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Eloszo

Hazéank legnagyobb tdjegysége, az Alfold szépségét koltGoridsok ontotték ércnél maradandébb
verssorokba. Nagy munkat végeztek itt a tudosok és a gazdalkodok is; évszdzadok alatt kiismer-
ték a Dunén innentdl a Tiszantidlig terjedS orszagnyi teriilet sokszintségét, talajainak véltoza-
tossagat €s sajatossagait, az 0kologiai viszonyok dltal meghatdrozott termelési potencidljét, €s
ezekben jelents valtoztatdsokat is végeztek.

Kompolttél Karcagig, Szarvastol Szegedig kutatdk generacioi foglalkoztak a kisebb-nagyobb
alfoldi régiok jellegzetességeivel. Munkdjuk nyoméan megismerték a termeldk is, hogyan lehet,
hogyan kell gazdilkodni tobbek kozott az egyes tdjegységeket meghatarozo6 nyirségi homokta-
lajokon, a nagykunségi szikes talajokon vagy a Mdtra-biikkaljai csernozjom barna erd&talajon.
Az alkalmazkodds megmutatkozott a talajmivelésben €s a fajtdk nemesitésében, aminek az
egész orszag haszndit latta €s latja, hiszen a tudoményos eredményeket Magyarorszag szamos
vidékére lehetett és lehet a jovében még inkébb adaptélni. Az Eszaki-kozéphegység esGarnyé-
kanak figyelembevételétdl a Tisza-Koros volgyi Egyiittmikods Vizgazdalkodasi Rendszer dltal
megteremtett ontdzési lehetGségekig terjed az a paletta, amibdl a szakembereknek ki kell va-
lasztaniuk a leghatékonyabb technol6gidkat.

A fenndllasanak 75. évforduléjat iinnepl6 Karcagi Kutatéintézet egyike azoknak a hagyoma-
nyos tdjintézeteknek, amelyek tobb emberolts ota szolgéljak a magyar agrar- €s élelmiszer-gaz-
dasagot a legkiilonboz8bb szervezeti formédban €s elnevezésekkel. Befogadé kornyezetének
sajatossdga, hogy a gazdalkodds — az itteni dllattartds €s novénytermesztés — hagyoményai a
Nagykunsdg majd 800 éves identitdsdban gyokereznek.

Oromiinkre szolgalt, hogy a Karcagi Kutatéintézet 2021-ben a Magyar Agrar- és Elettudo-
mdanyi Egyetembe integrdlédott, része lett annak a kutatéhaldzatnak, amely az intézmény Ot
campusa mellett a kordbbi Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovaciés Kozpont 11 kutatdintézetét €s
négy gazdasagi tarsasagat tomoriti, beleértve az emlitett kompolti, szarvasi és szegedi szellemi
mihelyeket is. Az Egyetem az agrardgazat szakpolitikai és innovécids kozpontjava valt, ami
nagyobb mozgésteret nyujt a képzések, a gazdilkodas és szervezet modernizalasdhoz, fejlesz-
tés€hez. A kutatdi és egyetemi szféra 6tvozésével még igéretesebb eredmények sziilethetnek az
agrar-, élelmiszer- és vidékgazdasag teriiletén.
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Az Alfold hazank legcsapadékszegényebb, kornyezeti jellemzdit tekintve igen sériilékeny
része. A Nagykunsdg hol a Tiszdval kiizdott — népe kétszer is megépitette a Mirh6-gatat —, hol
az aszaly veszélyeztette megélhetését. S bizony, ma is napirenden van — s6t, taldn soha nem volt
id6szerlibb — a vizkészletek €s a fejlesztési lehetGségek Osszevetésének feladata. Az éghajlat-
valtozas alkalmazkoddsi stratégidk kidolgozasara kotelez, a novénynemesités mellett kiilondsen
fontos a talajmiivelési technoldgidk atalakitdsa. Ezek megfelel6 alkalmazasaval egyarant mér-
sékelhetd a csapadékot 1ényegében elveszitd belvizek és az aszdly pusztitasa.

A Karcagi Kutatdintézet jubileumi kotetének tanulmédnyai bemutatjdk a Foldmivelési és
Vidékfejlesztési Osztily, a Novénynemesitési és Fajtafenntartdsi Osztdly, a Juhdszati és Gyep-
gazdalkodési Osztdly, valamint a K6zponti Laboratérium id6szerdi munkdit, melyek eredmé-
nyei a gyakorlatba 4tiiltethet6k.

J6 szivvel ajanlom jubileumi tanulmdnykotetiinket, amelybdl megismerhetik a Karcagi
Kutatéintézet kutatd-fejleszté munkdjat €s annak eredményeit.

Prof. Dr. Gyuricza Csaba
rektor
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A Karcagi Kutatointézet multja és jelene

*Zsembeli Jozsef
*MATE Karcagi Kutatdintézet

A Karcagi Kutatdintézet torténete

A MATE Karcagi Kutatéintézet alaptevékenysége a mezGgazdasagi kutatésra, fejlesztésre, ok-
tatdsra, illetve szaktandcsadésra terjed ki. Elhelyezkedésébdl addddan f6 feladata a Kozép-Ti-
szavidék kedvezGtlen 6koldgiai adottsagai kozott folytatott szant6foldi novénytermesztési tevé-
kenység sordn felmeriil§ problémdak kutatdsa. Ezen beliil kiterjedt kutatasi tevékenységet folytat
a kedvezétlen fizikai €s kémiai tulajdonsagu, kotott talajoknak a fenntarthaté mez&gazdasagi
fejlesztés kritériumait is kielégité miivelési és tdpanyag-gazdilkodasi rendszerének kidolgoza-
sa terén. Ezenkiviil fontos feladata a térség 0koldgiai adottsdgaihoz leginkabb alkalmazkodé
novényfajtak nemesitése, azok termesztéstechnoldgidjanak kidolgozasa, az alfoldi gyepteriile-
tek hasznositdsa és a gazdasagos juhtartds technoldgidjanak tovédbbfejlesztése. Nagy hagyoma-
nyokkal rendelkezik a Kutatdintézet a szikes, illetve savanyu talajok kémiai €s fizikai meliora-
cidjanak, illetve vizhaztartas-szabdlyozasanak tudomédnyos megalapozasa terén is.

A Kutatdintézet eddigi miikodéséhez olyan kutatdsi eredmények kotddnek, amelyek a tudo-
manyos ismeretanyag bdvitésén tul gyakorlati vonatkozasban is figyelemre méltéak. Az alébbi-
akban kiemelt, maradand6 értékidi K+F-eredmények jol reprezentdljak a Kutatintézet munka-
janak széles korét és a gyakorlatot kozvetleniil segit6 fejlesztési tevékenységét:

» Talajvédelmi mddszerek fejlesztése a Nagykunsag agrookoldgiai feltételeihez alkalmaz-
kodo foldmiivelési rendszerekben;

» A talaj viz- és anyagforgalmanak vizsgdlata az abiotikus novényi stresszfaktorok hatdsa-

inak mérséklése céljabol;

» Karcagi tdjfajtdk nemesitése és a kornyezeti feltételekhez alkalmazkodé agrotechnoldgi-

ajuk fejlesztése;

» Karcagi tajfajtdk hasznositdsi lehetGségeinek szélesitése €s felhasznéldsa a vidékfejlesz-

tésben;

» Kornyezetbarat gyepgazdalkodasi technoldgidk fejlesztése;

» A juhdgazat versenyképességének fejlesztése kedvezStlen 6koldgiai adottsag teriileteken;

» A Nagykunsag kornyezetiterhelés-monitoringja gazddlkodok éaltal leadott talajmintdk

alapjan.

A Kutatéintézet fejlesztési programja a fentebb felsorolt, elsGsorban a tajteriiletre irdnyul6
projektekre épiil. A kutaté-fejlesztd munkdhoz olyan kutatobédzisok dllnak rendelkezésre, ame-
lyek folyamatos, 4j igényekhez igazodo fejlesztésével biztositani tudjak a megfeleld szinvona-
Id kutatomunkét. A Kutatéintézet teriilete reprezentdlja a Kozép-Tiszavidék talajadottsagait.
Ez az adottsdg a meglévd teleprendszerrel egyiitt j6 lehetGséget biztosit kozép- €s felsdfoku
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(BSc, MSc) hallgatok gyakorlati oktatdsara, mintagazdasagok, bemutatéterek, szaktanacsadasi
bazisok kialakitdsdra, illetve a doktoranduszok (PhD-hallgatdk) szaméra a kisérleti hattér biz-
tositasara. Ezzel a Kutat6intézet komoly innovécids szerepet tolt be a régié mezdgazdasaganak
a fenntarthat6sdg kovetelményeinek megfeleld fejlesztésében, az oktatdsban €s a vidékfejlesz-
tésben, amely szerepet alapvetd kiildetésének tekint.

A Kutatéintézet kutatdsi kapacitdsa, K+F-eredményei, kutatdsi bdzisai, referenciatele-
pei a K+F-feladatok mellett alapjat képezik a tovabbképzésnek és a gyakorlati oktatdsnak is.
A Kutatdintézet a kutatds-fejlesztési, oktatasi €s szaktandcsadasi tevékenysége sordn figyelem-
mel kiséri a mez6gazdasdgtudomény €s az ahhoz kapcsol6dé tudomdnyteriiletek terén elért
hazai és a nemzetkozi szellemi vivmanyokat, eredményeket, ugyanakkor magéénak vallja a
fenntarthaté gazdasdgfejlesztés €s er6forrds-haszndlat alapelveit. Az Egyetem tobbi szervezeti
egységéhez hasonldan elkotelezett az eurdpai integracio értékrendje irdnt, amit a tevékenysége
sordn folyamatosan érvényesit.

Karcagi Allami Novénynemesitd Telep (1947-1955)

A II. vildghabortt kovetden a foldmivelési tarca vezetése egy, a Kozép-Tiszavidék kedvezbt-
len agrookoldgiai adottsdgai kozott folytatott mezdgazdalkodasi tevékenység problémakoré-
nek kutatdsaval foglalkoz6 kutatéintézet létrehozasardl hatarozott. A Karcagi Mezbgazdasagi
Kozépiskola épiiletei, illetve teriilete egy részének igénybevételével, a Bodonhati Nemesits és
Kisérleti Telep nemesitési alapanyagéra alapozva dr. Vezekényi Ernd irdnyitasa alatt megala-
kult a Karcagi Allami Novénynemesitési Telep. Alapfeladata a térségben jelentSsebb szerepet
betolts gazdasiagi novények (takarmanyrépa, szegletes lednek, Gszi buza stb.) nemesitése volt.
1952-ben a kutatok szdma mar nyolc 6, a rendelkezésre 4ll6 teriilet 4 000 kh, a nemesitési mun-
kaba vont novényfajok szdma pedig 15 volt. A kutatési tevékenység kiterjedt az agrotechnikai
fejlesztés, illetve a szikjavitds kérdéskorére is.

Nagykunsagi Mezégazdasagi Kisérleti Intézet (1955-1970)

1955-ben egy kordbbi kormanyhatdrozat végrehajtsi utasitisa értelmében a Karcagi Allami
Novénynemesitd Telep Nagykunsiagi Mez&gazdasagi Kisérleti Intézet néven tijkutatd intézetté
alakult Szolnok megyére, illetve Hajdu-Bihar megye bihari teriileteire kiterjed6 hatdskorrel.
Feladata a t4) novénynemesitése, novénytermesztési, dllattenyésztési, illetve lizemszervezési
problémdinak kutatdsa volt. A Szarvasi Ontdzési Kutat6 Intézettdl 1958-ban csatoltdk a karcagi
intézethez a kisujszallasi és a kunhegyesi kisérleti telepeket, amelynek eredményeként a kuta-
tasi feladatok ontozési kutatdsokkal boviiltek. Ebben az id6szakban alakitottdk ki a Kutatdin-
tézet Uj kozponti telephelyét. A gazdaséagi épiileteket 1957-ben, a f6épiiletet 1960-ban adtdk at.
A talajmiivelési kutatdsok 1955-ben kezdddtek el. Igen nagy hangsulyt kaptak a szikes, illetve

réti talajokkal kapcsolatos talajmivelési, ontdzési €s egy€b agrotechnikai kutatasok.

Talajmiivelési Kutato Intézet (1970-1976)

Az 1960-as €vek végén a nagyobb kutatdintézetekben profiltisztitast hajtottak végre, aminek
eredményeként egy-egy konkrét témakorre szakosodott, orszagos jellegii feladatok elldtdsara
is alkalmas intézetek alakultak ki. Ennek megfelelden a MEM mint irdnyité hatésdg a karcagi
Kisérleti Intézet nevét Talajmiivelési Kutat6 Intézetre mddositotta, amelynek feladatat orszagos
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hataskorrel 1970-t61 kezd6dden a talajmiivelési rendszerek és moédszerek, valamint a kiilon-
b0z talajok talajjavitdsi eljarasainak fejlesztésére irdnyulé komplex kutatdsokban jelolte ki.
E mellé tarsult a biikkonyfélék, a szegletes lednek, a szudanifd, a koles €s a mohar nemesitése
és termesztéstechnoldgidjuk fejlesztése. Ebben az idGszakban a Talajmiivelési Kutatéintézet
nevéhez kotddik a ,,Korszer( talajmiivelési rendszerek, moédszerek, valamint talajjavitasi eljara-
sok komplex kutatdsa” cimi orszagos kutatdsi célprogram kidolgozasa, valamint a végrehajtas
koordinél4sa.

DATE Kutato Intézete, Karcag (1976-1999)

A Talajmiivelési Kutaté Intézet a MEM utasitdsra 1976 juniusaban a Debreceni Agrartudoma-
nyi Egyetemhez keriilt DATE Kutat6 Intézet néven, részben 6néllé gazddlkodasi tevékenységet
folytaté szervezeti egységként. A kutatdintézet fontos szerepet jatszott a ,,K-9. Talajtermékeny-
ség fokozdsa alapvetden Uj irdnyok kidolgozasaval”, ,,Egyéb takarmdnynovények nemesitése
és fajtafenntartdsa”, valamint a ,,Gyepgazdalkodas fejlesztésének komplex kutatdsa” cimd, or-
szagos szintd kutatdsi feladatok megvaldsitdsdban. A Debreceni Agrartudoményi Egyetem, az
FM Szakoktatasi és Kutatdsi F6osztalya, valamint az Agrarkutaté Intézmények aktiv egyiittma-
kodése tette lehetdvé a ,,G-9. A talajtermékenység fokozdsat, az elsddleges biomassza termelés
gazdasagos novelését megalapozé fontosabb K+F feladatok™ cim@ program kidolgozésat és
megval6sitasat az 1980-as években. A program keretében a meliordcids, valamint talajhaszndla-
ti és talajmiivelési projektekben résztvevd kutatéhelyek koordindlasat a Karcagi Kutaté Intézet
végezte.

Debreceni Egyetem AMTC Karcagi Kutato Intézet (2000-2013)

A fels6foku oktatds intézményrendszerének atalakitdsa utdn a Kutaté Intézet 2000. janudr el-
sején a Debreceni Egyetem szervezeti rendszerébe integrdlddott, bar az integracié eredménye-
ként elvesztette 6ndll6 jogi személy statuszat. Alapitd int€ézménye az Egyetem Agrartudomanyi
Centrumdnak. A kutatdsi feladatok nagyobb részt a Kozép-Tiszavidék mez6gazdasagi haszno-
sitdsdval, illetve a talajaink védelmével kapcsolatos problémak korére terjed ki. Ennek meg-
feleléen nemesitési, agrotechnikai, talajtermékenységi, talajvédelmi, talajhasznositési, talaj-
miivelési, juhdszati, gyepgazdalkodasi €s vidékfejlesztési jellegli témakorok képezik a Kutatod
Intézet kutatdsi alapfeladatait. A K+F-tevékenység kore az utébbi évtizedben kibdviilt, aminek
eredményeként fontos €s perspektivikusnak mondhat6 kutatdsokat kezdtiink bioenergetikai €s
a talajok szénforgalmdval kapcsolatos témakorokben is. A Kutaté Intézet munkatérsai egyre
tobb témateriileten bekapcsolédnak az AGTC karain foly6 gradudlis oktatdsi tevékenységbe,
telephelyei pedig egyre jelentGsebb bazisit képezik a BSc-képzésben a korabbindl nagyobb
jelentGséget kapd gyakorlati oktatdsnak.

DE Agrartudomanyi Kozpont Karcagi Kutatdintézet (2014-2016)

A Magyarorszag 2014. évi kozponti koltségvetését megalapozé egyes torvények modositasa-
6l sz616 2013. évi CCIIL. torvény 25-26. §-a, valamint a Debreceni Egyetem Szendtusdnak
10/2013. (XII. 19.) hozott dontése alapjan dtalakult a Debreceni Egyetem szervezeti felépi-
tése €s miikodése. 2014. januar 1-jétdl kezd6dGen hatdlyét vesztette a kordbbi centrumokra,
illetve Tudomédnyegyetemi Karokra (TEK) mint tervezési-gazdilkodési egységekre tagozodd
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szervezeti felépités, igy megszlint a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok
Centruma (DE AGTC) is. 2014. januér elsejétdl az agrartudoményi szakmai feladatok koordi-
naldsara, az dgazati kutatd-fejlesztd, innovacids tevékenységgel, a teriileti szaktandcsadassal,
e témakorben az agrar szak- €s tovabbképzéssel, valamint a gyakorlati képzéssel kapcsolatos
feladatok ellatdsara 1étrejott a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont (DE ATK).

DE Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag Karcagi Kutatointézet (2016-2021)

A Debreceni Egyetem Szendtusa 7/2016. (III.17.) szamu hatdrozatdval l1étrehozta a Debreceni
Egyetem Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasdg (DE AKIT) elnevezésii szervezeti egységet,
amely 2016. junius 01. napjatél kezdte meg a miikodését. Fenti hatarozat értelmében az Agrér-
tudoményi Kozpont 2016. majus 31. napjaval megsziint.

MATE Karcagi Kutatointézet (2021-)

A Magyar Agrér- és Elettudomaényi Egyetemért Alapitvany 1étrehozdsardl, a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetemért Alapitvany és a Szent Istvan Egyetem, illetve a Magyar Agrér- és
Elettudomdnyi Egyetem miikodéséhez sziikséges feltételek és forrds biztositasardl, valamint a
Nemzeti Agrarkutatési és Innovaciés Kozpont dtalakuldsarol sz6l6 2004/2020. (XII. 24.) Korm.
hatdrozat 16. pontja szerint a Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek €s Tangazdasag Karca-
gi Kutatéintézet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem részére 2021. februdr 1. napjval
ataddsra keriilt. Fentiek alapjan az érintett kutatdintézet 2021. februar 1. napjatdl a Magyar
Agrir- és Elettudomanyi Egyetem Karcagi Kutatéintézet néven folytatja tevékenységét mint az
intézmény rektordnak kozvetlen irdnyitdsa ald tartozo szervezeti egység.

A Karcagi Kutatointézet jelenlegi tevékenységei

A Karcagi Kutatdintézet 1947-es alapitdsa 6ta szolgdlja a tdjkutatdst. A fenntarthaté mezdgaz-
dasagi fejlesztés tudomanyos megalapozdsdhoz az Intézet elsGsorban novénynemesitési €s faj-
tafenntartasi, tijtermesztési, talajmivelési és talajvédelmi, juhtenyésztési €s gyepgazdalkodasi
kutatdsaival kapcsolddik.

Az Intézet tevékenysége foldrajzi helyzetébdl adodéan a KozE€p-Tisza mente természeti fold-
rajzi tijra irdnyul, de a tdjkutato intézeti jelleg mellett az dltala mivelt diszciplindk 4ltaldnosit-
hat6 tartalma €s esetenként kozvetlen kisérleti tevékenysége révén bekapcsolddik a fenti tudo-
manyteriiletek orszagos €s nemzetkdzi munkamegosztisaba is. Haladé hagyomanyait kovetve
az Intézet 6 feladata ma is a Nagykunsdg agrookoldgiai feltételeinek vizsgalata, a tdjhoz al-
kalmazkod6 mezdgazdasag fejlesztése, a talajt véds agrotechnoldgiai megoldasok kidolgozasa,
a bioldgiai alapok megdrzése €s fejlesztése hagyomdnyos nemesitési modszerekkel — kiilonos
tekintettel a Nagykunsdg agrookoldgiai feltételeihez alkalmazkodo tajfajtak nemesitésére —, il-
letve a juhdgazat versenyképességének novelése és az extenziv gyepgazdéilkodési technologidk
fejlesztése.

A természet- €s kornyezetvédelemtdl kezdve a termelésfejlesztésen at a térség, illetve a vi-
dék agrargazdasiagaval osszefiiggs legfontosabb kérdéseit atfogva, olyan szellemi tudaskozpont
létrehozdsa a cél, amely vdlaszt tud adni a mezdgazdasagi termeléssel, termék-eldallitassal,

12
R



75 EVES A KARCAGI KUTATOINTEZET (1947-2022)

illetve vidékfejlesztéssel kapcsolatos regiondlis kérdésekre. Ennek érdekében olyan komplex
interdiszciplindris tevékenységeket végziink, amelyeken beliil fontos €s nélkiilozhetetlen sze-
repet toltenek be, €s ennélfogva alapvet$ prioritdsokat kapnak a fenntarthaté mezdgazdasagi
tevékenységet megalapozo, kiteljesitd, a kornyezetet kevésbé terheld, annak védelmét szolgalni
hivatott, minGségi és biztonsdgos termékek eldallitasat biztositd, végiil, de nem utols6 sorban
agrondmiailag €s 6kondmiailag egyardnt hatékony technolégidk kifejlesztését célzo kittizd ku-
tatdsok.

Az Intézet alaptevékenysége a mezdgazdasagi kutatdsra, fejlesztésre, oktatdsra, illetve ter-
melésre terjed ki. Elhelyezkedésébdl adododan 6 feladata a Kozép-Tiszavidék kedvezstlen dko-
l6giai adottsdgai kozott folytatott szant6foldi ndvénytermesztési tevékenység soran felmeriild
problémak kutatdsa, ezen beliil kiterjedt kutatési tevékenységet folytat a kedvezdtlen fizikai és
kémiai tulajdonsagu, kotott talajoknak a fenntarthaté mez6gazdasagi fejlesztés kritériumait is
kielégité miivelési és tdpanyag-gazdilkodasi rendszerének kidolgozasa terén. Ezenkiviil fon-
tos feladata a térség okoldgiai adottsdgaihoz leginkdbb alkalmazkod6 novényfajtdk nemesi-
tése, azok termesztéstechnoldgidjanak kidolgozésa, az alfoldi gyepteriiletek hasznositdsa és a
gazdasdagos juhtartds technoldgidjanak tovabbfejlesztése. Nagy hagyomanyokkal rendelkezik
a Kutatdintézet a szikes talajok kémiai €s fizikai javitdsanak, illetve vizhaztartas-szabalyozasa-
nak tudomédnyos megalapozasa terén is.

Az alabbiakban kiemelt, maradandé értékti K+F-projektek jol reprezentdljdk az Intézet mun-
kdjanak széles korét €s a gyakorlatot kozvetleniil segits fejlesztési tevékenységét:

» Talajvédelmi mddszerek fejlesztése a Nagykunsag agrookolodgiai feltételeihez alkalmaz-

kodo foldmiivelési rendszerekben;

» A talaj viz- és anyagforgalmanak vizsgdlata az abiotikus novényi stresszfaktorok hatdsa-

inak mérséklése céljabol;

» Karcagi tdjfajtdk nemesitése és a kornyezeti feltételekhez alkalmazkodé agrotechnoldgi-

ajuk fejlesztése;

» Karcagi tajfajtdk hasznositdsi lehetGségeinek szélesitése €s felhasznéldsa a vidékfejlesz-

tésben;

» Kornyezetbarat gyepgazdalkodasi technoldgidk fejlesztése;

» A juhdgazat versenyképességének fejlesztése kedvezStlen 6kologiai adottsagu teriilete-

ken;

» A Nagykunsag kornyezetiterhelés-monitoringja gazddlkodok éltal leadott talajmintdk

alapjan.

Foldmiivelési és Vidékfejlesztési Osztaly

A Foldmivelési €s Vidékfejlesztési Osztaly olyan talajmiivelési eljardsokat, tdpanyag-gazdal-
kodasi lehetdségeket, talajorvoslasi megolddsokat fejleszt, amelyek szélsGséges agrookoldgiai
koriilmények kozott is lehetdvé teszik az eredményes novénytermesztést. Céljuk a mezdgazda-
sagi er6forrasok fenntarthatd haszndlatat tudomanyosan megalapoz6 novénytermesztési tech-
nolégidk, talajhasznositasi médok, eljardsok kialakitdsa, kiilonos tekintettel — a hagyomanyos
talajmdvelési filozoéfidn alapulé technoldgiafejlesztés mellett — a talaj fizikai degradacigjat
mérsékld, U szemléletl foldmivelési rendszer térségi adaptiacidjara. Az Intézet tradiciondlis
tevékenységi teriilete a talajjavitassal kapcsolatos kérdések vizsgélata. A talajkondiciondlas,
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a masodlagos szikesedés elleni védekezés, valamint a mechanikai talajjavitds témakdoreiben
el6rehaladott €s széles kord kutatds folyik, a preciziés mezdgazdalkodasi elvek érvényre jut-
tatdsara vald torekvés mellett. Az osztdlyon olyan, a mikrokondiciondlds alapelvén miikodd
termékcsomag-variaciok kidolgozasa folyik, amelyek kiilonb6z6 1éptékben (nagyiizemi, kis-
kerti) is felhaszndlhatok a talaj kondiciondldsara és a termesztett novény tdpanyagigényének
kielégitésére a helyi talajadottsdgok maximaélis figyelembevételével.

Az osztaly feladata a kisérleti tereket, a liziméter-allomadst, a kisérleti €s bemutat6 kerteket,
K+F-eszkozoket €s egyéb infrastruktirat magaba foglald olyan kutatdsi és bemutaté hattér 1ét-
rehozésa és fejlesztése, amely a tajegységre jellemzG okoldgiai, tarsadalmi és gazdasagi adott-
sdgok kozott kiilonb6z6 K+F-eredmények elérése mellett alkalmas a tobbszintd (elsGsorban
fels6foki BSc-, MSc-képzés) gyakorlati oktatds €s a széles kord szaktandcsadds szerepének
ellatasara ugy, hogy egyuttal a magas szintli doktorképzés (PhD) oktatési €s kisérleti bazisaként
is szolgal.

Novénynemesitési és Fajtafenntartasi Osztaly

A Novénynemesitési €s Fajtafenntartdsi Osztdly els6dleges célja, hogy a térség kotott talaji és
szikes teriileteire adaptélt, a lehetS legnagyobb termésbiztonsdgot adé fajtdkkal l14ssa el a Ko-
z€p-Tisza mente, illetve a Nagykunsig gazdalkodait.

A t4j sz€lsGséges talajtani €s éghajlati adottsdgaihoz jol alkalmazkodd, biztonsdgosan ter-
meszthetS €s j6 mindségi paraméterekkel rendelkezd fajtak elGallitdsa nem djkeletd probléma.
Mir az Intézet elsG igazgatdja, dr. Vezekényi Ernd is igy fogalmazott 1949-ben: ,,A szikes tdjak
részére olyan Uj fajtdkat allitsunk eld, amelyek jol tlirik a tdj kedvezdtlen talajait €s a szeszé-
lyes id6jarast, az eddigi fajtakndl nagyobb, biztonsdgosabb termést adnak, télalléak, er6sebben
ellendllnak a betegségeknek és kivald a mindségiik is.” Mindazondltal a folyamatosan valtozé
kornyezeti feltételek, kiilondsen a sz€élsGséges iddjarasi €s hidroldgiai helyzetek gyakorisaga-
nak novekedése Uj kihivdsokat tdmaszt a novénynemesitéssel foglakozé tdjkutatok elé. Ennek
megfelelden az osztdlyon foly6 kutatds tovdbbi céljai a tdjfajtdk megdrzése, a géner6zidé meg-
el6zése, versenyképes 1j tajfajtak nemesitése, a termelésbdl kivont teriiletek hasznositdséra al-
kalmas novényfajtak eldéllitasa, a bioldgiai alapok megé6rzéséhez €s fejlesztéséhez kapcsolodd
technikai, infrastrukturdlis héttér fejlesztése, az ipari c€li hasznositds vizsgalata, a tdjfajtak
hasznositdsi lehet6ségeinek szélesitése €s felhaszndldsa a vidékfejlesztésben, mindez a fenn-
tarthaté novénytermelés kritériumainak megfelelve.

Juhaszati és Gyepgazdalkodasi Osztaly
A Juhdszati és Gyepgazddlkodasi Osztdly tevékenységének jogosultsdgat az adja, hogy a vidék
harmadén olyan szikes talajok taldlhatok, amelyeket talajmiivelésre egyaltalin nem lehet hasz-
ndlni, de juhlegelSkként hasznosithatdk. A gyepkutatds sajat nemesités( flifajtaink hasznositha-
tésdganak és a gyepek hozamanak novelésére €s a vegeticids id6 meghosszabbitdsara iranyul.
Feladatuk a szant6f6ldi novénytermesztésre feltételesen alkalmas, illetve alkalmatlan alfoldi
teriiletek haszon- és kornyezetvédd gyeppel, valamint alternativ novényekkel torténd haszno-
sitasi lehetségeinek, azok kornyezeti hatdsanak vizsgélata, illetve az 6koldgiai adottsdgokhoz
alkalmazkodo, kornyezetkimélS gyephaszndlati médok kidolgozédsa €s bemutatdsa oktatési,
szaktandcsaddsi mintatereken.
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Feladatként jelentkezik a megvéltozott gazdasdgi koriilményekhez harmonizalva a gyepgaz-
dalkodds azon lehetSségeinek (pl. raforditas-csokkentés, hozamnovelés stb.) feltarasa, illetve
pontositdsa, amelyek a tiszantili gyepek Okoldgiai €s talajtani adottsdgaihoz igazodva a ra-
ciondlis teriilethaszndlatot eldsegitik. Fontosak az extenziv legel6k nyéri allateltarté képessé-
gének novelésére irdnyuld kisérleteink, az olyan eljardsok kidolgozdsa, amelyek az éllatallo-
many folyamatos legel6n tartdsdt megoldjdk a természetes gyepek termésdepresszidi idején.
A legeltetéses hasznositds mellett a stlypont varhat6an egyre inkdbb a kornyezet-, illetve ter-
mészetvédelmi, turisztikai, vaddszati stb. prioritdsokat érvényesitd hasznélati médok felé tolo-
dik el. E sulyponteltol6dasokat miel6bb modellezni, vizsgélni kell a szikes talajok hasznositasi
kutatdsaiban is.

Juhkutatdsi témakorben az ugynevezett asszisztalt biotechnoldgiai vizsgélatok (pl. ivarzas
szinkronizalds, embridatiiltetés stb.) mellett a juhok endoparazitdinak fert6zési folyamatvizsga-
latat végzik, mely a hazai juhdgazat idiilt probléma4ja.

Kozponti Laboratérium

A Kozponti Laboratérium 2004-ben megszerezte az akkreditalt stituszt, igy a régié gazdal-
kodoi részére biztositani tudja a szaimukra kiirt palydzatok feltételeként el6irt talajvizsgalatok
elvégzését. Bizonyos mérési folyamatok automatizdlasaval lehet6vé valik, hogy a kutatasi fel-
adatok mellett a kiilsé megrendelSk fokozddo igényeit is ki tudjuk elégiteni, ami az arbevétel
novekedéséhez is nagymértékben hozzijarulna.

A Kozponti Laboratérium tevékenyen részt vesz a kutatds timogatdsiban, illetve az egyete-
mi hallgaték képzésében, biztositja az Intézetben késziilt TDK, szakdolgozati €s doktori témdk
vizsgalati hatterét. A laboratérium jelentGs talajfizikai vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges esz-
kozparkkal és szaktuddssal rendelkezik, melyet korszertsitve jol felhaszndlhaté elemmé val-
hatna az oktatdsban €s a kutatdsban egyarant. Terveink kozott szerepel egy kb. 10 f6 kapacitasa
oktatdlabor kialakitdsa, ami nagymértékben hozzdjarul a felnétt-, illetve BSc-képzés terén ki-
fejtett tevékenységiink kiszélesitéséhez.

Oktatas

Az Intézet majdnem 1000 hektaros teriilete jOl reprezentdlja a Kozép-Tiszavidék talajadottsaga-
it. Ez az adottsdg a meglévd teleprendszerrel egyiitt j6 lehetGséget biztosit kozép- €s felsdfoku
(BSc-, MSc-) hallgatok gyakorlati oktatdsdra, mintagazdasagok, bemutatd terek, szaktanics-
adasi bazisok kialakitdsara, illetve a doktoranduszok (PhD-hallgaték) szamara a kisérleti hattér
biztositasdra. Ezzel a Kutatéintézet komoly innovacids szerepet tolthet be a régié mezdgaz-
dasdganak a fenntarthat6sag kovetelményeinek megfelels fejlesztésében, az oktatdsban €s a
vidékfejlesztésben, amely szerepet alapvetd kiildetésének tekint.

A Kutatéintézet kutatdsi kapacitdsa, K+F-eredményei, kutatdsi bazisai, referencia telepei
a kutatasi €s fejlesztési feladatok mellett alapjat képezik a tovabbképzésnek €s a gyakorlati
oktatdsnak is. Fokuszteriiletek: novénytermesztés, talajmiivelés, talajjavitis, novénynemesités,
juhdszat, gyepgazdalkodds, talaj- és novényvizsgélatok analitikdja.
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Termelés

Az Intézet jelentGs mezdgazdasagi termelési tevékenységet is folytat. A termelési infrastruktira
folyamatos fejlesztése a stratégiai célok elérésének egyik alapvetd feltétele. Mivel a térségben
az G6szi kaldszosok termesztésének nincs redlis alternativdja, a szdntoteriilet jelentSs részén sajat
nemesitésli Gszibuza-, §szidrpa- €s tritikaléfajtdk elit és elsdfoki vetdmagjanak, mig a fenn-
marado teriileteken — a piaci igények szerint — alternativ novények vetdmagjainak el6allitasa
folyik.

Az Intézet gazdilkoddsdnak fejlédése szempontjabdl fontos a vetdmag-kereskedelmi és
vetdmagmarketing-tevékenység erdsitése, vetdmag-szaporitd gazdasdgok és bazisok kialaki-
tasa €s az anyagi lehetGségekhez mérten a termeltetési tevékenység fejlesztése. A piaci verseny
erdsodése sziikségessé teszi a kivald mindségii aru (vetdmag) eldallitdsat, melynek egyik fel-
tétele a vetGmagtermesztés és -kikészités technikai €s technoldgiai folyamatdnak fejlesztése,
akkreditdldsa, minGsitése. Az okoldgiai vetémageldallitas teriileti héttere is biztositott az Inté-
zet szantdteriileteinek egy részén.

A szant6 mivelési dgba tartozé telepitett gyep intenziv hasznositdsa a juhdllomany gazda-
sagos tomegtakarmany-ellatasat szolgalja. A juhdgazat fenntartdsat €s fejlesztését indokolja,
hogy az EU-ban a kiskér6dz6 dgazat tdimogatottsdga novekszik, piaci helyzete stabilizalodik.
Hasonl6 nagysagui gyepteriilettel és juhlétszdmmal rendelkezd kutatobazis hazdnkban méshol
nem taldlhatd. A szant6foldi novénytermesztésre alkalmatlan, dgynevezett feltétlen juhlegel6k
elsdsorban ezen dllatfajjal hasznosithatok gazdasdgosan. A juhdgazat arbevételének és jove-
delmezdségének javitdsara tenyészallat-kibocsatds (tenyészkos, novendékjerke) és a tenyésztod
szervezetnek végzett kosbértartds folyik.
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A redukalt talajmiivelési rendszer alkalmazasa
a Nagykunsag kotott talajain

"Tuba Géza - 2Nagy Pal — 'Kovacs Gyorgyi — ?Sinka Lucia — 2Arzu Rivera-Garcia - 'Zsembeli Jozsef

'"MATE Karcagi Kutatointézet
2Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debreceni Egyetem

Osszefoglalas: A Karcagi Kutatéintézetben 1997-ben allitottuk be a Talajmiivelési Tartamkisérle-
tet a Nagykunsdgra jellemzd, kedvezdtlen adottsdgu, nagy agyagtartalmu talajon. A kisérlet célja
a talajdegradacié mérséklésére, a talajtulajdonsdgok javitdsara gazdasidgosan alkalmazhat6 talaj-
miivelési rendszer kidolgozdsa volt, amely megfelel a talaj- és kornyezetvédelmi elvarasoknak.
A terméseredmények elemzése mellett vizsgédltuk a talaj szerkezetét, tomorodését, a talajmiive-
Iés energiaigényét, valamint a talaj vizforgalmat, szervesanyag-tartalmat, szén-dioxid-emisszidjat.
A 25 év alatt végzett vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a szdntds elhagydsat, a talajmivelés
menetszdmanak csokkentését, a mulcsmivelést magaba foglalé redukélt talajmiivelési rendszer eredmé-
nyesen, gazdasdgosan alkalmazhaté a Nagykunsdg természeti feltételei, kotott talajviszonyai kozott is.
Kulcsszavak: redukélt miivelés, nedvességmeg6rzés, talajlazitds, energiatakarékossag

Bevezetés

Egyik legfontosabb természeti erGforrdsunk a termékeny talaj, melynek ésszerli miivelése, vé-
delme, sokoldalui funkcioképességének meglrzése a gazdilkoddk egyik legfontosabb feladata
(Vérallyay, 1993). A talajmiivelés célja a kezdetekben csupan az volt, hogy kedvezs feltételeket
hozzanak létre a novénytermesztés szamara, hogy a termést maximalizaljdk. A tudomany, a
talajmivelés fejlédésével egyre tobb szempont keriilt figyelembevételre, Birkds (2011) a talaj-
miivelés céljat a kovetkezGkben fogalmazta meg: a talaj kedvezd fizikai és bioldgiai dllapotanak
megOrzése, sziikség esetén javitdsa a talajvédelmi és a novénytermesztési céloknak megfeleld
mélységig. A magyarorszdgi talajmiivelés torténetét, fejlédését a sokszantdsos miveléstdl a
mai, talajkimélé mivelési rendszerekig Birkds €s munkatarsai ismertetik (Birkds et al. 2017,
Birkés et al. 2021). A széantds sokdig az egyediili alapmiivelési eljaras volt a talajhasznédlatban
és még ma is az egyik legelterjedtebb miiveletnek szamit, holott a legtobb hibat a szantéssal le-
het elkdvetni, mert az ekét til nedves talajallapot mellett is lehet alkalmazni, azonban a nedves
talajt elkeni, miveld talpat hoz 1étre a szantas mélységében, a forgatott €s a nem mivelt réteg
hataran (Birkds, 2003), emellett ez az egyik legtobb energiat igényld eljards a novénytermesz-
tésben. Azonos mélységli miivelést tekintve a széntds energiaigénye — talajallapottdl fiiggden
—10-50%-kal meghaladja a forgatas nélkiili technoldgidkét (Moitzi et al., 2013). Szamos kutaté
évtizedek oOta tanulmédnyozza a szantds nélkiili talajmtivelés lehetdségeit. Kimutattdk, hogy a
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szantds elhagydsaval jelentds mértékben mérséklédik a talajellendllds, csokken a talaj tomoro-
dése és a nedvességvesztése, ezdltal javul a termékenysége (Ratonyi et al. 2003; Sulyok et al.
2006; Kuhwald et al. 2020; Dekemati et al. 2021).

A Karcagi Kutatéintézetben folytatott Talajmiivelési Tartamkisérlet 1997-ben indult, azzal
a céllal, hogy a Nagykunsag agrookoldgiai koriilményei kozott a talajdegradacié mérséklésére,
megsziintetésére alkalmas, a talajtulajdonsdgok javitdsara és fenntartdsara gazdasagosan alkal-
mazhat6 talajmivelési rendszert dolgozzunk ki, amely megfelel a talaj- és kornyezetvédelmi
elvarasoknak.

Anyag és modszer

Az immadr tartamkisérletnek tekinthet$ talajmivelési kisérletet 1997-ben allitottuk be a Kar-
cagi Kutatdintézet H-1 és H-2 jeld tdbldin, 0sszesen 19 ha teriileten. A kisérlet koordinatai:
47.285230, 20.883114. A H-1 tablan két, egyenként 6,25 ha, valamint két, egyenként 0,85 ha
teriiletd parcella redukélt miivelésben részesiil, mig a szomszédos H-2 tablan két, egyenként 1,5
ha és két, egyenként 0,85 ha teriilet(i parcelldn hagyoményos, szdntdsos talajmivelést végziink.

1997-ben redukélt miivelésnek tekintettiink minden talajmivelési eljarast, amennyiben for-
gatds nélkiil, az eke teljes elhagydsdval tortént a mivelés. Az dltalunk alkalmazott mivelések
a 2-3 évente végzett 25-35 cm mélységi lazitasra alapozott direktvetés, tarcsas alapmdvelés és
a talajmardssal egy menetben végzett vetés voltak. A redukalt mivelési teriileten megtermett
szalmat, szairmaradvanyokat leszecskdzva vagy szarzizoval apritva a talajon hagytuk. 3-5 éven-
te 45-80 cm mélységben lazitottuk a talajt.

A hagyomdnyosan mivelt kontrollteriileten szantottunk, majd tircsds vagy nehézboronds
szantaselmunkdlds utdn kombinatorral készitettiink magagyat. A szalmat bebalaztuk €s elvittiik
a teriiletrl. A kezdeti években mindkét miivelési rendszerben 5-5 novényt termesztettiink, hogy
tobb alternativ mtivelési médot kiprébalhassunk, mint a tarcsds alapmiivelést, a direktvetést
vagy a talajmardval végzett sekélymivelést is. Ezek a karcagi koriilmények, talaj- és csapa-
dékviszonyok kozott nem bizonyultak kedvezének (Balogh et al., 2003; Tuba et al., 2006), igy
2005-ben felhagytunk veliik €s atalakitottuk a kisérletet.

2006 ota az altalunk alkalmazott redukélt talajmiivelés 1ényege, hogy szantds nélkiil, a le-
hetd legkevesebb beavatkozdssal miveljiik a talajt, a szarmaradvanyokat a talaj felsé rétegébe
sekélyen bedolgozzuk, elkeverjiik. A technoldgia alapja, hogy forgatds helyett lazitast, azaz eke
helyett kiilonféle szant6foldi kultivatorokat alkalmazunk. A tobbmenetes mivelést kombinalt
gépekkel, gépkapcsolatokkal egy menetben valdsitjuk meg. A gépek kialakitasa lehet6vé teszi,
hogy nagy mennyiségli tarlomaradvanyt hagyjanak a felszinen vagy a felszin kozeli rétegben,
ami védofelszint képez a talajon. A specidlis vet6gépek haszndlatdval nagy felszinboritds, vas-
tag mulcsréteg esetén is biztonsdgosan tudunk vetni. A talaj penetracids ellendllasat évente
mérjiik, €s sziikség esetén a sziikséges mélységig lazitast végziink a teriileten.

A redukdlt miivelési rendszerben alkalmazott talajmtivel6 eszkdzok: IH-3500 kozépmély
lazit6, Kaelble TLG-12 altalaj-lazitd, John Deere 510 Disk Ripper, IH 6,6 tarcsa, John Deere
714 Mulch Tiller, Vaderstad TopDown 300.

A kisérlet a teljes vizsgalt mélységben kotott, nagy agyagtartalmd, viszonylag sok oldott
sOt tartalmazo, szdrazon erésen repedezs réti csernozjom talajon lett bedllitva. A rendszeresen
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mivelt réteg kiligzott, sz€énsavas meszet nem tartalmaz, humusztartalma kdzepes, tdpanyagok-
kal kedvezden ellatott. A talaj tulajdonségait az 1. és 2. tdbldzatok tartalmazzak.

1. tablazat: A kisérlet talajanak tulajdonsagai

Szint mélysége (cm) 0-30 30-60 60-80 80-110
pH (KCI) 6,32 6,60 7,19 7,29
Arany-féle kotottségi szam (KA) 48 52 54 56
Vizben oldhaté ésszes sé (m/m%) 0,09 0,08 0,07 0,07
Szénsavas mész (m/m%) <0,1 1,8 3,2 8,1
Humusz (m/m%) 3,5 3,0 2,3 1,8
Nitrogén-nitrit+nitrat (KCI oldhato) (mg/kg) 30 15 7 9
Magnézium (KCl oldhat) (mg/kg) 384 409 394 415
Kén (KCl oldhatd) (mg/kg) 5,2 4,0 3,7 47
Kalium-oxid (ammaonium-laktat oldhaté) (mg/kg) 478 431 532 302
Natrium (amménium-laktat oldhatd) (mg/kg) 26 38 54 82
Foszfor-pentoxid (ammonium-laktat oldhatd) (mg/kg) 209 104 43 35
Réz (kélium-kloridos EDTA oldhato) (mg/kg) 2,1 1,6 0,8 0,6
Mangan (kalium-kloridos EDTA oldhat6) (mg/kg) 166 166 100 41
Cink (kélium-kloridos EDTA oldhatd) (mg/kg) 08 0,5 <0,5 <0,5
Kalcium (kicserélhetd) (mmol+/kg) 410 451 464 456
Kalium (kicserélhetd) (mmol+/kg) 6,7 71 9,7 2,6
Magnézium (kicserélhetd) (mmol+/kg) 36,9 40,7 43,7 50,7
Natrium (kicserélhetd) (mmol+/kg) 1,2 24 6,2 2,7
Kicserélhetd kationok (S-érték) (mmol+/kg) 455 500 520 512

2. tablazat: A kisérlet talajanak mechanikai dsszetétele

Szint mélysége (cm) 0-30 30-60 60-80 80-110
>0,25 mm (m/m%) 0,43 0,23 0,12 0,17
0,25-0,05 mm (m/m%) 5,82 5,34 7,61 8,41
0,05-0,02 mm (m/m%) 12,85 13,63 8,91 9,16
0,02-0,01 mm (m/m%) 11,99 9,40 11,64 12,11
0,01-0,005 mm (m/m%) 11,93 13,69 12,94 14,60
0,005-0,002 mm (m/m%) 12,93 13,54 13,06 13,11
<0,002 mm (m/m%) 44,05 4417 45,75 42,46
Leiszapolhatd rész (<0,02 mm) (m/m%) 80,90 80,80 83,37 82,27
9
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A kisérletben vizsgdljuk a két talajmivelési rendszer hatdsat a talaj szerkezetére, tomoro-
désére, viztarté €s vizbefogad6 képességére, szervesanyagkészletének viéltozdsara. A talaj
szén-dioxid-emisszidjanak meghatidrozasa révén nyomon kovetjiik a mikrobioldgiai aktivitdsra
gyakorolt hatast, mérjiik a mivelési eszk6zok vonderd-sziikségletét €s az iizemanyag-fogyasz-
tast, valamint a termésmennyiséget a hagyomanyos és redukalt miivelésmod alkalmazdsa ese-
tén.

Vizsgalatainkat minden évben a jelz6novény betakaritdsa utan, tarlon végezziik. A talaj ned-
vességtartalmat 10 cm-es rétegenként vett mintdkbol gravimetridsan hatdrozzuk meg, a vizbe-
fogado képességet mini disk infiltrométerrel vizsgaljuk.

A talaj penetracids ellendllasat ,,3 T System” elnevezési elektronikus rétegindikatorral (pe-
netrométer) vizsgaltuk. A mdszer egy centiméterenként méri és rogziti az adatokat. A penetra-
cids ellendllas értékét, a 60°-os kipban végzddd szondatalajba juttatdsdhoz sziikséges erd €s a
feliilet aranyabol szamitott értékként, MPa-ban adja meg.

A miivelGeszkozok vonderd-sziikségletét egy specidlis eszkdzrendszer segitségével hataroz-
tuk meg. A rendszer egy Hottinger Baldwin Messtechnik Spider-8 mobil digitalis adatrogzits-
bdl, a hozza kapcsolt mérSkeretbdl és vondlapbol, valamint erémérd cellakbol dll. Az eszkoz az
erdgép €s munkagép kozott fellépd erdt a mérdeelldk segitségével hatdrozza meg, a mért értéket
digitdlis jellé alakitja, amit az adatgyjt a ,,Catman 4,5 Release 3” szoftver segitségével rogzit,
és a képernydn megjelenit. A mérés folyamén a két mérSeelldban jelentkezd fesziiltségértékeket
a szoftver erdértékre szamitja at és kN-ban fejezi ki.

A CO,-emmissziot egy Karcagon kifejlesztett specidlis fémkeret €s miianyag mérdedény él-
tal lehatérolt térben a CO,-koncentracié valtozasdbol szamoljuk. A CO -koncentracié mérésére
Anagas CD 98 (2006-2009), illetve Gas Alert Micro Sw (2010-2016) €s Testo 535 (2017-2018)
tipusu infravoros gazanalizdtorokat hasznalunk.

Eredmények és értékelésiik

A kisérlet els6 éveiben gondot okozott a gyomirtds kérdése, a szdntds elhagydsa miatt nem ke-
riiltek leforgatdsra a gyommagvak, igy a redukdlt miivelési rendszerben gyomosabbak voltak
a parcellak (Balogh et al., 2003). Az 1j gyomirt6 szerek, €s a novekedd termesztési tapasztalat
hatdsara egy a probléma méra megoldddott, taldn csak a pillangésok esetén all még fenn.

A kisérlet elsé 8 évében 1997. és 2005. kozott évente 6t novényt vetettiink, 6sszesen kilenc
faj keriilt termesztésre. A termesztett novényeket €s termésatlagaikat és az atlagok szoérdsét a
3. tdbldzat tartalmazza.

A redukalt mtivelés csak a tritikélé, a szegletes lednek €s a fénymag esetén eredményezett
minimalis mértéki termésndvekedést a hagyomanyos miiveléshez képest. Oszi biza (2,9%),
és kukorica (1%) esetén a terméscsokkenés kismértékd, napraforgd (39%), 6szi arpa (14,2%),
koles (10,4%) €s takarmanybors6 (11,4%) esetén viszont jelent6s mértékiinek mondhaté.
A termésmennyiség csokkenését a redukalt miivelés sordn megtakaritott iizemanyag €s munka-
1d6 minden esetben kompenzélta (Czimbalmos et al., 2002; Forgdcs—Czimbalmos, 2008).
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3. tablazat: A Talajmiivelés Tartamkisérletben termesztett novények és termésatlagaik (1997-2005, Karcag)

ek széma Termeszett névény Hagyomanyos miivelés Redukalt mivelés
Hozam (tha)  Széras (t/ha) Hozam (tha)  Szoras (/ha)

6 Oszi buza 4,59 1,23 4,46 0,98
6 Kukorica 7,18 3,5 71 3,27
6 Napraforg6 2,59 0,53 1,86 0,59
4 Oszi takarmanyborsé 1,76 0,96 1,58 0,74
2 Koles 3,49 0,74 3,16 1,13
1 Oszi arpa 6,04 - 5,29

4 Fénymag 0,99 0,48 1 0,53
2 Szegletes lednek 1,37 0,87 1,76 0,22
1 Tritikalé 5,51 - 5,57

2006, a kisérlet atalakitasa 6ta €vente két novényt vetiink, az eddigi 17 év alatt 6sszesen hét
novényt termesztettiink, melyek termésatlagait €s azok szoérdsat a 4. tdbldzat mutatja be.

4. tablazat: A Talajmiivelés Tartamkisérletben termesztett novények és termésatlagaik (2006-2022, Karcag)

ek széma Termeszett névény Hagyomanyos miivelés Redukalt mdvelés

Hozam (tha)  Széras (ha)  Hozam (t/ha)  Széras (t/ha)
7 Oszi buza 4,85 1,96 5,03 2,28
6 Kukorica 6,27 0,96 7,46 1,29
4 Napraforg6 3,06 0,62 2,92 0,29
2 Oszi takarmanybors6 1,78 0,61 2,35 0,24
3 Koles 2,35 0,24 2,8 0,54
3 Oszi arpa 4,76 2,04 5,32 2,39
1 Oszi kaposztarepce 2,67 2,52

Az adatok alapjan megéllapithato, hogy a kisérlet djraértékelése €s atalakitdsa sikeres volt,
a redukalt mivelési rendszerben elért termések mar csupdn a napraforgd (4,8%) és Oszi ka-
posztarepce (6%) esetén voltak alacsonyabbak, mint a hagyomanyos miivelési rendszerben.
A tobbi novény esetében a redukdlt miivelési rendszer 3—24%-os terméstdbbletet eredménye-
zett. A leggyakrabban termesztett novények, az 6szi buza (3,58% termésnovekedés) és a kuko-
rica (15,95% termésnovekedés) esetén a kiillonbozd évjaratok, az egyre szélsdségesebbé valod
id6jaras és a fokozodo aszély (Zsembeli et al., 2019; Kovécs et al., 2022) okozta kiilonbségek
miatt az adatok nagy szordst mutatnak, a termésndvekedés statisztikailag nem igazolhato.
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A talaj vizforgalmat vizsgdlva megallapitottuk, hogy a redukalt mivelési rendszer nedves-
ségtakarékosnak tekinthets, a hagyomanyoshoz képest (Zsembeli et al., 2015). A mulcsmivelés
szervesanyagban gazdag, pordzus felszin kozeli réteget hoz 1étre, melynek kitlind a viznyel6
képessége, ugyanakkor csokkenti a parolgést igy kedvezd vizhaztartast eredményez (Tuba et
al, 2006). A szantds elhagydsa, aszdlyos €s a sokéves atlagndl sokkal csapadékosabb évben is,
kedvezdbb nedvességallapotot eredményezett a rendszeresen mivelt rétegben (Tuba, 2013).

A talajtomorodést vizsgalva megallapitottuk, hogy a redukdlt mivelési rendszerben a ke-
vesebb menetszdm miatt lecsokkent a talajtaposds, a szdntds mélységénél mélyebb lazitassal
megsziintetett miivelGtalprétegek, a nedvességmegdrz6 mulcsmiivelés miatt kisebb a tomoro-
dés mértéke (Czimbalmos és Tuba, 2003; Forgacs et al., 2005; Tuba et al., 2006; Tuba, 2013;
Zsembeli et al., 2015).

A mivelSeszk6zok vonders-sziikséglete is a redukdlt miivelési rendszerben alacsonyabb.
A széantds mélységével azonos mélységii talajlazitas vonders-sziikséglete csupan 35%-a szanté-
sénak (Czimbalmos et al., 2002; Forgécs et al., 2005; Czimbalmos, 2017) mikdzben atlagosan
42% tizemanyag megtakaritds érhet6 el hektdronként (Czimbalmos, 2018).

Mivel a talaj fizikai édllapota, szervesanyag-tartalma, nedvességtartalma alapvetGen meg-
hatdrozza a benne €16 mikroorganizmusok életfeltételeit, a talaj bioldgiai aktivitdsara utald
CO2-emisszi6 mértéke is a redukalt miivelési rendszer alkalmazdsa mellett bizonyult maga-
sabbnak (Zsembeli et al., 2006; Zsembeli—-Kovacs, 2007; Kovacs et al., 2008; Kovacs et al.,
2010). A tartamkisérletben 12 éven at vizsgéltuk a talaj szén-dioxid-emisszidjat, ebbdl kilenc
évben a hagyomanyos miivelési rendszerben mértiink alacsonyabb értékeket. Az 6szi kaldszo-
sok tarl6jan minden esetben a redukalt miivelés eredményezett magasabb CO,-emissziot, azaz
aktivabb talajéletet (Kovécs et al., 2020).

A tartamkisérletbe, az eredeti célok megtartasa mellett, az elmult évtizedben tobb rahelyezett
kisérletet vittiink be. Ezek kiilonb6z6 talaj- €s novénykondiciondlé szerek, valamint komposzt-
készitmények vizsgalatdra irdnyulnak redukdlt talajmiivelési rendszerben. Megallapitottuk,
hogy a redukdlt talajmiivelési rendszerben jobban érvényesiilnek a talajkondiciondl6 szerek €s
komposztanyagok hatdsai. A kezeléseknek tartamhatdsa is mutatkozik, mivel a forgatds elmara-
ddsa miatt tobb éven at a talaj felsé rétegében maradnak, gazdagitjak, javitjdk azt (Szfcs et al.,
2015; Tuba et al., 2020).

Kovetkeztetések

A Talajmiivelési Tartamkisérlet eredményei alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy ez a
talaj fizikai degradécidjat mérsékld, 4j szemléletd foldmivelési rendszer sikeresen alkalmaz-
hat6 a Nagykunsdg kotott talajain, az egyre aszdlyosabbra valo feltételek kozott is. A kisérletet
egy leromlott szerkezetl, tomorodott, rossz vizhaztartasu talajon kezdtiik, €s az elsé években
még nem volt kell§ tapasztalatunk, szakmai tuddsunk az j mivelési rendszert illetéen, igy a
legtobb novény terméseredményei is elmaradtak a hagyomanyos miivelési rendszerhez képest.
A kisérlet évei, évtizedei alatt a redukalt mtivelésnek koszonhetSen a teriilet talaja folyamatosan
javult. Mélylazitassal megsziintettiik a tomorodott midvelStalprétegeket, a mulcsmivelés miatt
a feltalaj folyamatosan gazdagodott szerves anyagban, ezdltal novekedett a tdpanyag-ellatott-
sag, javult a vizbefogadas, leveg6zottség, gazdagabbd, él6bbé vilt a talajunk. Ezek a pozitiv
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hatdsok a termésekben is megmutatkoztak, a hozamok a legtobb novény esetén nem maradnak
el a hagyomdanyos miivelési rendszerben elért eredményektdl, néhdany novény pedig kifejezetten
kedveli a redukdlt mivelést. Raforditasok tekintetében is kedvezének mindsithetd a redukalt
miivelési rendszer, hiszen jelentSsen kisebb energiafelhaszndldssal végezhetdek el a talajm-
velési munkdk. A Karcagi Kutatdintézetben a kisérlet eredményeit, tapasztalatait hasznositva
ma madr jelentds teriileten, tobb szdz hektdron, alkalmazzuk a redukalt talajm{ivelési rendszer
egyes elemeit.

A Talajmiivelési Tartamkisérlet részeredményeirdl eddig tobb mint hidsz tudoméanyos publi-
kacioban szamoltak be a Karcagi Kutatéintézet munkatarsai, valamint 6t szak- és diplomadol-
gozat sziiletett kisérletben végzett vizsgilatokra alapozva. A redukalt mivelési rendszer ered-
ményeit évente rendszeresen megtartott szakmai napokon ismertetjiik a térség mezdgazdasigi
termeldivel.
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A klimavaltozas lokalis hatasainak értékelése
a szélsdséges idojarasi helyezetek tiikrében

'Kovacs Gyorgyi — "TUBA Géza - 'SINKA Lucia - 2NAGY Pal — 2Arzu RIVERA-GARCIA — "ZSEMBELI Jozsef

'MATE Karcagi Kutatéintézet
2 Kerpely Kdlman Doktori Iskola, Debreceni Egyetem

Osszefoglalas: Ma mar vildgszerte elismert tény a globalis klimavaltozas, mely a mezSgazdasdg szama-
ra a legnagyobb kockdzatot és kihivast jelenti. De valéban kimutathatok-e a kovetkezmények, a széls6-
séges meteoroldgiai események gyakorisdganak fokozddasa, illetve valoban megvaltoztak-e a csapadék-
viszonyok? Dolgozatunkban erre a kérdésre keressiik a valaszt, a klimavaltozas helyi hatdsait értékeljiik
a szélsGséges idGjardsi helyezetek tekintetében a Karcagi Meteoroldgiai Allomds adatai alapjan. A Kar-
cagi Kutatéintézetben az alapitds 6ta folynak meteoroldgiai mérések, igy az 1951 és 2000 kozotti id6-
szak atlagdhoz hasonlitottuk az ezredforduld utdni adatsorokat. Azt tapasztaltuk, hogy szignifikdnsan
emelkedett a janudri €s a jdliusi dtlagh6mérséklet, csokkent a zord napok szdma, enyhén emelkedett a
nyéri forré napok szdma. Er6sodik az aszdlyhajlam, a csapadék eloszlasa egyre kedvezGtlenebb, az elsd
félév csapadékosszege a méréseink kezdete 6ta nem volt még ilyen alacsony, mint 2022-ben. A széraz
id6szakok valtozékonysdga igen magas.

Kulcsszavak: Karcag, atlaghémérséklet, forré nap, zord nap, szdraz nap, csapadékviszony

Bevezetés

A klimavaltozds globdlisan az egyik legnagyobb kihivast jelentS, komplex folyamat (Khan et
al., 2016). Hatésai kiilonbozdek, és mdra a Fold minden régidjaban nyilvanvaldk és érzékelhe-
t6k, igy egyre inkabb jelentkeznek Magyarorszagon is. A legtobbszor emlitett kovetkezmények
kozé tartoznak a csapadékviszonyok megvaltozasa €s a sz€élsGséges meteoroldgiai események
gyakorisidgdnak fokozodasa (Orlowsky és Seneviratne, 2012; Pachauri et al., 2014). Magyar-
orszdgon az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat (tovdbbiakban OMSZ) adatai szerint 1901 6ta
1,2 °C-kal nétt az évi kozéphdmérséklet, szignifikdnsan emelkedett az évszakok hdmérséklete,
a csapadékeloszlas megvaltozott, fokozddott a szdrazsdagra valé hajlam, nétt a h6hullamos id6-
szakok szdma (Lakatos et al., 2021). Zsembeli et al., (2019) Karcag térségében az 1951-2000-
es idGszak atlagahoz (10 °C) viszonyitva 1,3 °C-kal magasabb éves atlaghémérsékleti értékek-
6l szdmol be.

Az éghajlati elemek koziil a csapadék a legvaltozékonyabb elem. Pélfai (2004) torténeti visz-
szapillantdsaban a 11-19. szdzad stlyos aszélyait 6sszegydjtve 19 évet emlit meg (1015., 1022.,
1142.,1147.,1276.,1277.,1363., 1473., 1478., 1479., 1540., 1585., 1638., 1718., 1790., 1794.,
1841., 1857., 1863.), majd tobbé-kevésbé aszdlyosnak mindsit még 26 évet a 19. szdzadban.
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Azt is meg kell itt jegyezniink, hogy régen az aszdlyok még dramaibb kovetkezményekkel jar-
tak, mint manapsag, hiszen éhinség, éhhaldl és jarvanyok kisérték az ilyen esztenddket. Zsem-
beli et al. (2019) karcagi meteoroldgiai adatok alapjan 13 évet (2005-2017) vizsgalt, €s meg-
allapitotta, hogy aszélyos €s csapadékos évek egyarant el6fordultak ebben az idGszakban, azt
azonban nem merték még kijelenteni, hogy szdrazodé tendencia indult-e meg. Mig Kovics et al.
(2022) 2001 és 2020 kozott PaDIO alapjan mindsitették a karcagi id6jarast, €s arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy az ezredfordul6 utdn 20 évbdl 12 aszdlyos volt. Orszdgosan is erdsodott
az aszdlyhajlam az elmult évtizedekben, tobbszor €s hosszabban jelentkeztek a hhullamok, a
szédraz, valamint az intenziv csapadékhulldssal jellemezhets id6szakok, melyek miatt a klima-
védelemi beavatkozasok indokoltak (Szalai és Lakatos, 2010).

Az aszdly €s vizhidny szamos kornyezeti €s gazdasigi kovetkezménnyel is egyiitt jart a Kér-
pat-medencében az elmult évtizedekben (Fiala et al., 2014). Az id6 muldsaval pedig a hatdsok
egyre hevesebbek, intenzivebbek és gyakoribbak lesznek (Mezdsi et al., 2017), ezért fontos,
hogy a jelenleg zajl6do folyamatok — példdul az aszdly — tér- és id6beliségét értékeljiik (Mika,
2014). 2022-ben hShullamokrdl, avartiizekrdl, aszalyrdl, vizhidnyrdl, heves esézésekrdl, arvi-
zekrdl hallunk €s olvashatunk itthon €s vildgszerte. Az IPCC (2021) szerint ezen a jelenségek
el6forduldsa egyre inkdbb ndni fog, a fagyos napok gyakorisaga tovabb csokken, mig a 35 °C-ot
meghalad6é maximum hémérsékletii napok szamédban novekedés varhaté a jovében Eurépaban.
A mez6gazdasiag szamara a legnagyobb kihivast az aszdly jelenti, de egyarant fel kell késziilni
belvizre, fagykdrokra, jégverésre, viharokra, széler6ziora is (Lang et al., 2006; Bakonyi, 2010;
Pélfai és Herceg, 2011). A klimatikus szélsGségekhez val6 alkalmazkoddsra vilagszerte dol-
goznak ki agrotechnikai eljardsokat, ilyen jellegli kutatdsokat a Karcagi Kutatdintézet is végez.
Az alkalmazkodasi lehet&ségek kozé tartoznak a jobban ellendllé novényfajtak nemesitése, ta-
jfajtdk haszndlataval (Czimbalmos et al, 2016), megfeleld faj- €s fajtavalasztds (Jovér et al.,
2020.), valamint termesztéstechnikai eljardsok kidolgozasa, alkalmazdsa, példaul a vizmeg-
0rz4 talajmiivelés (Tuba et al., 2006; Czimbalmos et al., 2017; Tuba et al., 2022) €s precizids
novénytermesztési technoldgidk. Juhdsz et al. (2020) megallapitdsa szerint, bar az éghajlat-
valtozasi eldrejelzés bizonytalan, az id6jarasi informacidkon alapuld terméshozam-eldrejelzés
tovéabbra is kihivds, de mégis fontos, hiszen a tudds és a technoldgia fejlédése (agrotechnika,
novénynemesités-fajtavilasztds, novényvédelem) enyhitheti a kdros hatdsokat.

Kutatomunkénk célja a klimavaltozas helyi hatdsainak értékelése a sz€lsdséges idGjarasi he-
lyezetek tekintetében a Karcagi Meteorolégiai Allomds adatai alapjan.

Anyag és modszer

Karcag Magyarorszag északkeleti részén helyezkedik el, a Nagykunsdg fGvarosa. Ez a régio
hazdnk egyik legszdrazabb, a h6mérsékleti ingadozdsokat tekintve legsz€élsGségesebb, illetve
leginkdbb kontinentdlis jellegi teriilete. Meleg, szdraz, mérsékelten forr6 nyard éghajlati terii-
let. Az évi csapadékmennyiség 490 €s 510 mm kozotti (Dovényi, 2010).

A MATE Karcagi Kutatéintézet az alapitdsa 6ta (1947) folytat meteoroldgiai méréseket,
de 2004 jiliusa 6ta miikodteti teriiletén az OMSZ hélézatdba tartozé automata (VAISALA
QLC-50) meteoroldgiai dllomdst (1. dbra). A miiszer mérési programja 10 perces adatgyfij-
téssel a kovetkezd meteoroldgiai elemekre terjed ki: 1éghdmérséklet (°C), atlaghdmérséklet
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(°C), maximum hémérséklet (°C), minimum hémérséklet (°C), felszinhémérséklet (°C), fel-
szinh6mérséklet minimuma (°C), relativ nedvesség (%), miiszerszinti 1égnyomads (hPa), szi-
noptikus szélsebesség (m/s), szinoptikus szélirdny (°), maximalis sz€llokés nagysdga (m/s),
maximalis sz€llokés irdnya (°), maximaélis sz€llokés perce (perc), maximalis sz€éllokés ma-
sodperce (mperc), csapadékosszeg (mm), globdlsugarzas 6sszege (W/m?), talajhGmérséklet
1 szintben-10 cm (°C).

1. dbra: A karcagi OMSZ meteorolégiai allomas (Sajat foto)

Az adatok értékelésekor legtobbszor az 1951 €s 2000 kozotti idszak 50 éves atlagdhoz vi-

szonyfitottuk az ezredfordul$ utdni adatokat.
Az éghajlati indexek (zord nap, forr6 nap, szaraz napok hossza) meghatdrozasanil az OMSZ

definici6it (Internet, 1.) vettiik alapul.
Az idGjérasi adatok feldolgozasdhoz, dbrazoldsdhoz, értékeléséhez (trendillesztés, szords)

Microsoft Excel 2016 programot, mig az eredmények statisztikai elemzéséhez (t-proba) IBM
SPSS 27.0.1 programot hasznaltunk.
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Eredmények és értékelésiik

A homérsékleti adatok vizsgalata

Karcagon az éves atlaghmérsékletet 1951 és 2000 kozott 10,0 °C jellemezte, ami 2001 és 2010
kozotti 10 éves periddusban 11,1 °C-ra novekedett, majd 2011 €s 2020 kozotti idészakban mér
11,8 °C-ot értel. Ez +1,8 °C hdmérsékleti emelkedést jelent, tehat a melegedd trend egyértelmdi.

A leghidegebb honapunknak a janudr, mig a legmelegebb honapunknak jalius szamit. Ezen
hoénapok atlaghdmérsékletét 2001-t61 vizsgdlva és Osszehasonlitva az 50 éves havi dtlaghd-
mérséklettel, hasonléan melegedést tapasztalunk (2. dbra), de természetesen a melegedés nem
egyenletes.
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2. abra: Januari atlaghomérsékletek (bal) és juliusi atlaghémérsékletek (jobb) alakulasa Karcagon, 2001-2022

2001 és 2022 kozott a janudri atlaghdmérsékleteket vizsgédlva (atlag: -0,6 °C; szoérds:
2,32 °C), a 22 év éatlaga az elvégzett egymintds t-proba alapjan szignifikdnsan melegebb az
1951-2000 évek atlaganal (-2,5 °C). 19 évben melegebb volt az 50 éves atlagnal (-2,5 °C), s6t
8 évben a janudri atlaghémérséklet pozitiv hdmérsékleti tartomédnyba esett, mig az 1951-2000
atlagndl csak 3 évben volt hidegebb a januar. A vizsgalt id6szakban 2007-ben a legenyhébb
(havi dtlaghdmérséklet +3,8 °C) a janudr, mig 2017-ben volt a leghidegebb a hénap (havi atlag-
hémérséklet -6,9 °C) és.

A juliusi atlaghémérsékletek 2001 és 2022 kozott 2 évben maradtak az 50 éves dtlag alatt
(21,3 °C), a tobbi évben jelentds novekedés volt tapasztalhato (atlag: 22,7 °C; szoérds: 1,1 °C),
az elvégzett egymintds t-proba alapjan a szignifikdnsan emelkedett 2001 6ta a juliusi atlaghd-
mérséklet az 50 éves atlaghoz képest. A vizsgélt idGszakban a legmelegebb jilius 2021-ben volt
(havi atlaghémérséklet +24,8 °C).

A téli hémérséklet enyhiilésével a zord napok szdma is egyértelmli csokkenést mutat
(3. dbra). Zord napnak nevezziik az olyan napokat, amikor a minimumhdmérséklet -10 °C alat-
ti. 2001 €s 2010 kozott az ilyen napok szama gyakran meghaladta a 10 napot, mig 2011 6ta csak
2 évben volt 10 felett a zord napok szdma (szoras: 7,7 nap).
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A hémérséklet novekedésével a hosszabb €s gyakoribb h6hulldamok kialakuldsa is egyiitt jar.
A forr6 napok szdma (amikor a napi maximumhd&mérséklet meghaladja a 35°C-ot) egy érdekes
mutatd a hdmérsékleti sz€lsdségek alakuldsanak megfigyelésére (3. dbra).
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3. abra: Zord napok szamanak (bal) és a forr6 napok szamanak (jobb) alakulasa Karcagon, 2001-2022

A 35 °C-ot meghalad6 maximum hémérsékletli napok szama 2001 €s 2010 ko6zott harom
évben meghaladta a 10 napot, hasonléan 2011 €s 2020 kozott is, mig 2011 6ta 2 évben (2012
és 2015) 15 napnadl is tobb volt a forrd napok szama. 2021-ben is meghaladta a 10 napot a forré
napok szdma, mig 2022-ben mdr jalius végéig 15 ilyen nap volt. A forré napok szdma 2001 6ta
enyhén emelkedd trendet mutat, szérasuk 6,2 nap.

A csapadékadatok vizsgalata

A csapadék 50 éves atlaga (1951-2000) 503 mm/év Karcagon, viszont az ezredfordul6 6ta sza-
raz évek (2000: 312 mm; 2003: 381 mm; 2011: 385 mm) és csapadékos évek (2005: 743 mm és
2010: 889 mm) tobbszor kovették egymast térségiinkben, tehét az utébbi 20 €v szélsGségekben
kimondottan gazdagnak mondhaté.

A csapadék eloszlasa éven beliil is kedvez6tleniil szokott alakulni térségiinkben. Az elsé fél-
éveket kiilon vizsgélva csapadék szempontjabol lathato (4. dbra), hogy bar voltak szdraz tavaszok
eddig is, de az idei év (2022) elsd felében lehullott 100 mm csapadék messze elmaradt az 50 éves
atlagos mennyiségtdl (annak felét sem érte el), s6t, ha 1948-t61 elemezziik a rendelkezésiinkre allo
karcagi csapadékadatokat, ilyen kevés csapadékmennyiségre nem taldlunk példat. 74 évre vissza-
tekintve nem volt még ilyen szdraz a janudrtdl juliusig terjedd id6szak, mint 2022-ben. A helyzetet
az is rontja, hogy 2021 méasodik félévében is jelentds csapadékhidnyt tapasztaltunk.
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1. félévi (I.-VI.) csapadékmennyiségek, 2001-2022 32. félévi (VIL-XIL) csapadékmennyiségek, 2001-2021
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4. abra: Az 1. félév csapadékosszegeinek (bal) és 2. félév csapadékosszegeinek (jobb) alakulasa Karcagon, 2001-2022

Sokszor a csapadék eloszlasat az is még kedvez6tlenebbé teszi, hogy a kevés csapadék nagy
intenzitdssal rovid id6 alatt, ,,nagycsapadék” formdjaban esik le, melyhez gyakran erds széllel
jar6 vihar is tarsul. Ezek a nagycsapadékok, ugynevezett extrém csapadékok, térségiinkben
azért is problémat jelentenek, mert az itt taldlhat6 duzzadé-zsugorodd agyagdsvanyokat tar-
talmaz6 kotott talajok nem tudjdk befogadni a hirtelen lezidulé nagy mennyiségl vizet, igy
az sokdig a felszinen marad. Zsembeli et al. (2019) szerint n§ azon csapadékos napok szdma,
amikor a csapadékosszeg 20 mm-t is meghaladja. S6t, 2020. jilius 3-4n Gjabb rekord sziiletett,
ez a csapadékintenzitds 68 mm/napot, 55 mm/6rat, illetve 15 mm/10 percet jelentett.

A sok csapadék is ugyantigy problémat okoz, mint az, ha nincs csapadék. A szdraz id6szakok
vizsgalatdra szolgdlo egyik mutatd az egymast kdvetd szdraz napok szamanak maximalis hosz-
sza, ami az a leghosszabb idGszak, amikor a napi csapadékosszeg nem éri el a I mm-t. Karcagon
2011-ben 10 olyan idészak volt, amikor a 10 napot meghaladta az egymast kovetS szaraz napok
szdma (/. tdbldzat), ebben az évben 4 alkalommal a 20 napot is meghaladta az egymast kdvetd
csapadékmentes napok szdma. 2007-ben tapasztaltuk a leghosszabb szdraz idészakot, amikor a
csapadékmentes napok szdmdnak maximuma 40 nap volt. 2022. jilius 31-ig mar 6-szor volt 10
napot meghalad6 szédraz idGszak.

18 év adatai alapjan megallapithatd, hogy térségiinkben évente legaldbb 5 alkalommal (4tlag
7,4) volt 10 napot meghaladé szdraz idGszak. Altaldnossdgban minden évben van egy szdraznak
nevezhetd hénapunk, de a 2005-2022. év adatai alapjan az lathat6, hogy a csapadékmentes
id6szakok id6beli véaltozékonysédga nagy.
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1. tablazat: Csapadékmentes id6szakok alakulasa Karcagon, 2005-2022

10 napot meghaladé széraz 20 napot meghaladé szaraz Leghosszabb széraz idészak
id6szakok szdma/év id6szakok szama/év (nap):
2005 9 1 23
2006 7 0 19
2007 6 1 40
2008 9 1 34
2009 5 2 36
2010 5 0 18
2011 10 4 39
2012 9 1 24
2013 7 3 37
2014 7 1 22
2015 9 1 31
2016 7 0 19
2017 8 1 28
2018 5 1 31
2019 7 2 30
2020 9 3 27
2021 9 0 19
2022. jul. 31-ig 6 3 27

Kovetkeztetések és javaslatok

A valtoz6 éghajlat szélsbséges iddjarasi helyzetek gyakorisdgdban megmutatkozo jelei lokélis
szinten is er6sodtek. Enyhiiltek a telek, 2001 és 2022 kozott az 50 éves atlaghoz képest atla-
gosan 2 °C-kal emelkedett a janudri kozéphdmérséklet, atlagosan 7 nappal kevesebb a zord
napunk. Ezzel parhuzamosan jelent6sen melegebbé véltak a nyarak, dtlagosan 1,4 °C-kal maga-
sabb a juliusi kozéphdmérséklet az ezredfordul6 6ta. Egyre tobb intenziv h6hullam jelentkezik,
és erdsodik az aszédlyhajlam, az utébbi 20 évnek a 60%-a aszdlyos volt. A csapadék eloszldsa
egyre kedvezStlenebb, a csapadék szélsdséges jellege egyre fokozddik, ami az extrém csapadé-
kok el6forduldsaval és a szdraz idGszakok szamanak €s hosszanak novekedésében is megmutat-
kozik. Jellemz&en évente 7-8 alkalommal fordul eld szaraz id6szak térségiinkben.

Mindezek — a téli és a tavaszi hénapok enyhiilése, a forré napok szamanak novekedése, a
csapadék kiszdmithatatlansdga — egyre nagyobb kihivds elé allitjadk a mezdgazdasigot, koc-
kazatot jelentenek a termelésben €s stresszt jelentenek az €16vildgnak. A valtozasokhoz valé
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alkalmazkoddsban, a negativ hatdsokra val6 felkésziilésben szerepet kap a megfeleld faj- és
fajtavalasztds, amihez a Kutatdintézet ndvénynemesitdi is hozzdjarulnak dj, a helyi viszonyok
kozott biztonsaggal termeszthetd tdjfajtak eléallitdsaval. Ugyanekkor felértékelddik a csokken-
tett menetszamu, kornyezetkiméld, viztakarékos talajmivelési rendszerek alkalmazdsa és a tar-
Iémaradvanyok bedolgozésa, amelyek lehetdséget teremtenek a klimavaltozas okozta stressz-
hatdsok kivédésére, csokkentésére. A meteoroldgiai folyamatok elemzése, értékelése egyre
ink4bb fontos eleme a precizids, korszerli mezdgazdasagi termelésnek.
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A masodlagos szikesedés okozta novényi stressz
mérséklési lehetoségei
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Osszefoglalas: A vildgon igen nagy teriiletek vannak, amelyek csak ontozéssel hasznosithatdk, de az
ontozés alkalmazdsa szikesedést és erdzids folyamatokat okozhat. A felsébb talajrétegekben koncent-
ralédott nagyobb sétartalom a mélyebb rétegekbe moshaté az 6nt6zés helyes mddjanak és idejének
megvalasztisaval, illetve a megfelel§ (pordzus) talajszerkezet biztositasaval. Ez utébbira a talajjavito,
talajkondiciondld szerek is megoldast nydjthatnak. Kutatémunkankat a Karcag kornyéki kiskertekben
az ontozés hatdsara kialakulé masodlagos szikesedés igen nagy veszélye alapozta meg. Célunk a ma-
sodlagos szikesedés veszélyének kitett talajokra ontozésoptimalizaldssal és talajjavité/talajkondiciondld
szerek alkalmazdsaval séterhelést csokkentd agrotechnikai modszerek kidolgozasa volt kiilonb6zs séti-
6 képességgel jellemezhetd zoldségndvények (zoldbab, csemegekukorica, cékla) sikeres termesztésé-
hez. Eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a nem ont6z6viz mindségli vizekkel
valé 6ntozés sordn igen nagy hangsilyt kell fektetni a kijuttatott 6nt6z6viz mennyiségére, szigordan a
termesztett novény vizigényeit kell kielégiteni, hiszen a tilont6zés magaban hordozza a mésodlagos
szikesedés veszélyét. Megdllapithaté azonban, hogy ennek a kedvezdétlen folyamatnak a hatdsa talaj-
kondiciondldssal mérsékelhets. Az dltalunk vizsgalt, kedvezGtlen agrodkoldgiai adottsdgu teriileteken
javasoljuk a talajkondiciondldssal kombindlt 6ntozésoptimalizdlast (mennyiség, gyakorisdg kontrollja),
hiszen igy jelentGsen javithatok példaul a s6érzékeny zoldbabtermesztés feltételei, illetve mérsékelhetSk
a kéros hatdsok. A csemegekukoricdval végzett kisérleteink eredményei alapjan megéllapithatd, hogy
megfelelS hibridvalasztassal séterhelt teriileteken is van lehet6ség minGségi csemegekukorica termesz-
tésre. A céklaval végzett sostresszkisérlet eredményei pedig rdmutatnak, hogy ez a novény nagymeértékd
sOstressz esetén is jelentds séakkumulédcios képességgel bir. Kisebb séterhelési talajt hagyva maga utén,
jobb eléveteményként szolgalhat séérzékeny és kis sotlird képességgel jellemezhetd kultirdk szamara.

Kulcsszavak: masodlagos szikesedés, sostressz, zoldbab, csemegekukorica, cékla, talajkondiciondlds

Bevezetés

A vildgon igen nagy teriiletek vannak, amelyek csak ont6zéssel hasznosithatok, de mivel szé-
mitani kell arra, hogy az 6nt6zés alkalmazdsa sok helyen szikesedést és er6zids folyamatokat,
valamint a talaj fizikai tulajdonsdganak leromldsat okozhatja, ezért sok orszagban fokozzdk az
ontozés kérdéseinek talaj-novény rendszerben torténd tudomanyos vizsgélatit, amelyet a nemzet-
kozi szervezetek (FAO, UNESCO) is kdzosen tdmogatnak (Bardaji, 1974). A séfelhalmozddas
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anovények kezdetleges fejlddési fazisdban, a csirdzaskor okozza a legfébb problémat (Cuartero
et al., 2006). A fels6bb talajrétegekben nagyobb sétartalom koncentralodik, amely a mélyebb
rétegekbe moshat6 az 6ntozés helyes modjanak és idejének megvélasztasaval. Séfelhalmozodas
a talajban akkor varhatd, ha csapadékszegény id6szakban nagy sétartalmu 6ntozdvizzel torténik
az 6ntozés (Enciso et al., 2002).

A gyokérzéndban felhalmozddott sk nemcsak a termés mennyiségét befolydsoljdk nega-
tivan, hanem a mindségét is. A rizoszféraban felhalmozodott s6k mennyiségét elsGsorban az
ontozésre hasznélt viz mindsége, illetve a talajviz sétartalma hatdrozza meg. Az oldott sékkal
terhelt 6ntozéviz a parolgds (evaporicid), illetve a parologtatds (transzspirdcid) hatdsara ta-
vozik a talajbdl, azonban a bevitt kdros sok nagy része a talajpban marad (Kaman et al., 2017).
A rohamosan novekvd népesség fenntarthatatlan mértékben aknazza ki a kivalé mingségt ter-
mofoldeket €s édesvizforrasokat, ezért nyilvanvald, hogy a soval terhelt fold- €s vizkészletek
termelésbe vald vondsa a jovire nézve 1€tsziikséggé valhat (Abdul és Mahmood, 2012). Zsem-
beli et al. (2017) egy liziméteres kutatds keretein beliil bizonyitotta, hogy az ontdozésre még
alkalmas viz hatarértékénél, 500 mg/l-nél, nagyobb Osszes oldott sétartalommal jellemezhets
(600 mg/l) vizzel val6é 6ntozés nem gyakorolt negativ hatdst a kozepesen sdérzékenynek mi-
ndsiild szdja és borso terméseredményeire.

Az Alfoldon mintegy 400 000 ha teriilet tekinthetd séval terheltnek, ahol elsGsorban a sds
talajviz szintjének emelkedése miatt kovetkezett be mdsodlagos szikesedés. Blasko (2005)
kutatémunkdja sordn figyelemmel kisérte az ontozott teriiletek s6- €s vizhaztartdsat, mely so-
rdn tobb esetben is azt tapasztalta, hogy a talaj sétartalmanak novekedését a magas sétartal-
mu Ontozdvizek alkalmazdsa okozta. A szikes talajokat gyenge novénynovekedés és alacsony
mikrobidlis aktivitds jellemzi. Nagyon fontos nyomon kovetni a talaj mikrobidlis él6vildganak
reakcidjat a talaj sétartalménak valtozasaira (Asghar et al., 2012), hiszen a talaj ezen tulajdon-
saga alapvetden meghatdrozza a termesztés sikerességét. A talajjavitd, talajkondicionél6 szerek
elGsegithetik a kedvezGtlen adottsagu talajok mikrobidlis aktivitasat, hiszen alkotéanyagaiknak
koszonhetSen kozvetetten hatdssal vannak a talaj termékenységéért felelds folyamatokra, vala-
mint a novényekre. Ezenkiviil befolydsoljdk a talajban és a novényekben zajlé bioldgiai, kémiai
és fizikai folyamatok optimalis miikodését (Borowiak et al., 2016), eldsegitve a séfelhalmozé-
dés okozta kdros hatdsok mérséklését.

Kutatomunkénkat a Karcag kornyéki kiskertekben az 6ntdzés hataséara kialakulé masodlagos
szikesedé€s igen nagy vesz€lye alapozta meg. A firt kutakbdl szarmazo6 vizmintak 6sszetételébdl,
illetve az azokbdl szdmitott értékekbdl (s6koncentracid, SAR-érték, Na%, szédaegyenérték)
megéllapithatd, hogy a térség rétegvizei nem alkalmasak a feltétel nélkiili 6ntozésre (Zsembeli
etal., 2011). Az el6zmények €s a jelenlegi helyzet felmérése alapjan felvetddott a kérdés, hogy
amennyiben ezeket a koriilményeket adottnak vessziik, van-e lehet6ség az ont6z€s lehetGség
szerinti optimalizdldsara, a talajt kevésbé terheld 6ntozés megvaldsitasara.

Kutatomunkénk elsédleges célja a talaj-viz-novény rendszerben jelentkezd Osszefiiggések
vizsgéalata volt, hogy megértsiik a masodlagos szikesedés folyamatait, €s megoldast taldljunk a
karos hatdsok mérséklésére, elsGsorban preventiv jelleggel. Kedveztlen talajadottsdgu (nehéz
mechanikai Osszetételd, nagy agyagtartalmd, szikesedésre hajlamos), rossz hidroldgiai koriil-
ményekkel (magas sétartalmu ont6z6viz, magas klimatikus vizhidny) teriileteken az ont6zésop-
timalizalast tartjuk a legjobb preventiv médszernek.
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Hérom kiilonbozd megkozelitést alkalmaztunk a probléma tudomanyos megalapozdsahoz:

» kiilonb6zd ontdzési gyakorisagok,

» kiilonb6z6 ontozEviz-sotartalmak,

» kiilonbozd talajjavitd, talajkondiciondld szerek

hatdsat vizsgaltuk néhdny, a sikeres termesztést alapvetGen meghatdrozé talajtulajdonséag-
ra, s ezen keresztiil az indikdtor novény vizellatdsdra, amelyet annak termésmennyiségével,
termésmindségével €s kiilonbozé morfoldgiai paramétereinek szamszersitével jellemeztiink.
Kutatomunkédnk végsd célja, hogy a masodlagos szikesedés veszélyének kitett talajokra onto-
zésoptimalizaldssal és talajjavité/talajkondiciondl6 szerek alkalmazdsdval séterhelést csokken-
t6 agrotechnikai médszert dolgozzunk ki kiilonb6z6 zoldségnovények sikeres termesztéséhez.

Anyag és modszer

Liziméteres sostresszkisérlet bab és csemegekukorica novényekkel

A liziméteres kisérleteket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Karcagi Ku-
tatdintézet liziméter-adllomdsan végeztiik, vizsgalataink eszkozeként 12 darab réti szolonyec
tipusu talajjal feltoltott atfolydvizes liziméter szolgalt.

A 2017-2018-as idészakban zajlé kutatdomunka sordn az ont6z6viz mindségének és az onto-
z€s intenzitdsanak (5 alkalom/hét, illetve 2 alkalom/hét) a talajra és a zoldbabra (Phaseolus vul-
garis L. var. nanus — Budai piaci) gyakorolt hatdsdnak vizsgélatat tdztiik ki célul. A kisérletben
alkalmazott 6ntozési protokollt és kezeléseket az 1. tdbldzat foglalja dssze.

1. tablazat: A kisérlet soran alkalmazott kezelési protokoll (Karcag, 2017-2018)

Liziméter Ontdzés intenzitasa ~ Ontdz6viz mennyisége

s74ma Ismétlés Neosol Ontdzbviz-minéség (alkalom/hét) (liziméter)
1 1 & ioncserélt 5 3
2 2 + ioncserélt 5 3
3 3 + ioncserélt 5 3
4 1 + kat 2 75
5 2 + kat 2 75
6 3 + kat 2 75
7 1 - kat 5 3
8 2 - kat 5 3
9 3 - kat 5 3
10 1 - ioncserélt 2 75
1" 2 - ioncserélt 2 7,5
12 3 - ioncserélt 2 75
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A kisérlet sordn az eltér6 vizmindséget a Karcag kornyékére jellemzd, igen magas,
1600 mg/l 6sszes oldott sétartalommal jellemezhetd kitvizzel, illetve ioncserélt vizzel valo
ontozéssel biztositottuk. Mindemellett, a mdsodlagos szikesedés mérséklé€sének lehetGségét is
vizsgalatuk Neosol talajkondiciondlé szer 750 kg/ha-os dézisban valé alkalmazasaval. A lizi-
méterekbe SMT 100 tipusud, nagy mérésérzékenységgel rendelkezd nedvességmérd szondakat
is elhelyeztiink a 0-10 cm és a 20-30 cm rétegekbe, az adott liziméterek talajoszlopdnak ned-
vességtartalmi dinamikdjdnak vizsgédlatdhoz.

Vizsgalataink sordn az ont6zésnek €s a talajkondiciondldsnak a talaj nedvességtartalmara és
sOkészletére, illetve a bab termésére, magassagara, kiillonb6zé beltartalmi mutatdira és a vege-
tacids periddusdra gyakorolt hatdsat kivantuk megéllapitani.

A 2020-2021-es idGszakban zajlo liziméteres kutatomunka sordn nagy ¢sszes oldott sotarta-
lommal jellemezhet§ kitvizzel vald 6ntozés szikesitd hatdsat vizsgaltuk kiilonboz6 talajjavitd
anyagok alkalmazédsa mellett a talaj és kozepes sotiird képességgel jellemezhetd, kiillonb6zo
csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata) -hibridek egyes paramétereire. A kisérlet
soran alkalmazott kezeléseket a 2. tdbldzat foglalja 6ssze.

2. tablazat: A kisérlet soran alkalmazott kezelési protokoll (Karcag, 2020-2021)

L;";‘;? Kezelés Alkalmazott hibrid O”tézll‘faski)’:;jﬂzitt)ésa Ontézg}f;gg{g; S
1 Neosol + Terrasol komposzt Tyson 3 8
2 Neosol + Terrasol komposzt GSS3071 3 8
3 Neosol + Terrasol komposzt (GSS8529 3 8
4 Neosol + NPK Tyson 3 8
5 Neosol + NPK GSS3071 3 8
6 Neosol + NPK (GSS8529 3 8
7 NPK Tyson 3 8
8 NPK GSS3071 3 8
9 NPK GSS8529 3 8
10 Terrasol komposzt Tyson 3 8
11 Terrasol komposzt GSS3071 3 8
12 Terrasol komposzt (GSS8529 3 8

A masodlagos szikesedés mérséklésének lehetGségét Neosol talajkondiciondl6 szer 750 kg/
ha-os, Terrasol komposzt 20 t/ha-os dézisban val6 alkalmazdsa, illetve e két talajjavitd szer
kombiniciéjanak alkalmazdsa esetén is vizsgaltuk. A kisérletben a Tyson, és a GSS8529-es
kozépérési, illetve a GSS3071-es kozépkorai érési szuperédes csemegekukorica-hibrideket
alkalmaztuk. A liziméterek talajoszlopdba SMT 100 tipust nedvességmérd szondakat is elhe-
lyeztiink a 10-20 cm, a 30-40 cm és az 50-60 cm-es rétegekbe, a nedvességtartalmi dinamika
nyomon kovetése érdekében.
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Vizsgalataink sordn az ontdzés €s a talajkondiciondlds a talaj nedvességtartalmara és so-
készletére, a csemegekukorica néhdny morfoldgiai paraméterére, illetve a feldolgozdipar szem-
pontjabol relevans értékmérs tulajdonsigaira (termésmennyiség, cs6hosszisag, szemsorszam,
Brix%) gyakorolt hatdsat kivantuk megéllapitani.

Kisparcellas sostresszkisérletek csemegekukorica és cékla novényekkel

A soéstressz hatdsainak vizsgdlatara irdnyul6 kisparcellds kisérleteket a MATE Karcagi Kutaté-
intézet Ontozési Kisérleti Kertjében (OKK) végeztiik a 2020-2021-es iddszakban csemegeku-
korica és cékla novények alkalmazéasdval. Kutatdmunkédnk sordn a magas sétartalmi 6nt6z8viz
hatdsat vizsgaltuk a talaj, illetve a ndvény szempontjabol, szant6foldi koriilmények kozott, esd-
szer( Ontozési mdédszer alkalmazdsa mellett.

A csemegekukoricdval végzett kisparcellds kisérletben négy kiilonbozd, kordbbi kisérlet so-
rdn sétlir6bbnek bizonyuld, szuperédes hibridek (Tyson, GSS3071, Sweetstar, GSS8529) ter-
mésprodukcidjat hatdroztuk meg, nagy sétartalmui (1100 mg/l) vizzel valé ontozéssel indukalt
sOstressz mellett, a 2020-2021-es id8szakban. A karos sok talajtulajdonsdgokra gyakorolt ne-
gativ hatdsdnak csokkentési lehet6ségét €s az alkalmazott hibridek feldolgozdipari szempont-
bol meghatarozo értékmérd tulajdonsdgaiban bekovetkezett valtozasokat is vizsgaltuk harom
kiilonboz4 talajjavité/talajkondiciondld (Neosol — 200 kg/ha, Explorer 21 — 200 kg/ha, riolittufa
— 20 t/ha) anyag alkalmazdsa mellett, 36 m*-es kisparcellakon. 2020-ban, amely igen csapadé-
kos nyari idészakkal volt jellemezhets, 78 mm Ontozéssel 1404 g s6t, mig 2021-ben 150 mm
ontoz6vizzel 5983 g sot juttattunk a kisérleti parcelldk talajaba (36 m?), az egyes tenyészidGsza-
kokra jellemz6 természetes csapadékmennyiséghez igazitott ontozéssel.

Kutatémunkénk sordn vizsgéltuk a nagy sétartalmu ont6z6vizzel valo 6ntdzés hatdsat a talaj
elektromos vezetSképességére (EC — ontoz€si idény eldtt €s utdn), illetve a csemegekukorica
termésmennyiségére (t/ha), csuhés cs6tomegére (g), csuhé nélkiili csGtomegére (g), cs6hosszu-
sagdra (cm), illetve szemsorszamara (db).

A céklaval végzett kisparcellds sostresszkisérlet sordn arra a hipotézisre kerestiik a valaszt,
miszerint a sétiird, séfelhalmozasra képes cékla termesztésével a szikes, illetve a masodlagosan
szikesedett talajok javithatok.

A helytelen vagy sziikségszerien kedvezdtlen ontozési gyakorlat sordn okozott méasodlagos
szikesedés mérsé€klési lehetGségét a sok felhalmozdsara képes, két kiilonbozd alaki cékla f6- és
masodvetésben torténd termesztésével két kisparcellan (egyenként 36 m?) vizsgaltuk 2021-ben.
Ont6z3viz tekintetében két kiilonb6zs forrdsbol szarmazé és eltérd mindségl vizet haszndltunk
(3. tabldzat). Az egyik ontdz6viz egy furt kutbdl szarmazott, azaz rétegviz volt 670 mg/l dsszes
oldott sétartalommal. A mésik 6nt6z6viz a varosi hal6ézatbol szarmazo csapviz volt 1100 mg/1
Osszes oldott sétartalommal. Az adott termShelyen egyik viz sem alkalmas ont6zésre, mivel a
jogszabalyban megadott hatarérték (500 mg/1) feletti a s6tartalmuk.
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3. tablazat: A kisérletben alkalmazott 6nt6z6vizek néhany mindségi paramétere

EC Sza. Ca Mg Na K Cu Mn Fe Zn
mS/cm g/l mg/l mgl/l mg/l mg/| mg/l mgl/l mg/l mg/|

fart kat 7,64 1,04 0,70 27,9 10,7 2433 184 <0,05 0,05 0,15 0,12
varosi héldzat 7,86 1,73 112 302 146 4146 147 <005 <005 030 0,33
Forrés: MATE Karcagi Kutatéintézet (2021)

Vizforras pH

A kisparcellds kisérletben két hibridet alkalmaztunk, melybdl az egyik hengeres tipusu
(Carillon RZ), a masik pedig gomboly( répatestii (Monty RZ) volt. A tavaszi vetés aprilis 29-¢n,
mig a masodvetés julius 27-én tortént. A tavaszi vetésti dllomédny esetében julius 14-én, mig a
masodvetést dllomany esetében november 3-an keriilt sor a betakaritasra.

A talajvizsgalatokat az egyes ontozési szezonok eldtt €s utdn vett talajmintak alapjan is el-
végeztiik. A vizsgdlt talajparaméterek: elektromos vezetSképesség, Na-tartalom. A kisérleti
parcellakrdl betakaritott novények termésmennyiségét (t/ha) és néhdny beltartalmi paramé-
terét, igy a répatest elektromos vezetSképességét (EC: mS/cm), a répatest Osszes vizoldhatd
szarazanyag-tartalmat (Brix%: ATAGO Pal-1 késziilékkel), a répatest Na-tartalmét, a répatest
szinanyagtartalméat (spektrofotométerrel) vizsgéltuk.

Eredmények és értékelésiik

A sostressz hatasa a babra

A 2017-2018-as liziméteres kisérletben az indikatornovényként alkalmazott, séérzékeny zold-
bab morfoldgiai és terméseredményeit egyarant javitottdk a talajillapotra is kedvezd hatdst
gyakorl6 kezelések, azaz a hetente kevesebb alkalommal, nagyobb vizadaggal 6ntozés + talaj-
kondiciondlas (Zsembeli et al., 2019; Sinka et al., 2019). A kutvizzel 6ntozott liziméterekben
fejlédott bokorbaboknal 30%-kal kevesebb hiivelytermést szdmoltunk, mint az ioncserélt vizzel
ontozotteknél. Ez az érték azonban az optimalizalt 6ntdzéssel €s a talajkondiciondldssal javit-
hat6 (18%-kal kevesebb termésmennyiség kutvizzel valé ontozés mellett). Az Gsszes hiively
tomegében 38%-kal kevesebb eredményt realizdltunk a kitvizzel valé 6ntozés mellett, azonban
ez a terméskiesés 32%-ra csokkent az optimalizalt ontozéssel €s a talajkondiciondlds alkalma-
zaséval.

A sostressz hatasa a csemegekukoricara

A) A liziméteres kisérletek eredményei

A 2020-2021-es idGszakban zajlo liziméteres kisérletek ontdzési idény utdni talajeredményei
alapjdn megallapithatd, hogy 2020-ban az alkalmazott talajjavité szerek nem voltak hatdssal a
0-60 cm-es talajréteg sokészletére, hiszen az igen csapadékos évjaratnak koszonhetden keve-
sebb sébevitelre (125 mm 6ntdzdvizzel 52,5 g) volt lehetdség, illetve a kezdeti (ontdzési idény
elétti) talajallapotban felhalmozddott sok is a mélyebb rétegekbe mosddtak (1. dbra).
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1. abra: A liziméteres kisérletben alkalmazott kezelések talajainak kezdeti és ontozési idény utani sokészlete
a 0-60 cm-es réteghen (Karcag, 2020)

Ezéltal a kisérletben alkalmazott novények terméseredményeiben sem vartuk a talajjavitd
szerek alkalmazasahoz kothet6 hatast. Az alkalmazott hibridek koziil a csuhés, illetve a csuhé
nélkiili cs6tomeget tekintve minden kezelésben a Tyson hibrid, mig a cs6hosszisagot, illetve a
Brix%-ot tekintve minden kezelésben a GSS8529 hibrid bizonyult jobbnak.

A 2021-es vizsgélati évben nagy soétartalmu (1100 mg/1) vizzel valé ontozéssel jelentds so-
terhelést idéztiink el6 a liziméterek talajdban (6sszesen 220 mm OntdzGvizzel 193 g s6t juttatva
ki a 0,8 m*-es liziméterek feliiletére). A kisérlet kezdetén (2020 tavasz) az egyes talajrétegek-
ben megéllapitott sétartalomhoz képest a Neosol, illetve a Terrasol alkalmazasdval minimdlisan
novekedett az egyes talajoszlopok sétartalma, leginkdbb a fels6 0—20 cm-es rétegben, mig a
csak NPK-val kezelt talajok 0-20 cm-es és 20—40 cm-es rétegének sotartalma is novekedett.
A felsd 0-20 cm-es réteg sétartalménak novekedése evidensnek tekinthetd, hiszen az 6ntozési
idényben folyamatos volt a sébevitel a nagy sétartalmua ontdzévizzel. Mivel nem a kiligzasi
id6szak, hanem az 6ntozési idény végén, azaz a betakaritast kovetden tortént a talajmintavétel,
igy egyértelm(, hogy mindegyik kezel€és tekintetében a 0-20 cm-es réteg sétartalma volt maga-
sabb. A vizsglt talajréteg (0—60 cm) sokészletét (a kiilonbozd rétegek somennyiségének Gssze-
ge) tekintve azonban megéllapithatd, hogy a kisérletben alkalmazott talajjavité szerekkel kezelt
liziméterek talajaban kevesebb s6 halmozddott fel. Mind a Neosol, mind a Terrasol alkalmazasa
elGsegitette a karos, masodlagos szikesedést okoz6 sk mélyebb rétegekbe mosddasat, ezaltal
kedvezdbb feltételek adédtak a gyokérzona felsd részében (2. dbra).
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2. abra: A liziméteres kisérletben alkalmazott kezelések talajainak kezdeti és ontozési idény utani sokészlete
a 0-60 cm-es réteghen (Karcag, 2021)

Ez a hatds a csemegekukorica mindségi paramétereiben is megmutatkozott, hiszen a
Neosol-lal, illetve a Terrasol komposzttal kezelt talaju liziméterekben termett Tyson és GSS3071
hibridek csGhosszisdga €s szemsorszama is kedvez6bben alakult, esetenként a kezelés haté-
sédnak nyilvanithat6 ezen paraméterek, feldolgozdipari szempontbdl meghatarozott, minimum
értékeinek elérése, meghaladdsa. A harom alkalmazott hibrid koziil ebben a vizsgélati évben is
a Tyson emelkedett ki a csuhés, illetve a csuhé nélkiili cs6tomegben, mig a csGhosszisag és a
szemsorszam tekintetében a GSS8529 bizonyult a legjobbnak.

B) A kisparcellas kisérletek eredményei
A kiilonboz6 talajkondiciondld szerektdl a kotottebb talaj szerkezetére gyakorolt pozitiv hatdst
vartuk (a s6k gyokérzondbodl valé kimosoddsanak eldsegitésére), amelyet 2020-ban (igen csa-
padékos év) még nem tudtuk egyértelmiien kimutatni. Azonban a Neosol €s a riolittufa alkal-
mazdsa a talaj nedvességtart6 képességére pozitivan hatott mar egy éves alkalmazds esetében is.

2020-ban a csuhé nélkiili cs6tomeg €s a szemsorszam tekintetében is a Tyson hibrid tel-
jesitett a legjobban statisztikailag is igazolhatéan. A GSS8529 a mésodik legjobb hibridként
szerepelt kisérletiinkben, hiszen kedvezd csuhé nélkiili cs6tomege mellett a szemsorszdma €s a
cs6hosszisiga is meghaladta a minimadlis hatarértéket.

2021-ben mindhdrom talajjavité/talajkondiciondld szer javitotta az alkalmazott hibridek csu-
hés és a csuhé nélkiili cs6tomegben meghatarozott terméseredményeit, illetve a szemsorszam-
ban €s cs6hosszisdgban mért mindségi paramétereit is a kontrollhoz viszonyitva. A GSS8529
minden vizsgélt paraméterben statisztikailag is igazolhatéan a legjobb hibridként szerepelt,
mely a legjobb termésmennyiségi €s mindségi paramétereit az Explorer 21 alkalmazéasa mellett
produkdlta.
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A sostressz hatasa a céklara

A kisérletben alkalmazott céklatipusok répatesteinek séfelhalmozasi képességét is vizsgaltuk
a répatestek Osszes oldott sétartalménak, illetve a novény natrium-tartalménak vizsgélataval.
A masodvetési dllomény statisztikailag is igazolhat6an nagyobb EC-vel (ndvénysejtek ion-
kidramldsa sordn ad6dé mérés alapjan) és natrium-tartalommal jellemezhets, mint a tavaszi
vetési. A céklatipusokat tekintve pedig, vizmin&ségtdl fiiggetleniil, a hengeres tipusok nagyobb
elektromos vezetGképességgel €s natrium-tartalommal voltak jellemezhetSk. Az altalunk bizto-
sitott kisérleti koriilmények eredményei alapjan megéllapithatd, hogy a hengeres tipusu cékla
nagyobb séfelhalmozésra képes, vizminGségtdl fiiggetleniil.

A kiilonboz6 vetésidejl €s kiilonbozd vizmindséggel ontozott céklatipusok fogyasztoi és
feldolgozdipari szempontbdl is lényeges beltartalmi paramétereire nem hatott kedvezGtleniil a
nagyobb sétartalmi 6ntozéviz alkalmazdsa. A kiilonbozd céklatipusok Brix%-anak alakuldsat
tekintve statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem igazolddott egyik tipus javdra sem, azon-
ban mindenképpen pozitivumként kell megemliteni, hogy nagyobb cukortartalmtak voltak a
masodvetést (nagyobb séterhelést kapott) cékldk, ezen beliil is legjobb értékkel a nagyobb
sotartalmu vizzel ont6zott hengeres dllomény birt. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy
a hengeres tipusu cékla alkalmazdsa sordn, nagyobb fajlagos séakkumuliciéja révén, kisebb
soterhelés( talajt hagy maga utdn. Annak ellenére, hogy a gombolyi tipusu cékla fajlagos sdak-
kumulécids képessége kisebb volt, 1ényegesen jobb terméseredményei révén gazdasagi szem-
pontbdl, termesztése szintén jelentSs séfelhalmozé képességgel bir.

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a nem 6ntd6z6viz minSségi vizekkel
valé 6ntozés sordn igen nagy hangsulyt kell fektetni a kijuttatott 6nt6z6viz mennyiségére, szi-
gortian a termesztett novény vizigényeit kell kielégiteni. Megallapithaté azonban, hogy ennek a
kedvezdtlen folyamatnak a hatdsa talajkondiciondldssal mérsékelhetd. Egyértelmien javasoljuk
az altalunk vizsgalt, kedvezGtlen agrodkoldgiai hatdsoknak kitett teriileteken a talajkondiciona-
lassal kombindlt ont6zé€soptimalizalast (mennyiség, gyakorisag kontrollja), hiszen igy jelentdsen
javithatdk a séérzékeny zoldbabtermesztés feltételei, illetve mérsékelhetSk a karos hatdsok.

A csemegekukoricdval végzett kisérletek két vizsgalati évében tapasztaltak alapjan Osszes-
ségében megallapithatd, hogy a Tyson €s a GSS8529 hibrid ajanlhat6é kedvez6tlen adottsagu,
masodlagos szikesedésre hajlamos teriileteken, hiszen a legtobb értékmérd tulajdonsagot te-
kintve, a séstressz mértékének ellenére, a legstabilabb termést €s mindséget produkalé hibridek
voltak, amely esetében a talajkondiciondlé szerek alkalmazdsaval pozitivabban alakultak ezen
tulajdonsagok. A csemegekukoricdval végzett kisérleteink eredményei alapjan megéllapithatd,
hogy megfelelS hibridvalasztassal séterhelt teriileteken is van lehet§ség mindségi csemegeku-
korica termesztésre.

A céklaval végzett sOstresszkisérlet eredményei ramutatnak, hogy ez a z6ldségnovény nagy-
mértéki sostressz esetén is jelentds sdakkumulécids képességgel bir. Kisebb soéterhelési ta-
lajt hagyva maga utdn, jobb el6veteményként szolgdlhat s6érzékeny (z6ldbab, zoldborsd) €s
kis sotlir6 képességgel jellemezhetd (paprika, csemegekukorica) kultirdk szdmdra. A sOstressz
nem hatott negativan sem a hengeres, sem a gomboly( tipus beltartalmi paramétereire, igy
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Osszességében véve fogyasztdi/feldolgozdipari hasznosithatésagi szempontbdl is gazdasdgosan
termeszthetS zoldségnovénynek tekinthetd a kedvezbtlen adottsagu (sdval terhelt talajjal €s on-
tozovizzel jellemezhetd) teriileteken is.
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Effect of soil conditioning on the yields of three
vegetable crops under irrigation with salty water

A talajkondiciondlds hatdsa hdrom, magas soétartalmii vizzel ontozott
zoldségnovény termésére

'Arzu Rivera-Garcia - 'Nagy Pal — Tuba Géza — 2Kovacs Gyorgyi — *Sinka Lucia - 2Zsembeli Jozsef

'Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debreceni Egyetem
2MATE Karcagi Kutatointézet

Osszefoglalas: A mésodlagos szikesedés megelézése érdekében elengedhetetlen a talaj kémiai és fizi-
kai tulajdonsigainak tanulmanyozasa. Manapsag a talajjavité és kondiciondld szerek haszndlata mar a
mezdgazdasagi gyakorlat része. Az 6ntozés befolydsolja a s6hdztartdst a gyokérzondban az 6ntdzés mér-
tékének és az ontozéshez haszndlt viz sétartalmanak fiiggvényében. A Karcagi Kutatéintézet Ontozési
Kisérleti Kertjében 2020-ban egy kisparcellds kisérletet allitottunk be a masodlagos szikesedés folya-
matdnak vizsgalata céljabdl a Karcag kornyéki hobbikertekben jellemzd zoldségtermesztés s ontozés
szimuldldsaval. Harom talajkondiciondl6 szert alkalmaztunk 18 db 3x3 m-es kisparcelldn az indikator-
novények vetése vagy paldntdzasa elStt. A kisparcelldkat harom blokkba rendeztiik, mindegyik blokkot
az adott indikatorndvény (bab, borsd, paprika) igénye szerint ontoztiik. A blokkok hat részparcellabol
alltak, két parcellat Neosollal, kett6t Physiomax-szal, egyet pedig Terrasol komposzttal kezeltiink, il-
letve volt egy kezeletlen kontrollparcella. A két dedikalt parcelldn a talajkondiciondld szerek esetében
standard (szant6foldre ajanlott) dézist és mikroddzist alkalmaztunk. A masodlagos szikesedést a zold-
ségnovények magas sétartalmu vizzel torténd ontozésével (0sszes oldhatd sétartalom ~900 mg/l) indu-
kaltuk, és vizsgaltuk a talaj fels (0-0,3 m) rétegében kialakuld sdtartalmat. A tenyésziddszakok sordn
rendszeresen mértiik az aktudlis elektromos vezetSképességet (ECa, mS cm™) és a talaj nedvességtartal-
mat (tf%). A talajkondiciondldsnak a vizsgalt novényekre gyakorolt kdzvetlen hatdsanak meghataroza-
sara mértiik a termésmennyiségeket. Megallapitottuk, hogy a Physiomax nem igazdn alkalmas féleg a
nem sotlir6 zoldségfélék (bab, borsd) talajanak javitdsara, de a Neosol mikroadagoldsa nagyon hatdsos
volt. Az alacsony sotlir6 képességii paprika esetében a Physiomax jobb eredményeket hozott, mig a Ne-
osol kevésbé volt hatékony. Az 6ntdzés stressztényezd lehet a novények novekedése sordn, de a fokozott
sobevitellel jard, nagyobb mennyiségli ont6z6viz kijuttatdsa javasolt, hogy a kimosddas lehetGségének
biztositasaval mérsékeljiik a séfelhalmozddds kdros hatdsat.

Kulcsszavak: masodlagos szikesedés, zoldségnovények, sotlirés
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Introduction

In semiarid regions, the major soil degradation threats are the mismanaged irrigation affecting
over 10% of the total irrigated land (Lambert and Shaiti, 2002). The water scarcity and some
other problems such as water-logging, salinization, and soil and water quality degradation are
a threat to the future of irrigated agriculture. Half of all irrigated soils is affected by soil salin-
ity. New incentives and policies for ensuring the sustainability of agriculture and ecosystem
services will be crucial if we are into the commitment to satisfy the demands of yields without
compromising environmental integrity or public health (Tilman et al., 2002).

Irrigation can control the salt balance in the root zone by adjusting the irrigation rate and the
salinity of water used for irrigation. However, the leaching the root zone will impact on the salt
balance (Bower, 1959). Management of saline water for irrigation is often based on application
of excess water, designed to maintain minimum root zone salinity and thus minimize salinity
caused yield water consumption and bring satisfactory yields (Ben-Gal et al., 2008). Another
measure to manage salts is soil conditioning in order to improve the status of salt affected or
potentially salt affected soils susceptible for secondary salinization (Zsembeli et al., 2019b; Ri-
vera et al., 2020; Kovécs, 2015). The main goal is to stop the effect of soil salinity and prevent
stress in the plants like osmotic imbalance, reduced water uptake and transpiration, reduced
yields (Burt and Brett, 2005).

For the prevention of secondary salinization, it is a necessity to study on the chemical and phys-
ical soil properties. However, with the improvement of the discipline of soil science, the terminol-
ogy and concept of soil amendments and conditioners were categorized in physical and chemical
conditioning. Most of the common conditioners are green manure, peat, crop residues organic
compost and mineral ingredients such as coal dust, rock phosphates, rock flour, gypsum (Sojka et
al., 2007). The need of amendments and the volume and kind of amendment is best discovered by
soil test. Soil conditioners have been investigated since the requirement for biochemical and phys-
ical conservation or enrichment of the soil and for the dumping or management of waste materials
(Bower, 1959). In almost all agricultural soils the particles have negative electrical charges at
their surface they absorb (attract and hold) positively charged salt constituents called cations. The
common cations are calcium, magnesium, and sodium. Calcium and magnesium are the principal
cations found in normal, productive soils, and they have a favourable effect upon the physical con-
dition of the soil. If soils have come in contact with high sodium irrigation or ground waters, they
usually contain adsorbed sodium as well adsorbed calcium and magnesium and adsorbed sodium
has an effect to the soil, this is called secondary salinization (Bower, 1959).

The main goal of our study was to meet the customization of agriculture facing risks to de-
velop secondary salinization by irrigation with waters that legally are not suitable for irrigation.
We intended to propose various methods and analyses to innovate and develop techniques,
which are based on the application of micro-doses of soil conditioners at sowing or planting
time in order to change the physical and chemical properties of soils irrigated with salty water,
and at the same time, to create an improved environment for the development of young plants.
The specific aims of our research were to elaborate a new technique of (micro) soil conditioning
based on the principle of micro irrigation; to study the efficiency of micro-dose application of
soil conditioners comparing them to full dose and compost applications; to evaluate the yields
of three vegetable crops with different salt tolerance under secondary salinization.
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Material and Methods

A small plot experiment was set up in the Irrigation Experimental Garden (IEG) of the Research
Institute of Karcag (RIK), Hungarian University of Agriculture and Life Sciences in 2020.
IEG is dedicated to carry out experiments to study the process of secondary salinization by
simulating the vegetable production and irrigation being typical in the hobby gardens located
in Karcag, but also characteristic to the Middle-Tisza region of Hungary (Rivera-Garcia et al.
2020). The experiment was settled on a meadow chernozem soil, which is basically salt effected
only in the deeper layers. According to a recent soil profile description, the humic A horizon
goes down to 0.5 m, it is black in wet status. The B horizon is goes down to 0.82 m, compacted
with prismatic structure and black colour. Under it, a transitional, 0.3 m thick BC horizon can
be found with compacted prismatic structure and yellowish colour. The C horizon is under 1.1
m, yellow and contains CaCO,.

In 2019, we sampled the upper layers (0-0.2, 0.2-0.4, 0.4-0.6 m). The results of the soil anal-
yses are shown in Table 1.

Table 1. Some soil parameters of the Irrigation Experimental Garden (Karcag, 2019)

NO,+

Depth pH KA* Saltcontent  CaCO, l;lounT;:t NO32 AL-P.O,

(m) (KCl) (m/m)% (m/m)% . (KCl) mg kg~

(m/m)% &
mg kg

0-0.2 6.7 52 0.08 0.42 3.9 49.4 629
0.2-04 6.5 53 0.08 0.25 34 12.0 348
0.4-0.6 6.4 55 0.07 0.21 2.9 13.9 113
Depth AL-K,0 AL-Na Mg (KCl)  SO,S(KCl)  EDTA-Zn EDTA-Cu EDTA-Mn

(m) mg kg™ mg kg™’ mg kg™ mg kg™’ mg kg™’ mg kg™ mg kg™
0-0.2 626 181 416 26.5 8.6 7.8 462
0.2-0.4 439 46 436 7.2 48 54 474
0406 307 77 434 6.4 16 3.9 452

*KA is the plasticity index by Arany

As the treatments of the experiment, we applied two biosynthetic and one organic soil
amendments in order to study their potential secondary salinization mitigating effect. All of the
indicator crops (beans, peas, chilli) were vegetable species with various salt tolerance, all are
typically grown in the region (Fig. 1).
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Figure 1. Bean, pea, and chili plants in the Irrigation Experimental Garden (Karcag, 2022)

The amendments used as treatments and the relevant indicator crops with their salt tolerance
degree are listed in Table 2.

Table 2. Amendments and indicator crops used in the irrigation experiment (Karcag, 2020)

Amendment Amendment name Degree of tolerance
Components Crops L
type and dose to salinity

Algae sulphated polysaccharides and

Neosol (micro-dose: trace elements (CaO, Ca, MgO, Mg). chilli LT
120 kg/ha, standard . , peas NT
) (Balusson, 2018, Szl(ics et al. 2014b;
dose: 200 kg/ha) 2015) beans NT
Biosynthetic .
(P|\:|]|¥; ?ﬁ?:sxe_ 180 ka/ Mineral CO, and sulphates as chilli LT
ha. stan dard dose'g biostimulants peas NT
306 kgha) ' (Zsembeli, 2019a,b) beans NT
sheep manure 96% + zeolite 2% +
Terrasol biocompost  mineral phosphate 2% + bacterial chilli LT
Organic (10 t/ha) culture EM 1) (Monori et al. 2009; peas NT
Kovécs et al., 2013; Tuba et al. beans NT

2020b)

Legends: LT: low salt tolerance, NT: no salt tolerance

The amendments were applied and distributed on 18 small plots of 3x3 m in May, 2020,
2021, prior to sowing or planting of the indicator crops. The small plots were arranged in 3
blocks, each block represented one indicator crop (beans, peas, chili) and was irrigated as the
given indicator crop needed it. The blocks consisted of 6 small plots. Within the blocks, 5 plots
were dedicated to each amendment (2 plots for Neosol, 2 plots for Physiomax, 1 plot for Terra-
sol) and there was one untreated control plot. In the case of the biosynthetic amendments (soil
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conditioners) on the 2 dedicated plots, standard dose and micro-dose were applied. Standard
dose represented the full dose of the soil conditioner recommended by the producer of each
product. Micro-dose means the application of a reduced amount of soil conditioners. This new
technique was developed on the same principle as micro-irrigation: small doses of soil condi-
tioners are placed only close to the roots, not distributed on the whole soil surface. This way,
the physical and chemical properties of the soil of the space directly surrounds the roots are
reclaimed with lower doses of soil conditioners (Rivera-Garcia et al., 2020). It is important to
mention that each crop has particular growth stages and water demand, therefore each treat-
ment-crop combination created a certain situation where secondary salinization interacted with
the amendments and could cause a different respond in the variables.

We induced secondary salinization by irrigation of vegetable crops with saline water (total sol-
uble salt content ~900 mg/L) to understand the salinity process taking place in the upper (0-0.3 m)
layer of the soil. In order to test the different soil conditioners in the upper layer, we periodically
monitored and measured the actual electric conductivity (EC , mS cm™) and the moisture content
of the soil (v/v%) during the growing seasons (May-September, 2020-2022). Former field studies
and lysimeter experiments with soil conditioners carried out at RIK proved that compost (Terra-
sol) and biosynthetic soil conditioners (Physiomax, Neosol and Explorer) are suitable to mitigate
the harmful impact of secondary salinization (Monori et al. 2008; Rivera-Garcia et al. 2020; Sziics
et al. 2014b; Zsembeli et al. 2019b). Nevertheless, in all these investigations, full doses of the
applied amendments were studied. We wanted to complete and extend our former findings with
the micro-dose application of the two investigated biosynthetic amendments revealing if it is also
suitable for the mitigation of the harmful effect of secondary salinization.

In order to determine the direct effect of soil conditioning on the investigated crops, their
yields were measured and expressed in kg m?. The yield data were derived from the results of
several harvest days according to the continuous ripening of the fruits of the crops.

Results and Discussion

SINKA et al. (2019) experienced (in a previous lysimeter experiments with sweet corn) an
effective improvement by Neosol application in salts leaching to the deeper soil layers. One
particular patent inside Neosol is the Enzyme Catalyser for Organic Substrate (ECO), which is
a part of soil enzyme assays emerging as technological tools for various applications in envi-
ronmental and ecosystem management (Balusson, 2018). The yields of the three indicator crops
irrigated with saline water under soil conditioning in 2020 are presented in Fig. 2. It is obvious
that the yields of the investigated vegetable crops cannot be compared to one another, partly be-
cause of the differences of their genetic potential, and partly because of the differences in their
vegetation periods. Nevertheless, the longer the vegetation period, the higher the water demand,
hence the salt affection due to the irrigation with saline water. This correlation was manifested
in the degree of the differences occurred among the treatments. For peas with short vegetation
period, the differences in the yields due to the treatments were not considerable, while for chili,
which had the vegetation period until the first frost in autumn, the yield differences were expres-
sive. Beans were in the middle in terms of the length of the vegetation period and the differences
in yields as well.
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Yields (kg m?)
5

0,5
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Control Neosol Neosol micro Physiomax Physiomax Terrasol
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Figure 2. Average yields of the indicator crops in terms of the different soil conditioning treatments in 2020

Regarding the yields of beans in 2020, the Terrasol compost treatment had the most positive
effect, probably due to its high nutrient content. Bean yields were similar when soil condition
was applied and somewhat higher than in the untreated control. Micro dose application was
found to be effective compared to the full dose application for both soil conditioners (especially
for Neosol), which can be considered a promising result.

The best pea yield was achieved by the micro dose application of Neosol. The other treat-
ments showed no significant differences, except for Physiomax full dose, which had no positive
effect on the yield of peas. Peas have a shallow root depth, probably the micro dose application
ensured a closer and faster contact with the conditioner hence a mora favourable environment
for the crop resulting in a positive effect on its early development. Soil conditioning was a real
competitor of compost application for peas in 2020.

In the case of chili with the longest vegetation period, all the treatments showed a yield in-
creasing effect compared to the untreated control. We could figure out a difference between the
standard (full) dose and the micro-dose applications of Neosol, the former one resulted in the
highest yield of chili. The Physiomax treatments showed no significant differences between the
micro and full doses. The compost treatment did not bring extra yield of chili compared to soil
conditioning.

The differences in crops yields are also related to the physiological strategies from each
type of plant. Root system architecture and expansion is mostly regulated by water and nutrient
uptake efficiency. According to Robin et al. (2016), under salinity stress in particular, both root
hair length and density of root hairs per unit surface area decreased 25% to 40%. Anqi et al.

82



75 EVES A KARCAGI KUTATOINTEZET (1947-2022)

(2020) suggested that in the development of crops with large root systems could be considered
as another tool to cope with soil salinization. For example, the root architecture copes salinity
better in sweet corn than the root of peas. Peas cannot cope salinity as beans, but the compost
addition increased its yield by 60% comparing with the control (Fig. 3). Terrasol compost is
commonly used to increase crop productivity, quality, and can improve soil structure, enhance
soil fertility, increase soil microbe abundances and activity, and improve the water holding ca-
pacity of the soil (Zsembeli et al., 2015). All these, especially the improved soil structure hence
the increased leaching, contribute to the mitigation of the extent of secondary salinization.

In 2021, the small plot experiment was set up with the same treatments and indicator crops,
but the crops were rotated from one plot to another in order to avoid the concentration of pests
and diseases. Nevertheless, the extent of salt accumulation due to the irrigation from the previ-
ous year was not predictable as leaching induced by the winter precipitation and the forecrop
all affect the salinization process. The effect of soil salinity can be different due to the plant
rotation. In other words, if the previous crop like beans is a nitrogen donator, it affects the yield
of the next crop. In this case, the salt concentration in the irrigation period, the plant tolerance
and the amount of rain do not affect the yield so much as in the previous year. Naturally, after
several years of irrigation with saline water, lower yields can be expected, just like it happens
in the hobby gardens. In the second year of our experiment, we were not definitely expecting
lower yields due to the higher salt content of the soil, but the complex effect of the cropyear
(weather), irrigation and soil conditioning could be studied. The yields of the three indicator
crops irrigated with saline water under soil conditioning in 2021 are presented in Fig. 3.
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Figure 3. Yields of the indicator crops in terms of the different soil conditioning treatments in 2021
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In the second year (2021), we increased the salt income by irrigation of beans from 58.8 to
170 g m?, which projected lower yields due to the effect of extended salt accumulation. Indeed,
bean yields were 0.2-0.9 kg m? (50% on average) lower. Interestingly and contrary to 2020, the
Terrasol treatment resulted in the lowest yield that cannot be explained as a negative effect of
compost application. Nevertheless, beans were more affected by salt accumulation than the oth-
er indicator crops. I did not find big differences in the yields in terms of the treatments, though
the highest yields were found for Neosol, both for the full dose and micro dose treatments. No
difference in yields of beans treated with the other soil conditioner was figured out compared
with the control.

In the case of peas, the increase in the salt income by irrigation was from 50.9 to 104 g m.
However, yield depression was found only for four treatments (Neosol full and micro dose,
Physiomax micro dose, and Terrasol), the full dose application of Physiomax and the control
treatments showed higher yields compared to the previous year resulting in only 8% increase on
average, which is not considerable. The differences cannot be explained with salt accumulation,
but probably are in correlation with the applied crop rotation. Nitrogen releases from a legume
crop occurs as ground plant residues, roots and nodules decompose. Usually about two-thirds
of the nitrogen fixed through a legume crop becomes handy the subsequent growing season
after a legume in a rotation (Deakin and Broughton, 2009). In my opinion, the rotation had an
influence on the next year crops in terms of nitrogen and salinity accumulation due to irrigation.
More probably, peas could have the advantage from the shorter life cycle or period of irrigation,
in which less salts could accumulate. Nevertheless, the comparison of the crop life cycle years
is not so significant as the comparison of the treatments in each year.

Chili has the longest irrigation period, the increase in the salt income by irrigation was from
147.7 to 173 g m? compared 2021 to 2020. Chili yields were 0.1-0.8 kg m? (31% on average)
lower in 2021. Nevertheless, all the treatments showed yield increasing effect compared to the
untreated control. Micro dose application of Neosol show a little advantage compared to full
dose application, while Physiomax full dose treatment had in favour to micro dose. regarding
soil conditioning, the trend in their yield increasing effect was the same in both years. The com-
post treatment brought a bit higher yield of chili compared to soil conditioning.

Based on the two years data, we observed an inverse correlation between the increment of
salt input and the yield loss. We identified an effect in soil salinity and yield production during
the rotational crop year showing that salinity accumulation in the root zone can be leached
easily in crops with lower irrigation period. In addition, salts were accumulated in the lower
layers of the soil profile. In other words, the saline input from the previous crop life cycle can
be washed down to lower parts of the root zone by natural leaching. For example, a crop with a
shorter vegetation period, which is irrigated for a shorter period, is harvested (removed) earlier
and the chance and time that the salts are leached to the lower layers in the root zone is larger
and longer, respectively. In contrast, the longer the vegetation period, the longer the irrigation
and more salt remain in the root zone and the shorter the natural leaching process.

In order to summarize and evaluate the complex effect of salt input by irrigation, soil condi-
tioners and soil conditioning dosing, the yield differences compared to the control treatment are
indicated in Tables 3-5 for the three investigated crops. The different salt inputs represent the
years and amounts of irrigation water (and the length of the irrigation period), while the colours
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indicate if there was a positive, negative or no effect of the treatments on the yields compared
to the control. This visualization is useful as the dominant colour expresses well the expectable
effect of each particular treatment and crop. The crops have different plasticity to compensate
the effect of salinity and the soil conditioners. We were expecting a positive effect in the yield
for all the crops with different salt concentrations. That would have meant that all the cells of
the tables are green. Naturally, the more years will be studied, the more precise effect on the
yields can be determined (processing the yield results of 2022 are in progress).

For bean production under the studied circumstances, all the treatments resulted in posi-
tive reaction when the salt input was low, but when it was increased, only Neosol application
brought higher yields compared to the control (7able 3). Based on 2 years of the experiment,
micro dose application of Neosol is ranked to the first place and can be recommended as the
most effective method to mitigate the harmful effect of secondary salinization.

Table 3. Reaction of beans to the annual salt input by irrigation

Yield difference to control (%)

Salt input (g m?) Control Neosol ~ Neosol micro  Physiomax Physiomax micro Terrasol
58.8 0 +20 +40 +20 +20 +120
170 0 +33.3 +33.3 *0.0 0.0 -33.3
Rank - 2 1 5 4 3

Legends: + means positive (>10%), - means negative (<0%), * means neutral (no) effect (0-10%)

For pea production under the studied circumstances, four treatments resulted in positive re-
action when the salt input was low, but when it was increased, only Neosol application brought
higher yields compared to the control (7able 4). Based on 2 years of the experiment, just like for
beans, micro dose application of Neosol is ranked to the first place and can be recommended as
the most effective method to mitigate the harmful effect of secondary salinization.

Table 4. Reaction of peas to the annual salt input by irrigation

Yield difference to control (%)

Salt input (g m?) Control Neosol ~ Neosol micro  Physiomax Physiomax micro Terrasol
50.9 0 +100 +200 *0 +100 +100
104 0 0.0 +20.0 *0.0 0.0 0.0
Rank - 2 1 5 3 4

Legends: + means positive (>10%), - means negative (<0%), * means neutral (no) effect (0-10%)

For chili production under the studied circumstances, all the treatments resulted in positive
reaction, even in both years, the salt input by irrigation was high (7able 5). Based on 2 years
of the experiment, Terrasol compost application resulted in the higher yield and is ranked to
the first place. Among the soil conditioning treatments, full dose of Physiomax and micro dose
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application of Neosol are ranked to the second and third places and can be recommended to
mitigate the harmful effect of secondary salinization.

Table 5. Reaction of chilli to the annual salt input by irrigation

Yield difference to control (%)

Salt input (g m?) Control Neosol ~ Neosol micro  Physiomax Physiomax micro Terrasol
147.7 0 +9.0 +55.0 +36.0 +27.0 +27.0
173 0 +12.7 +25.4 +60.3 +27.0 +82.5
Rank - 5 3 2 4 1

Legends: + means positive (>10%), - means negative (<0%), * means neutral (no) effect (0-10%)

Conclusion

We discovered that mainly Physiomax is not really suitable for the vegetable crops that not salt
tolerant (beans, peas), but micro dosing of Neosol was very effective. In the case of chilli with
low salt tolerance, Physiomax had higher rank, while Neosol was less effective. Irrigation could
be a stress factor during plant growth, but it seems that it is recommended to maintain high wa-
ter input even with higher salt input in order to minimize the harmful effect of salt accumulation
in a longer term.
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A liziméteres mérések kiterjesztése
a masodlagos szikesedés kutatasaban
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'MATE Karcagi Kutatointézet
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Osszefoglalas: A magas sétartalmi vizzel (500 mg 1! elett) torténd ontozés talajra gyakorolt hatdsa az
Alfoldre jellemzd hobbikertekben nagy vizigényid zoldségndvényeket termesztd kistermelSk szamdra
problémait jelent. 2019-ben a MATE Karcagi Kutatéintézetben egy kisérletet allitottunk be az ilyen hob-
bikertek koriilményeinek és 6ntozési gyakorlatdnak szimuldcidjaval 6t magas sétartalmi vizzel ontozott
egyszerd atfolydvizes liziméterben, amelyekben a talaj elektromos vezetSképességét (EC) és nedvesség-
tartalmat is rendszeresen mértiik mobil érzékelSkkel. Az 6ntdzEsi szezon elbtt és utdn a felsé talajréteg-
b6l (0-0,6 m) talajmintdkat vettlink laboratériumi vizsgalathoz, hogy meghatdrozhassuk a talaj sémérle-
gét (SM). A tényleges somérleget (SMAKT) a felsd talajrétegre (0-0,6 m) szamitottuk ki a talajmintdk
sotartalma alapjan. Az elméleti somérleget (SMTEOR) az 6ntoz6viz és a csurgalékviz 6sszes oldhato
sOtartalmabol szamitottuk ki. Az 6ntdzési szezonban a termétalajban ingadozé EC-t tapasztaltunk a
talaj nedvességtartalmaval szoros Osszefiiggésben. Az in situ EC mérések alapjan a felso talajrétegbdl
a sok kimosddtak, ami negativ somérleget eredményezett. A liziméterek talajoszlopainak SMAKT és
SMTEOR értékeit kombindlva megbecsiiltiik a mélyebb (0,6-1,0 m) talajréteg sémérlegét. A kezdeti s6-
tartalom 12%-os novekedését szamszertsitettiik a felhalmozddas miatt. Ezt a médszertant alkalmasnak
tartjuk a masodlagos szikesedés folyamatainak részletesebb megértésére, amely hozzdjarulhat annak
karos hatdasdnak a mérsékléséhez. Méréseink folytatasatél olyan eredményeket varunk, amelyek igazol-
jék, hogy a karcagi furott kutakbdl nyert magas sétartalmu ont6z6vizek megfeleld 6ntozési gyakorlat és
talajkezelés mellett 6ntdzésre alkalmasak.

Kulcsszavak: ont6z€s, masodlagos szikesedés, liziméterek, somérleg

Bevezetés

A mez6gazdasig a vilag szdmos régidjanak és az ott €16 emberek meghataroz6 gazdasagi tevé-
kenysége. Ami a kislizemi gazddlkodast illeti, az elmult évtizedekben a demogréfiai véltozasok
és az infrastruktira javuldsa a mez&gazdasagot nyereséges véllalkozdssa alakitotta (Ali és Ka-
poor, 2008). Valdjdban az éghajlatvaltozas €s a sz€lsGséges idGjarasi viszonyok kovetkeztében
a félszédraz (szemiarid) régidk a termdGteriiletek korlatozott volta €s a talajok degraddcidja mi-
att jobban veszélyeztetettek. A szikesedés a szantoteriiletek egyik problémadja, egyes becslések
szerint a termdGteriiletek csokkenése az elszikesedés miatt 2050-re akdr az 50%-ot is elérheti
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(Wang et al., 2003). Az olyan aktudlis problémadk, mint a vizhidny, a nem hatékony vizfelhasz-
nalds (Zsembeli et al., 2011), a tdlzott vizkivétel, a szikesed€s, valamint a talaj- €s vizmindség
romlésa fenyegetést jelent az 6nt6zott mezdgazdasag fenntarthatdsagira nézve. Az ontozott ta-
lajok felét érinti a talaj magas sotartalma. A félszdraz régidkban a talajromlést veszélyeztetd 6
veszElyt a helytelen gyakorlati 6ntozés jelenti, amely a teljes ont6zott teriilet tobb mint 10%-at
érinti (Lambert és Shaiti, 2002). A mezdgazdasag €s az okoszisztémdkhoz kapcsol6dd szol-
galtatdsok fenntarthatésagét biztosité dj kezdeményezések €s politikai dontések kulcsfontos-
sdgdak lesznek, ha elkotelezziik magunkat a termelési igények kielégitése mellett a kdrnyezeti
integritds vagy a kozegészségiigy veszélyeztetése nélkiil (Tilman et al., 2002).

Napjainkban a kislizemi gazdédlkodas kiilonb6z6 problémakkal kiizd, ahol a mez&gazdasag
és a kornyezet kozotti kdlesonhatdsok kiilonosen egyenlStlenek lehetnek, mivel azokat a termd-
fold vagy az er6forrdsok sziikossége hatdrozza meg (Fida és Pnuma, 2013). Ezek a kisiizemi
mezdgazdasagi tevékenységek jelentSs teriileteket érintenek €s szamos 0kologiai €s kulturdlis
szolgaltatast nydjtanak az embereknek, mint példdul a gazdilkodasi ismeretek hagyoményos
formdinak megdrzése, a helyi novény- és dllatfajtdk, valamint a tdrsadalmi-kulturdlis szerve-
zettség (Altieri €s Koohafkan, 2008). Az okoszisztéma daltal nyujtott javak és szolgdltatasok
fogyasztasabol adédé nyomads miatt a kistermelSket tekintik a legsebezhet&bb csoportnak; el-
s6sorban az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodés képességének alacsony szintje, az esds
évszaktol valo fliggés, a kiilonféle éghajlati veszélyeknek Kkitett kisbirtokosok elhelyezkedése
és a termelékenységre gyakorolt negativ hatdsok miatt (Donatti et al., 2019).

Ilyen kisiizemi, kiskerti gazdalkodds sok helyen jellemzé a Nagyalfoldon is. A Karcag koriili
hobbikerteket tobb mint 300 éve hasznositjdk kertészeti tevékenységre, igy hagyomanyosan a
varoslakok zoldséget €s gylimolcsot termesztenek foként sajat fogyasztasra, de akar a helyi pia-
con valo értékesitésre is. Ezeknek a hobbikerteknek a talajat nagy séterhelés éri, mivel a kertek-
ben hasznalt 6nt6zGviz farott kutakbdl szarmazik, amelyek magas sétartalmu (szikes) vizet adé
talajrétegekbe nyilnak le (Zsembeli et al., 2011). Kordbbi vizsgédlatok sordn bebizonyosodott,
hogy a karcagi felszin alatti vizek 6ntdzésre nem alkalmasak (Zsembeli et al., 2013). A magas
sotartalmu vizekkel ontozott talajok dltaldban sok adszorbedlt natriumot, valamint kalciumot
és magnéziumot tartalmaznak, ezt a séakkumuldciés folyamatot masodlagos szikesedésnek ne-
vezziik. Az 6ntozéssel szabdlyozhatjuk a talaj s6forgalmét a gyokérzondban az ont6z€s mérté-
kének €s az ontozéshez haszndlt viz sétartalménak kontrolljaval. A gyokérzonabol kimos6dd
s6k mennyisége azonban mindenképpen hatdssal van a s6héztartasra (Bower, 1959). Az 6nto-
z€shez haszndlt s6s viz kezelése gyakran tobbletviz kijuttatdsan, azaz a kimosddas eldsegitésén
alapul, amelynek célja a gyokérzona sétartalmanak minimédlis szinten torténd tartdsa és ezaltal
a novények altal felvett magas sétartalmu viz felhaszndldsanak a csokkentése a kielégit6 hoza-
mok biztositasa érdekében (Ben-Gal et al., 2008).

A sok kezelésének masik lehetGsége a talajkondiciondlds a masodlagos szikesedésre €rzé-
keny, séval terhelt vagy potencidlisan terhelt talajok allapotdnak javitdsa érdekében (Zsembeli
et al., 2019b; Rivera et al., 2020; Kovdcs, 2015). Ilyenkor a f6 cél a talaj szikesedésének a meg-
allitdsa és a novényi stressz megeldzése, ami ozmotikus egyensilyhidnyként, csokkent vizfel-
vételként €s transzspiracioként juthat érvényre, és terméscsokkenéshez vezethet (Burt €s Isbell,
2005).
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A talaj somérlege az adott teriiletre (talajrétegbe) bejutd (input) €s az onnan tdvozé (output)
sémennyiség (tartalom) kozotti kiilonbség. Altaldban a kedvezd sémérleget (output ki > input)
sziikségesnek tartjdk az ontozéses mezdgazdasag fenntarthatésdgédhoz (Thayalakumaran et al.,
2007). Ezért az ontdzéses mezdgazdasag alapja a talaj és a vizkészletek védelme a tdlzott s6-
hatédstdl, illetve a gyokérzona alacsony sétartalmanak a biztositdsa (Sharma, 1999). A ndvekvd
soraktirozassal (a sok nett6 felhalmozodédsaval) jellemezhetd rendszerek esetében fenndll a ta-
laj és a vizkészletek szikesedésének a kockdzata. A sémérleget dltaldban a gyokérzonara vo-
natkoztatva alkalmazzak a szikesedés mutatdjaként a talajtermékenység, a kiligzas, a vizelve-
zetés, vizrendezés, az 6ntoz€s hatdsdnak szamszerlsitésére (Rhoades et al., 1997). A talajoldat
soosszetétele befolydsolja a kationcsere lehetGségét €s lefolydsat, valamint hatdssal van a talaj
szerkezetére €s hidraulikai tulajdonsdgaira. Ezért taldn a legjobb stratégia a karos séknak a gyo-
kérzona alatti rétegekbe val6 kimosdddsanak a biztositdsa és a mélyebb rétegekben val6 tartdsa,
de Karcagon az 6ntozdviz ennek korlatozo tényezdje a rossz mindsége miatt. A masodlagos
szikesedés megeldzése, illetve a mértékének a csokkentése, a séfelhalmozédas minimalizaldsa
érdekében az ont6z6viz mennyiségének, az ontozés gyakorisaganak és id6zitésének helyes €s a
termShelyhez alkalmazkod6 megvalasztdsa sziikséges (Sinka et al., 2019).

A masodlagos szikesedéssel kapcsolatos kutatdsaink f6 célja a s6hédztartdssal €rintett talajok
soforgalom-dinamikdjanak meghatdarozasa, hogy a karos hatdsokat mérsékls, a talajt is védd
novénytermesztési €s kertészeti technikdkat dolgozhassunk ki a kiskerti gazddlkodds hosszu-
tava fenntarthatésaga érdekében. A kutatdsi programunk egyik részeként a talaj sétartalmanak
meghatdrozdsa és s6forgalmi dinamikdjanak a szdmszer(Gsitése liziméteres kornyezetben volt a
célunk, hogy olyan korszeri 6ntozési mdédszerek fejlessziink ki, amelyek konnyen adaptalhatok
régionk sajatos, gyakran szélsGséges agrarokoldgiai viszonyaihoz.

Anyag és modszer

A s6k kimosdéddsanak és a talaj somérlegének szamszerdsitése céljabdl egy liziméteres kisér-
letet 4llitottunk be a MATE Karcagi Kutatéintézet (KKI) Liziméter Allomasan 6t dtfoly6vizes
liziméterben (igy 5 ismétlésben), amelyeket magas sétartalmu vizzel ontoztiink. A liziméterek
egy nehéz mechanikai 0sszetétell, nagy agyagtartalmud, mélyben szolonyeces réti csernozjom
talajjal lettek feltoltve. Ez a talajtipus az egyike a harom tipikus tipusnak Karcag kornyékén, s
kifejezetten jellemz6 a varos korny€ki hobbikertekre. Az ezekben a hobbikertekben alkalma-
zott termesztési koriilményeket szimuldltuk a liziméterekben, igy az 6nt6z€s tekintetében is,
amikor magas sétartalmd (mintegy 1.000 mg 1), egy édsott kiitb6l szdrmazé vizzel ontoztiik a
liziméterek felszinét. A hatdlyos szabédlyozasok szerint ont6zésre az adott koriilmények kozott
csak az 500 mg 1''-nél alacsonyabb Osszes oldott sétartalmd viz hasznalhat6. Mindazonaltal a
hobbikertekben alkalmazott gyakorlatban majdnem minden esetben magas sétartalmu vizekkel
ontoznek (kivételt az 0sszegyjtott csapadékvizzel torténd ontozés képez). Kisérletiinket 2019-
ben allitottuk be €s olyan 6nt6zési protokollt, illetve ont6zési gyakorisagot alkalmaztunk, ame-
lyek Sinka et al. (2019) ilyen irdnyu kutatdsi eredményein alapulnak: mind az 6t liziméterre heti
16 liter (20 mm) OntdzGvizet juttattunk ki. Indikatornévényként paprikat (Capsicum annuum
L.) hasznéltunk, mivel kéztudottan nagy vizigényd, ugyanakkor s6érzékeny novény és a sekély
gyokérzete miatt az altala felvett viz 70-80%-a a talaj felsé 30 cm-es rétegébdl szarmazik.
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A paprika tapanyagigényét NPK mitragyazdssal elégitettiik ki a szakirodalomban fellelhetd
igénye szerint (Ben-Gal et al., 2008; Barrios et al., 2007).

Az Ontdoz6viz mennyiségének €s sOkoncentricidjanak ismeretében meg tudtuk hatdrozni,
hogy mennyi sét juttatunk ki az egyes liziméterek talajdnak felszinére az ont6zési idGszakban
(méjus—oktdéber). Kétszer egy héten in situ méréseket végeztiink a talaj elektromos vezetSké-
pességének (EC) meghatdrozasa céljabol. Az EC értékét, amely a sétartalommal egyenesen
ardnyos, egy UMP-1 tipusu késziilékkel, mig a talaj nedvességtartalmat egy SMT 100 tipu-
su késziilékkel mértiik (mindkettd gyartdja az Umwelt-Gerite-Technik GmbH, Németorszag).
A csapadék mennyiségének meghatdrozasdhoz a MATE KKI meteoroldgiadllomasan mért ada-
tokat vettiik figyelembe. Amikor a liziméterek talajdnak a nedvességtartalma meghaladta ter-
mészetes vizkapacitds értékét, a teljes, 1 m-es talajoszlopokbdl gravitacids dton kifoly6 drénviz
(csurgalékviz) mennyiségét is megmértiik.

A liziméterek sokoldalian hasznélhatd, hatékony eszk6zok, €s alkalmasak a talaj viz- és
somérlegének nagy pontossdgu szdmszer(sitésére (Zsembeli et al., 2019a), mivel a liziméte-
res talaj-novény-viz rendszerekben a vizhdztartasi elemek mennyisége és kémiai Osszetétele
is precizen meghatarozhatok. A liziméteres talajoszlopok un.igynevezett elméleti somérlegét
(SMTEOR) az 6ntozdviz 0sszes oldott sétartalmanak (mint inputnak) és a drénviz sétartalma-
nak (mint outputnak) a kiilonbsége adja. A természetes csapadékviz sétartalmat nulldnak vettiik
ebben a megkozelitésben, illetve mds sdinputtal vagy séoutputtal sem szamoltunk. A Wilcox
(1963) altal leirt egyenletet adaptaltuk a liziméteres kornyezetre (/3. egyenletek) az Osszes
oldott sotartalom (ST) az 6ntdz6vizre (ST, ) €s a drénvizre (ST .. ) vonatkoz6an, amelyekbdl
az SMTEOR értékét szarmaztattuk.

DREN

STC)NT = (V CONT) (1)

ONT X

ahol ST az 0sszes oldott startalom az 6ntozGvizben (g), V. az 6ntdzEviz mennyisége (ter-

fogata) (), C, . az 6ntdz6viz sékoncentricidja (g I').

STDREN = (VDREN X CDREN) (2)

ahol ST, - az 6sszes oldott sétartalom a drénvizben (g), V

ONT
(1), C a drénviz sékoncentraciéja (g 1).

orex & drénviz mennyisége (térfogata)

DREN

SM =ST,..— ST

TEOR — ONT DREN (3)

ahol SM__ . az elméleti somérleg, amely a teljes, 1 m-es talajoszlopra vonatkozik.

Amikor SM__ . nulla, 8sszességében sem sofelhalmozddas, sem sokimosodads nem tortént
a talajoszlopban, azaz azok eredgje nulla. Azért ezzel a mddszerrel szamoltunk, mert ez a leg-
egyszeriibb €s a leginkdbb kézenfekvl az egyszert atfolydvizes liziméterekben lejatszodo fo-
lyamatok szdmszerGsitésére, hiszen a liziméterekben j6l mérhetS inputok és outputok meny-
nyiségének meghatdrozasan alapul. Ez a médszer a kimosddasi sziikséglet meghatdrozdsara

is alkalmas, azaz szdmszer(sithet$ az az ont6z6viz-mennyiség, amelynek at kell szivdrognia a
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talajoszlop gyokérzondjan a mélyebb rétegekbe annak érdekében, hogy a feltalaj sétartalma egy
bizonyos hatarérték alatt maradjon (Hillel, 2005).

Az ont6zési idGszak eldtt (dprilisban) €s utdn (novemberben) mintdkat vettiink a liziméterek
talajanak 0-0,2, 0,2-0,4 €s 0,4-0,6 m-es rétegeibdl. A talajmintdk m/m%-ban kifejezett 6sszes
vizoldhat6 sétartalmét (ST, ) a MATE KKI Kozponti Laboratériuméban az MSZ-08 0206/2-
78 szabvany szerint hatdroztuk meg. Az 0ntozesi idszak el6tt €s utdn vett talajmintak ST,
ért€keinek kiilonbsége alapjan az egyes talajrétegek aktudlis somérlege (SM, ) szdmithato
ki. Elgszor meghataroztuk az adott 0,2 m vastag talajréteg térfogatat (V) m*-ben a liziméterek
0,8 m?-es feliiletére vonatkoztatva, ami igy 0.16 m3-nek ad6dott. Ezutan a 0,2 m vastag talajré-

teg tomegét (m,,.) szamitottuk ki a térfogattomeg (ob) €s a V szorzataként (4. egyenlet).

m =V xgb 4)

talaj

Az adott talajréteg mtalaj (g) €s ST, . (m/m%) €rt€kének ismeretében annak g-ban kifejezett
osszes sotartalom (OST) az 5. egyenletnek megfelelSen szamithato.

OST =m,,, x ST,/ 100 5)

A sémérleg (SM, ) az 6ntdzési id6szak elstti (OST,,.)) és utdni (OST

kiilonbségeként hatdrozhaté meg (6. egyenlet).

KEZD Vi) 0sszes sotartalom

OST

KEZD VEG (6)

SM, ., = OST

Eredmények és értékelésiik

A talaj sotartalmanak dinamikaja

Az EC dinamikdjinak €s a felsd talajréteg nedvességtartalmanak ismerete elengedhetetlen a
szikesedési folyamat megértéséhez. A 0-0,1 m-es talajrétegben rendszeresen mért talaj EC- és
nedvességtartalom-eredményeit az /. dbra mutatja. J6l lathatd, hogy a talaj nedvességtartalma
legtobbszor a ndvények szdmdara megfelelS vizelldtdst biztosité 10 €s 20 tf% kozott volt, de
néha az ald is csokkent. Az 6ntoz&viz magas sétartalma miatt a talaj EC-értéke a talaj ned-
vességtartalmatol fiigg. A Pearson korreldcids teszt is igazolta a két folytonos valtozé kozotti
szoros kapcsolatot (r = 0,774). Valdjdban mésodlagos szikesedé€s zajlott, bizonyitva, hogy az
ont6z6viz volt az egyetlen séforrds, amely magasabb EC-t okoz. Az 6nt6zési id6szakban az
ont6z6vizbdl szérmazd sok az elektromos toltések miatt dtmenetileg felhalmozdédnak a talaj-
szemcsék felszinén. Amikor a talaj kiszarad, az adszorbedlt ionok szilardan két6dnek a talajré-
szecskékhez, de ezek az adszorbedlt ionok szabadon cserélédhetnek mas oldhaté kationokkal,
mint példdul a Na* ionnal. A natrium ardnydnak novekedésével a talaj hajlamos diszpergalddni,
a vizet €s a levegdt 4t nem ereszt6vé valni, valamint a K*/Na* ardny is megvaltozik, ami a gyo-
kerek tdpanyaghidnyat okozza (Revee €s Fireman, 1967; Rangjian et al., 2018).
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1. dbra: A talaj EC- és nedvességtartalmanak dinamikaja a 0-0,1 m-es talajrétegben (Karcag, 2019)

A sémérleg €s a kimosddés a talaj sétartalmdnak szabdlyozdsaval kapcsolatos két olyan
paraméter, amelyeket mindenképpen figyelembe kell venni a mez6gazdasagi vizgazdalkodas-
ban. A sok nagyrészt a viz mozgésa kovetkeztében mozognak €s halmozddnak fel a talajban.
A talaj vizdramlasdnak €s somozgdsdnak mérése nehezen megoldhat6 és értékelhetd a leg-
tobb természetes talaj fizikai és kémiai Osszetettsége miatt (Bergstrom, 1990). A lizimétereink
SM_,.-€rt€kének kiszamitdsdhoz ismerniink kellett az 6nt6z6vizbdl szdrmazo Osszes sobevi-
telt €s a liziméterek talajabol a drénvizzel eltdvozo s6 mennyiséget. A V. minden lizimétern€l
azonos volt, de a V. mennyiségében némi kiilonbségre szamitottunk a liziméterek kozott a
talajszerkezet némi heterogenitdsa miatt. Valtozast feltételeztiink az ST, €s az ST . €rtéke-
iben is a vizsgalt idGszakban. Ezért rendszeresen mértiik az ont6zGviz €s a drénviz sétartalmat
(mg 1), hogy meghatdrozzuk e paraméterek dinamikajat (2. dbra).

A drénviz joval koncentrdltabb, azaz az 4tlagos sétartalma magasabb volt, mint az 6ntdz6-
vizé. A talajoszlopok mindegyik rétege egy ideig visszatartotta a vizet €s a sokat, de a lizimé-
terek kozott kismértéki eltérések mutatkoztak a vizfelvétel €s a vizvisszatartds id6szakédban.
A vizsgélati idészakban az els6 drénviz az ontdzés megkezdése utdn négy héttel, mig egyes
liziméterekben néhdny nappal kés6bb jelent meg. Ugyanigy a V. €s az ST €rtékeiben is

volt némi kiilonbség a liziméterek kozott, az ST, . a 4000-8000 mg I'! tartomédnyban véltozott.
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2. abra: Az ontozdvizek és a drénvizek sotartalmanak dinamikaja a liziméteres kisérletben 2019-ben

Meghataroztuk a havi ST, - €s ST . -€rt€keket az 6ntoz€si szezon négy honapjdra, va-
lamint a kimosodasi idGszak hatralévs részére, amikor nem tortént sobevitel, csak -kimenet
(3. dbra). A kimosédasi idészaknak a drénviz elsé és utols6 megjelenése kozotti idGszakot
tekintjiik. A kimosd6dasi id6szak nagyon informativ az ontdzés hatékonysiga és a talaj ned-
vességprofilja szempontjdbol. Az 6ntozési és a kimosddasi idSszakok kozotti atfedés hossza
jelezheti, hogy az 6nt6z€s intenzitdsa €s a talaj hidraulikus vezetSképessége dsszhangban van-e
egymassal vagy sem. Az ont6zési idGszak végét kovetd kimosodasi idészak hossza is fontos,
hiszen megmutatja, van-e esély arra, hogy a természetes csapadék a gyokérzonabdl kimos-
sa a kdros sokat, ezaltal kedvezdbb talajdllapotot biztositva a kovetkezd €vi novény szdmara.
A drénviz utolsé megjelenésének idSpontja (a kimosddasi iddszak vége) a klimavaltozas és
a hidroldgiai szélsdségek gyakorisdgdnak novekedése fliggvényében vdrhatdan véltozo lesz.
Az éghajlati viszonyok nagyban befolydsoljak a s6forgalmat meghataroz6 folyamatok sebes-
ségét. Az idbjarés, s ezen beliil legf6képpen az éves csapadék mennyisége alapvetGen megha-
tdrozza a s6felhalmozddasi és sokimosddasi ciklusokat. A csapadék vagy példaul egy arviz
elegendS s6t moshat ki a gyokérzona sémérlegének semlegesitéséhez, altalajcsovezés esetén
pedig fokozott sétartalom-csokkentés érhets el. Tovabbi ontozéssel a sos viz leszivaroghat az
altalajba, bér ez a talajviz szintjének az emelkedéséhez vezethet (Martinez, 2002).

A séinputok €s -outputok havi érté€kei nemcsak azok dinamikdjarél adnak informéciot, ha-
nem a havi SM__ _-€rtékét is megmutatjék (3. dbra). Jiniusra €s jiliusra pozitiv SM. | -€rtéket
feltételeztiink, mivel nem volt jelent6s mennyiségli drénviz. Augusztusban a kisebb mennyiségi
ont6z€s €s a nagyobb mennyiségli drénviz, amely sok sot eltavolitott a felsd rétegbdl, negativ
somérleget eredményezett. Az 6ntozési szezon utdn az €v tobbi részében a természetes csapadék
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miatt nem a s6felhalmozddés, hanem az intenziv kimosddés volt a jellemzd. A séinput €s -output
dinamikdja az 6nt6z6vizzel bevitt sé mennyiségétdl fiigg, de az egyes évjaratok idGjarasi mintdi
kiilonbozdképpen befolydsolhatjdk a gyokérzondban lejatszodo szikesedési és kimosddasi cik-
lusokat (Thayalakumaran et al., 2007). Természetesen az es6 €s az olvadé ho fokozza a séout-
putot a kimosddasi szezon hatralévl részében, ami negativ somérleget eredményez. Esetiinkben
389,3 mm természetes csapadék (juniusban 65,5 mm, jiliusban 59,5 mm, augusztusban 14,6
mm, szeptemberben 40,6 mm, oktéberben 8,4 mm, novemberben 72,2 mm, decemberben 34,1
mm, janudrban 19,8 mm, februarban 40,2 mm, marciusban 34,4 mm) jarult hozz4 a liziméterek
tényleges talajnedvesség-tartalmanak és a 72,8 mm-es atlagos drénvizmennyiségnek a noveke-
déséhez. Atlagosan a teljes vizinput (csapadék + 6ntdzés) 13,3%-a tavozott drénviz formdjdban
a liziméteres rendszerbdl. Ugyanez az ardny volt jellemzd mas évjaratokban is.
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3. abra: Az input és output s6k havi mennyisége (g) a liziméteres talajoszlopokban
a 2019-2020-as ontozési és kimosodasi idészakban

Somérlegszamitasok

Thayalakumaran et al. (2007) felismerték, hogy a somérleg pontos értékét nehéz megbecsiil-
ni a felszini és a felszin alatti hidrol6giai hatarfeltételek, az altalaj sékészletére és a mélysé-
gi beszivargasra, illetve természetes koriilmények kozott a felszin alatti vizminGségre gyako-
rolt hatdsai miatt. Ezért célszer(i a somérleget csak a gyokérzondra vonatkoztatva figyelembe
venni. A kimosddas €s a somérleg mechanizmusdnak jobb megértése segithet alkalmazkod-
ni a sostresszhez, fenntartani a névények novekedését, ami biztosithatja a sikeres termesztést
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(Rangjian et al., 2018). Liziméterekkel pontos adatok gydjthet6k az ont6zés €s a vizelveze-
tés (drénviz) mennyiségérdl, igy kiszamithaté a teljes talajoszlopokra (0—1,0 m) érvényes
SM_, - Kovetkezésképpen a liziméterek alkalmasak az SM__ . meghatdrozdsara talajminta
vétele nélkiil. Ennek ellenére az SM.__ -szamitas egyik korlétja, hogy nem frja le a rendszerben

a s6 abszolit mennyiségét vagy az gfl%ljgos sotartalom mennyiségét, csak a sk mennyiségének
véltozaséra érvényes. Tovabba ez a mddszer nem ad informécidt a s6k rétegz8désérdl €s transz-
lokdcigjarol. Szabadfoldi koriilmények esetén az SM, . szdmitdsa a megfeleld modszer, amely
tobb informaciét nyujt, bar a mélyebb talajrétegekbe torténd perkoldcidt nem veszi figyelembe.

A fent leirt két megkozelités jobb megértése érdekében mindkettSt figyelembe vettiik az
ugyanazon vizsgalt liziméterekre meghatarozott adatok kombindcidjaval. A vizsgalt idészak-
ban (dprilis-november) enyhén negativ (-5 g) SM_ .-€rtéket szamoltunk, ami azt jelenti, hogy
a talajoszlopbdl s6kimosddas tortént (/. tdabldzat).

1. tablazat: A teljes talajoszlopok (0-1,0 m) elméleti atlagos séinputja, -outputja és -mérlege 2019-ben

STeyr (9) SToren (9) SMreor (9)
159 -164 -5

Jelmagyarézat: ST, az atlagos dsszes oldott sotartalom az éntézévizben, ST .., az atlagos Gsszes oldott sotartalom a drénvizben,

SM.., az atlagos elméleti someérleg

REN

Az STy, ST ¢\ €8 SM . €rt€kei nem adnak informéciot a talajban taldlhat6 Gsszes so-
tartalomrol (OST). Ha ismerjiik a talaj kezdeti OST-€rtékét, akkor a bemeneti (ST ) €s a ki-
meneti (ST, ) sOk mennyisége alapjan megbecsiilhetjiik a végsd OST értékét. A liziméterek
talajoszlopaira (0—1,0 m mélység) 2019-re szamitott ontdzési szezon elbtti (kezdeti) €s (végle-

ges) elméleti 4dtlagos OST-értékeket a 4. dbra szemlélteti.

ouput (STprpn)

input (ST gnt)

VeZs8 08T

-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Osszes sotartalom (g)

4. abra: A liziméteres talajoszlopok (0-1 m) atlagos elméleti séforgalma a 2019-es 6nt6zési szezonban
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A masodlagos szikesedés folyamatardl részletesebb informdacié nyerhet$ a talajoszlop so6-
profiljdnak meghatdrozdsaval. Mivel az elméleti ST- é€s SM-szdmitdsok erre nem adnak lehe-
téséget, ezért sziikséges a talajmintdk elemzése. Vizsgdlatunkban harom talajrétegbdl (00,2,
0,2-0,4, 0,4-0,6 m) vettiink mintdkat az 6nt6zési szezon el6tt €s utdn, amelyek elemzése lehe-
téséget biztositott a sOprofilok meghatarozdsira. A hdrom vizsgalt talajréteg talajanak az 6nto-
z€si idGszak eldtti (OSTKEZD) és utani ((")STVéG) Osszes sotartalmanak az ismeretében minden
rétegre, kovetkezésképpen a teljes 0-0,6 m mélységre meg tudtuk hatdrozni a SM, - €rtékét
(5. dbra).
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-200
kezdeti végso mérleg
00-0,2 m 153,6 131,2 -22,4
00,2-0,4 m 252,8 208 -44,8
m0,4-0,6 m 300,8 268,8 -32

5. abra: A liziméterek harom talajrétegének (0-0,6 m mélység) atlagos somérlege a 2019-es 6ntozési szezonban

Az 0ntdzési idGszakra vonatkoztatva a kimosddast taldltuk a domindns folyamatnak, mivel
az OST-értékek mindhdrom vizsgalt talajrétegben csokkentek (negativ SM axp)- A felsd 20 cm-
es réteg kevesebb sot tartalmazott, mint az alsé két réteg, amelyek sétartalma nagyon hasonlé
volt. Ez az eredmény azt mutatja, hogy még egy ilyen nehéz mechanikai Osszetételli, nagy
agyagtartalmu réti csernozjom talaj esetén is egy ontozési peridduson beliil a sok a mélyebb
rétegekbe tudnak lemosddni (Juhész et al., 1997). Az ilyen tipusu talajok jellegzetessége a duz-
zadds €s zsugorodds, ami megvaltoztathatja a pérusméret eloszlasat. A nedves €s szdraz koriil-
mények hatdsdra megvaltozik a nedvesség eloszldsa, az oldott anyagok, igy a sok is, gyorsan
a mélyebb rétegekbe keriilhetnek, vagy a felsé rétegekben maradhatnak szikesedést okozva
(Crescimanno €s Garofale, 2006).
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Vizsgélatunkban a talaj felsé 0,6 m-es rétegére meghatarozott OST- és SM \cr-ertékek nyil-

vanvaléan nem adtak informéciét az alsé talajréteg (0,6—1,0 m) s6forgalmérol, sétartalmarol.
Ezért, egy ujszerd megkozelitésben, az SM, - €s SM__ -szdmitdsaink eredményeit kombinal-

tuk. Igy meg tudtuk becsiilni az OST, - és OST, . -értékeket, illetve sémérleget (SM) a felss

0-0,6 m és az als6 0,6—1,0 m rétegekre is (2. tdabldzat).

2. tablazat: A talajoszlopok négy rétegének atlagos becsiilt sétartalma (OST) és -mérlege (SM) a 2019-es ontozési
szezonban

Talajréteg 0ST, ., (9) OST,.. (9) SM (g)
0-0,2m 154 131 -22
0,2-04m 253 208 -45
0,4-0,6 m 301 269 -32
0-0,6 m 708 608 -99
0,6-1,0m 765* 859+ +94*

*aktualis, **elméleti

A talajoszlop fels6 0,6 m-es negativ somérlege (-99 g) kimosddést, mig az also réteg pozitiv
somérlege (+94 g) felhalmozodéast mutat. A talajszelvényben a sok transzlokdcidja zajlott, az
ontozés 6sszmennyisége €s a természetes csapadék a bevitt sok 100%-at kimosta a mélyebb
rétegekbe, sot a felsS rétegek kezdeti OST-értékének 14%-os csokkenését tapasztaltuk a kimo-
s6d4s miatt. Az alsébb rétegek OST-novekedése 12% volt. Hagyomdnyos ontozéses gazdalko-
dés esetén, amikor a viz nem korldtoz6 tényezd, a kimosddas biztositdsa a stratégia, azaz annyi
vizet juttattnak ki, hogy az ont6z6viz talajba szivargdsdnak a mélysége megegyezzen a kimoso-
dasi szint mélységével. A megcélzott sétartalom, az dgynevezett ,,leaching requirement” (kimo-
s0dasi kovetelmény) az 6nt6z8viz mennyiségének azon hanyada, amelyet a gyokérzona ala kell
szivarogtatni annak €rdekében, hogy a talaj atlagos sétartalma ne emelkedjen a meghatarozott
érték felé (Dudley et al., 2008). A talaj so6tartalmanak szabalyozdsa vagy csokkentése a vizmoz-
gassal kapcsolatos vizgazddlkodési gyakorlattdl fiigg, amelynek az elemei a viz mennyisége, a
kijuttatds gyakorisdga és mddja, a vizelvezetés (vizrendezés) €s a talajmiivelés (Reeve €s Fire-
man, 1967). Mas tanulmanyokkal 6sszhangban (Pereira et al., 2014) a sajét el6zetes liziméteres
kisérleteink is azt mutattdk, hogy a talajszerkezet javitdsa (pl. talajjavitas, talajkondiciondlas)
az ontozés optimalizaldsdval (mennyiség, gyakorisag szabdlyozds) kombindlva mérsékelheti a
masodlagos szikesedés kéaros hatdsait (Zsembeli et al., 2019b).

Kovetkeztetések

Liziméteres kornyezetben pontosan meghatdrozhat6 a talaj nedvesség- és sétartalmanak dina-
mikdja, valamint a talaj viz- €s séhdztartdsa. Az EC dinamikdjanak €s a fels§ talajréteg ned-
vességtartalmdnak meghatdrozasa hasznos a szikesedési folyamat megértéséhez a somérleget
meghatdrozé input szempontjdbol. Er6s pozitiv korrelaciot taldltunk az ingadozé talajnedves-
ség-tartalom €s a talaj felsd, 0,1 méteres rétegének EC-értékei kozott.
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A talaj elméleti €s té€nyleges (aktudlis) somérlegének kiszamitdsaval kvantitativ informéci-
6t kaptunk a magas sétartalmi 6nt6z6viznek a talaj sétartalménak valtozdsara gyakorolt ha-
tasarol. Az SMTEOR-szamitds eldnye, hogy nem igényel talajmintavételt és kiillonb6z6 1d6-
szakokra elvégezhetd, illetve a kimosddasi id6szak is meghatdrozhat6. Ennek ellenére csak a
teljes talajoszlopra vonatkozik (nincs séprofiladat), illetve csak liziméteres kornyezetben vagy
felszin alatti drénezés( teriiletekre hatdrozhaté meg. Az SMAKT el6nye, hogy informéciét ad
a sOk talajszelvényen beliili dthelyezddésérdl, de a talajmintavételi id6pontok éltal meghata-
rozott id6szakra korlatozédik. A két szamitdsi médszer kombindldsdval megbecsiilheté a nem
mintavételezett talajrétegek somérlege. A liziméteres kornyezetre kidolgozott médszertanunkat
alkalmasnak tartjuk a méasodlagos szikesedés részletesebb vizsgédlatara, ami hozzdjarulhat a
kéaros hatdsainak mérsékléséhez. Méréseink folytatdsatol olyan eredményeket varunk, amelyek
igazoljdk, hogy a karcagi furt kutakon keresztiil a vizet ado rétegekbdl felszinre hozott magas
sotartalmu vizek megfelel6 ontozési gyakorlat €s talajkezelés mellett hosszabb tdvon, fenntart-
hat6 mddon is alkalmasak lehetnek ontdzésre.
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A karcagi nemesitésii 6szi kalaszosok
konvencionalis nemesitésétol az 6konemesitésig

'Czimbalmos Rébert - 2Asbolt Gerg6 - 'Muranyi Eszter - 'Zsigrai Gyorgy

'Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Karcagi Kutatointézet
2Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Névénytudomanyi Doktori Iskola

Osszefoglalas: Az elmilt negyed évszdzad klimatikus véltozasait a kaldszos novények névénynemesité-
sének eurdpai €s hazai képviseldi is csak eléggé nagy késéssel probaltdk kovetni. A folyamatosan piacra
keriils, a koztermesztésben elérhets fajtdk szdma igen magas. Ezek kozos jellemzdje, hogy intenziv
mivelést, rendkiviili koltségeket jelentd inputokat kdvetelnek, nagyon pontos €s tobbszori mitragydza-
si €s novényvédelmi beavatkozasok teljesitése esetén képesek csak tartani az igért magas hozamokat.
A gazdalkodéi oldal a rendelkezésre 4116 fajtakindlat toredékét hasznélja csak, f6leg olyanokat, amelyek
az adott tajtermesztési korzetiikben jo és elfogadhat6é eredményeket adnak szélsGséges évjaratokban is.
Az unids szabdlyozasok hatdsdra Eurépa nyugati felében az 6kogazdalkodas szerepe folyamatosan nétt,
a termdteriileteik 15-25 szazalékan jelenleg mar 6kogazdélkodds folyik. Az egyre szigoribb uniés sza-
balyozdsokat a magyarorszagi szabadlyozdsoknak is kdvetniiik kell. Még ebben az évtizedben kivezetésre
keriil a napjainkban még érvényben 1év6 derogacids szabdlyozds: az eddigi megengedSbb, konvencio-
ndlis vetdmagtermesztésbdl szarmazd csavazatlan vetdmagot is felhasznélni engedd szabélyok szigoro-
daséaval néni fog az igény az Uj kaldszos okofajtak irdnt, hisz rendeletileg 2036-t61 mar csak fémzarolt,
igazoltan okofajtdk haszndlata lesz megengedett. Nemesit6i oldalrél hazankban azonban a kaldszosok
okofajta-kindlata még igen szerény. A MATE Karcagi Kutatdintézet 6koldgiai adottsdgai és a konven-
ciondlis nemesitésben eddig elért eredményei, tapasztalatai biztositjdk — egy Okonemesitési program
keretein beliil 4j karcagi 6kogabona fajtak nemesitésével — az 6szi kaldszos fajtdk portféliéjanak jelentSs
stratégiai bovitését.

Kulcsszavak: okogazdalkodas, konvenciondlis nemesités, konemesités, okofajtak, pedigrészelekcid

Bevezetés

A Magyar Agrir és Elettudoményi Egyetem Karcagi Kutatéintézet (tovabbiakban MATE KKI)
novénynemesitési kutatdsainak alapvetd célkitlizése a kedvezdtlen dkoldgiai adottsagokat (viz-
hidny, illetve tobblet, rossz talajszerkezet stb.) is tolerdl6 versenyképes novényfajtak €s hibridek
el6allitasa, hasznositdsa, illetve a kornyezet- €s tdjvédelmi szempontokat kielégitd fajok neme-
sitésbe vondsa. A kihivas nem Uj, intézetalapit6 igazgatonk, dr. Vezekényi Erné ezt igy fogal-
mazta meg 1949-ben: ,, A szikes tdjak részére olyan uij fajtdkat dllitsunk eld, amelyek jol tiirik a
tdj kedvezdtlen talajait és a szeszélyes idojdrdst, az eddigi fajtdkndl nagyobb, biztonsdgosabb
termést adnak, téldlloak, erésebben ellendllnak a betegségeknek és kivdalo a mindségiik is.”
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Az 6szi kaldszosok nemesitése sordn elengedhetetlen a tulajdonsdgok ismerete, azok egymas-
hoz valé viszonya, évjarathatdstol fiiggd valtozasuk, hisz a nemesit6i munka elsddleges célja,
hogy a fajtajelolt, majd az dj fajta egy vagy tobb tulajdonsag tekintetében feliilmilja az el6do-
ket. Napjainkban a folyamatosan valtozé sz€lsGséges kornyezeti feltételek és azok gyakorisaga-
nak novekedése 1j kihivasokat timaszt a novénynemesitéssel foglakozé kutatdink elé:

» multinaciondlis cégek uniformizalt fajtdival szemben tdjfajtdink megdrzése, versenyké-

pes Uj fajtdk nemesitése, ezek széles korben vald terjesztése, a géner6zié megel6zése;

» alternativ ndvényfajok (4jboli) koztermesztésbe valdé vondsa, nemesitése, elterjesztése;

» a fentiek megvaldsitasdhoz sziikséges intézeti technikai, infrastrukturélis hattér fejleszté-

se, az ipari céld hasznositasi lehetdségek vizsgélata;

» az Okonemesités elinditdsa a rendelkezésre 4ll6 sajat, konvenciondlis nemesitésti kala-

szosok és az 0koldgiai feltételeknek megfeleld kiils keresztezési partnerek bevondséval;

» megfelelés a fenntarthaté novénytermelés kritériumainak:

— kornyezet- €s tdjvédelem,
— kemikalidktol mentes, termesztésre alkalmas (6ko-)fajtdk eldallitasa.

A MATE KKI karcagi, kistjszallasi, kunhegyesi €s ecsegfalvi telepeinek szant6i jol kép-
viselik az Alfoldon beliil a Kozép-Tisza mente adottsdgait. Az 1947-es intézetalapitis 6ta fo-
lyamatos a konvenciondlis novénynemesitési tevékenység az intézetben. A Novénynemesitési
és Fajtafenntartasi Osztdly (tovdbbiakban NFO) nemesit6i tevékenységének eredményeképpen
jelenleg mintegy 19 8szi kaldszos fajtaval rendelkezik az intézet, ebbdl tiz fajta Gszi biza, 6t
Oszi arpa €s négy tritikdle (1. dbra). Az osztdlyon a nemesités hagyomanyos médszerekkel tor-
ténik, melynek alapja a keresztezés (F1) €s az ezt kovetd egyed- €s tomegkivalogatdson ala-
puld pedigrészelekcio. Az NFO elsédleges nemesitSi céljai a kivalo alkalmazkodoképesség, a
kedvezd beltartalmi mutatok, illetve a koraisdg. A széles, konvenciondlis 6szi kaldszos fajta-
kindlat mellett az 1990-es években az okogazdidlkodas lassu elterjedésével a hazai szegényes
okokaldszos-fajtakindlat felfuttatdsdnak dj lendiiletet adott az Eurdpai Bizottsag biodiverzitasi
stratégidiban az egyik megfogalmazott f6cél, mely szerint 2030-ra az EU mez&gazdasagi fold-
teriileteinek legaldbb 25 szdzalékat okoldgiai gazdilkodds keretében miivelik majd. Az 6kold-
giai gazdalkodds fejlesztésére irdnyuld aktudlis, hazai Nemzeti Cselekvési Terv szerint ehhez
Magyarorszag a jelenlegi 6,1 szdzalékos Okoteriilet-ardny 10 szdzalékra bdvitésével jarul hozza
(I1). Ehhez azonban mar egy széles 6kovetdmag-fajtakindlat is sziikséges.

A jelenlegi, néhdny 6kofajta mellé viszont mar tjabb, j6 eredményeket felmutatd dkofajtakra
is sziikség van/lesz a kozeljovében. A feliilrdl jovo, rendeleti szigoritds/nyomds utdn megjelent
a gazddlkodoi igény is az okoldgiai médon eldillitott kaldszos fajtakra és igy ezek okoldgiai
nemesitése Uj lendiiletet kapott. Olyan iuj oko-dszikaldszos novényfajtdkra van sziikségiik az
okologiai gazddlkoddst folytatoknak, melyek a konvenciondlis fajtdk robbandsszeriien drdagulo
inputanyagai (vegyszerek, miitrdgydk) nélkiil is jol tudnak fejlodni, betegségekre kevésbé érzé-
kenyek és az adott tdj novénytermesztési rendszerébe is jol beilleszthetok. Az intézet meglévd,
Oszikaldszos-fajtakindlatdban 5-7 fajta j6 kiinduldsi alapot biztosit (keresztezési partnerként,
illetve okologiai teriileten termesztve, kiilonb6z6 szaporulati fokd vetémagként kereskedelmi
forgalomba hozhat6é mint 6kofajta) az NFO-on 2022-ben indulé Okonemesitési Program (to-
vabbiakban ONP) szdmara.
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1. tablazat: A MATE KKI 6szikalaszos-fajtakinalata

Faj Sorszam Fajta/hibrid Allami elismerés éve

1. KONDOR 1995

2. HUNOR 1998

3. RONA 1998

4, ALEX 1999

3 ) 5, KG MAGOR 2002
0szi BUZA

6. KG KUNHALOM 2002

7. KG SZEPHALOM 2004

8. KG KUNGLORIA 2005

9. KG BENDEGUZ 2006

10. KG VITEZ 2013

1. KUNSAGI 2 1996

2. KG PUSZTA 2002

0SzI ARPA 3. KG KONTA 2008

4, KG APAVAR 2011

5, KG NAGYKUN 2017

1. TITAN 2006

o 2. KG BEREK 2009

TRITIKALE 3. LOTRU 2014

4, LEOPARD 2014

Az okoldgiai gazddlkodds miitragya és szintetikus novényvéds szer nélkiili, a természetes
okoldgiai cikluson, szerves tragyazdson, valamint az 6koldgiai novényvédelmen alapulé gaz-
dalkodasi forma (Radics, 2001). Bruinsma (2003) szerint olyan termesztési rendszer, amely
tdmogatja €s javitja az egészséges Okoszisztéma fennmaraddsat, beleértve a bioldgiai korfo-
lyamatokat €s a talaj bioldgiai aktivitdsat. Fontos, hogy a kiilsé inputok minimalizaldsra €piil
és a helyi kornyezeti adottsdgok optimdlis hasznositasara torekszik. Az 6koldgiai gazdalkodas
a kedvezGtlen adottsagu teriileteken jelent alternativ megoldast, ezdltal elGsegitve az évszaza-
dok 6ta mez6gazdasigi miivelés alatt 4ll6 teriiletek felhagyasanak elkeriilését (Radics, 2006).
Az Eurépai Uni6 agrarpolitikdjaban is éppen ezért kapott kiemelked6 szerepet, mivel alkalmas-
nak mutatkozik a helyi lakossdg megtartdsdra a kevésbé versenyképes mezGgazdasagi teriilete-
ken, dltala fenntarthat6 a bioldgiai sokféleség, melyben kiilonos szereppel rendelkeznek az adott
kornyezetben szelektdlodott, és ahhoz alkalmazkodott tdjfajtdk (Baillieux és Scharpe, 1994).
A Kertészeti Lexikonban szerepld meghatdrozas szerint (Murakozy, 1963) a tajfajta az egyes tdja-
kon a folyamatos termesztés sordn a hely €ghajlati adottsdgaihoz jol alkalmazkodott, a természetes
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és mesterséges kivalogatds (vagy népi szelekcid) hatdsara kialakult jellegzetes fajta. Meghatdrozza
tovabba a helyi fajta fogalmét is, mely az orszag egyes tdjain Onellatdsra, vagy a kozeli piacon vald
értékesitésre termesztett fajta, mely az adott tdj agrodkoldgiai viszonyai kozott az oda kertilt fajtak
koziil termesztésre a legalkalmasabb, a leggazdasdgosabb, €s ezért az adott tdjon vagy korzetben
leginkdbb elterjedt. Brush et al. (1992), valamint Wood (1997) megemlitik az dgynevezett ,,creol”
kevert fajtakat, amelyek nemesitett fajtdbol szdrmaznak, de a folyamatos szelekciok kovetkezté-
ben alkalmazkodtak a helyi agrodkoldgiai viszonyokhoz, ezdltal pedig gyakorlatilag tajfajtava
véltak. Az okoldgiai termesztésben alapvet6 elvards a megfelel$ alkalmazkoddképesség, melynek
hidanydban nem alakithat6 ki az egyenstly a termesztési feltételek és a ndvényfajta kozott, ami
elofeltétele a sikeres termelésnek €s a megkivant kivalé minSségnek. Erre alapozva hasznositottak
sikerrel a nemesitSk, a génbankok, a tijkutatd intézetek és az értéktermeld gazdasdgok a helyi
okoldgiai koriilményekhez alkalmazkodott tijfajtakat €s a helyi populacidkat (12).

A Biokontroll Hungéria Nonprofit Kft. az 6koldgiai gazdédlkoddsra vonatkozé alapfelté-
tel-rendszerében lefektetett alapkovetelményeket 6sszefoglalva eldirja a GMO-mentességet €s
alapesetként, hogy okogazdalkodasbol szarmazé mezdgazdasigi és/vagy a pozitiv listdk va-
lamelyikén szerepld anyagot kell alkalmazni. A szaporitéanyagot a hagyoményostdl azzal a
kiilonbséggel kell eldéllitani, hogy itt csak csdvazatlan alapanyag haszndlhaté. Egy gazdasdgon
beliil jol elkiilonitve lehet 6ko- és hagyomdnyos egység is novénytermesztésben, de a fajta jol
megkiilonboztethets kell, hogy legyen. Okogazdasdgban az ott nem alkalmazhat6 anyagok és
eszkozok taroldsa tilos. Tovabba minden eljarast, anyag- €s &rumozgatdst hitelesen €s folyama-
tosan dokumentdlni kell (Roszik, 2022). Az 6kologiai gazdilkodéds az 6konemesitéssel kezdd-
dik, hisz az 6kovetémag biztositdsdhoz az egyre szigorodé szabdlyozdsok miatt a csavazatlan,
konvenciondlis nemesitési fajtakrol 4t kell térni az 6kofajtdkra. Az 6koldgiai novénynemesitést
az [FOAM-szabvany (4.8. Biofajtdk nemesitése) hatirozza meg €s nagy lehetdségeket rejt ma-
gaban az okoldgiai gazdalkodashoz tokéletesen alkalmazkodo fajtdk biztositdsara. Az 6kologiai
novénynemesités gyakran egyiitt jir a hagyoményos €s helyi fajtdk megdrzésével, ami fontos
tevékenység a genetikai erdforrasok széles korének €letben tartdsahoz. A megdrzést azonban
nem szabad Osszetéveszteni az Okoldgiai nemesitéssel, amely elengedhetetlen ahhoz, hogy
az Okoldgiai gazdidlkodok modern, a jelenlegi okoélelmiszer-dgazat kiszolgélasdra alkalmas
fajtdkkal rendelkezhessenek (I3). Az dkoldgiai novénynemesités nem egy 6ndlld technoldgia;
olyan nemesitési alapelveket €s nemesitésszervezési modokat képvisel, amelyek kiilonb6z6
specidlis modszereket €s eljarasokat foglalhatnak magukban. Célja, hogy novelje az alacsony
kiils6erdforras-igényli gazdalkoddsok potencidlis terméshozamat, illetve, hogy olyan fajta-
kat biztositson, amelyek alkalmazkodtak a meghatarozott helyi termesztési feltételekhez (14).
Magyarorszdgon az 6koldgiai novénynemesités 1999-ben indult el, a Magyar Organikus Biiza-
termeszték Egyesiiletének kezdeményezésére (Kovacs, 2007). Az 6koldgiai fajtakkal szemben
a legfontosabb elvardsok roviden 0sszefoglalva a kovetkezbek:

» 0ndllé szaporoddképesség dkoldgiai koriilmények kozott;

» megfeleld alkalmazkodds az 6koldgiai koriilményekhez, lokélis adaptécio;

» fajtan beliili genetikai variabilitds (genetikai diverzités);

» rezisztenciatulajdonsagok;

» funkciondlis diverzitds (a novény tobbirdnyu felhasznalhatdsiaga);

» mély gyokérzet €s j6 gyomelnyomo képesség (Kovacs, 2004).
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Az IFOAM 2014-ben 6sszedllitotta az 6koldgiai nemesitésre vonatkozé kovetelményeket:

» A fajtaszelekciot €s a szaporitdsi tevékenység teljes egészét, a merisztémakultira kivéte-
lével, tanusitott okoldgiai feltételek kozott kell folytatni.

» Okolégiai novényfajta kizarélag géntechnolégiai beavatkozastél mentes genetikai ,,alap-
anyagbdl” nemesithetd.

» A novénynemesitdnek nyilvanossigra kell hoznia az alkalmazott nemesitési technikdkat.

» A genom egy teljes egységnek tekintendd. Technikai beavatkozds a genomba nem meg-
engedett (pl. ionizal6 sugéarzas, izoldlt DNS, RNS vagy fehérje dtvitele).

» A sejt egy teljes egységnek tekintendd. Technikai beavatkozdsok izoldlt sejten, mestersé-
ges taptalajon nem megengedettek (pl. géntechnoldgiai eljardsok; citoplasztfizio).

» Tiszteletben kell tartani és fenntartani a novényfajta természetes reprodukcios képességét,
ami kizdrja az olyan technolégidkat, melyek csokkentik vagy gétoljdk a csirdzasi képes-
séget (pl. termindtor technoldgia) (IFOAM, 2019).

Egy adott novényfajnél alkalmazott nemesitési mddszert alapvetSen az adott novényfaj bio-
l6giai, szaporodasi jellemzGi befolyasoljak.

Az okolégiai nemesités gyakorlata: (1) nemesitési cél kitiizése az okologiai szempontoknak
megfelelden, (2) az adott novényfaj esetében konvenciondlis novénynemesitésben alkalmazott
nemesitési modszerek valamelyikének kivitelezése (kivételt képez ez aldl a tiltott modszerek
haszndlata), (3) az okologiai teriileten torténd szelekcio és tesztelése (Megyeri et al., 2021).

Jelenleg Magyarorszdgon a NEBIH okoldgiaivetémag-adatbazisat 4tnézve (16), mindossze
kilenc kaldszosbdl vélaszthatnak az 6kogazdalkodok. Ez bizony az orszagosan nagyon véltoza-
tos termShelyi adottsdgok €s foldrajzi tajkorzetek ismeretében igen szerény szam.

Az NFO iltal is alkalmazott klasszikus §szikaldszos-nemesités f6 modszere a keresztezés,
majd egyedszelekcié vagy/és tomegszelekcid. Egy 1j fajta eldéllitdsdhoz €s kdztermesztésbe
vondsdhoz altaldban 10-15 év sziikséges (Matuz, Beke, 2021). A konvenciondlis nemesitéshez
szigorian hozzitartozik a fajtafenntartds, amelynek ellenérzését dllami minGsits intézet (NEB-
IH) végzi. Magyarorszagon az 1990-es években kezdett csak szdmottevd méretekben terjedni
az Okotermesztés; az Osszes szant6foldi okoteriilet felén kaldszosok termesztése zajlik (Pepd,
2017). Az dkotermesztés eldretorésének f6 mozgatérugdi az okotermékek iranti igény jelentds
emelkedése mellett a biodiverzitds, a fenntarthat6sag és a meredeken emelkedd — lassan méar
megfizethetetlen — inputdrak allnak. Annak ellenére, hogy az Eurépai Unid kotelezGen elirja
az 0koldgiai mindsitési vetdmagok haszndlatat, ezeket a teriileteket tobbnyire a konvenciona-
lis vetdmagtermesztésben eldallitott nemesitett fajtak csavdzatlan vetGmagjaival vetik be még
napjainkban is az unids tagorszdgokban, igy hazdnkban is. Az 6koldgiai mez&gazdasidgban 1évs
potencidl teljes mértékl kiaknidzdsahoz kulcsfontossdgu az 6koldgiai termesztési viszonyokhoz
jol alkalmazkodott novényfajtdk hasznélata. Egyes tulajdonsdgok alapvets fontossaggal birnak:
példaul a kartevkkel, betegségekkel szembeni ellendllé képesség, a hatékony gyomelnyomé
képesség, a j6 tdpanyag-hasznositds. Az okoldgiai szemlélet népszertiségének novekedésével
megjelent az igény az dkoldgiai mdédon eldéllitott fajtdkra, az 6koldgiai nemesitésre is. Olyan
novényfajtakra van sziiksége az okoldgiai gazddlkoddknak, melyek novényvédbszerek, mitra-
gyak haszndlata nélkiil is jol fejlédnek, kiilonbdz6 dkoldgiai kdornyezetben €s az adott ndvény-
termesztési rendszerbe is jOl illeszkednek (Megyeri et al. 2021).
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Az Burépai Okol6giai Novénynemesiték Konzorciuma (ECO-PB) 2001-ben alakult azzal a
céllal, hogy elGsegitse az 6koldgiai novénynemesitést €s fiiggetlen szakvélemény-bazist €pitsen
ki hozz4. Az ECO-PB tagja az IFOAM (Okolégiai Mez6gazdasagi Mozgalmak Nemzetkozi
Szervezete) ernydszervezetnek (I5). Az IFOAM (2019) altalanos irdnyelveket és kvetelménye-
ket fogalmazott meg az dkoldgiai fajtak nemesitését illetéen a 2014-es Okoldgiai termelésre és
feldolgozasra vonatkoz6 normdiban, melyet 2019-ben atdolgozott. 2022. januar 1-jétdl €letbe
Iépett az Eurdpai Parlament €s a Tandcs (EU) 2018/848 szdmu rendelete az 6koldgiai termelés-
6l és az dkoldgiai termékek jelolé€sérdl, mely meghatdrozza az ,,0koldgiai termelésre alkalmas
okologiai fajta” definicigjat, amely a rendeletben emlitett 6koldgiai nemesitési tevékenységek
eredménye. A rendelet célkitlizései kozott szerepel a konvenciondlis termelésbdl szarmazo ke-
zeletlen vetémagok haszndlatara vonatkozé derogaci6 fokozatos megsziintetése 2035. decem-
ber 31-ig. E rendelet szerint 2036-t6] az 6koldgiai gazdidlkoddsban mar csak 6kologiai feltéte-
lek kozott megtermelt vetémagot hasznélhatnak az 6kogazddlkoddk. Az dgazat tobbi részéhez
hasonléan az 6koldgiai nemesités is tandsithatd. Hazdnkban erre a Biokontroll Hungéria Non-
profit Kft.-nek van kidolgozott eljarasrendje (2005), amely az Agrartudomanyi Kutatokézpont
MezGgazdasagi Intézetének szakmai tdmogatisaval késziilt. Az eljarasrend elkésziilte 6ta mar
Uj nemesitési eljarasok, ajanlasok, rendeletek és szabalyozasok jelentek meg, melyekre a jelen-
legi tanusitas természetszertileg mar nem tud reagdlni, ezért a tandsitas revizidja folyamatban
van (Megyeri et al. 2021).

Okolégiai nemesitéssel jelenleg még nemzetkozi szinten is kevesen foglalkoznak — hazank-
ban egyediil Martonvasaron folyik ilyen kutatds — ezért az elérhetd okofajtdk szdma igencsak
alacsony. Ezen ok miatt kialakult egy hazai eljarasrend, amely szerint az 6koldgiai gazdalko-
dasban haszndlt fajtdkat nagyrészt a hagyomanyos novénynemesités adhatja. Ezek az intenziv
fajtdk a konvenciondlis mez6gazdasag koriilményei kozott nemesitettek miitragydk, gyomir-
t6 szerek, csdvazoszerek, novény- és talajkondiciondlok hasznélatdval, mikdzben az 6koldgiai
agazatnak alacsony tdpanyagbevitelt gazdédlkodasi rendszerekhez nemesitett s a helyi viszo-
nyokhoz alkalmazkodott félintenziv fajtdkra van sziiksége. Ilyen, a hazai 6kolégiai novény-
termesztésbe €s 0koldgiai novénynemesitésbe kiindulési ,,alapanyagként” ajanlhaté fajtdkrol
kevés informdcio 4ll rendelkezésre. A Vet6mag Szovetség Szakmakozi Szervezet €s Termék-
tandcs (VSZT) keretein beliil az Okoldgiai Vetémag Munkacsoport (Miké et al., 2020). 2020.
marcius 3-4n alakult. Komplex célja az 6kogazdalkodok 1étszamanak novelése €s a rendelke-
zésre 4116 6kofajtik (szaporitdanyag-fajtakindlat) szimanak bovitése (Czékus, 2022). Az OMKi
koordinécidjaval 2020-ban az orszag hét helyszinén kisparcellds 6kodszi buza-fajtateszthilézat
keriilt kialakitdsra, melynek tervezése a VSZT Okolégiai Vetémag Munkacsoportjdban zajlott.
A kisparcellds fajtatesztek kiegészitik az OMKi 4ltal 2012 6ta orszdgosan koordinalt {izemi,
,on-farm” fajtakisérleteket, melyek miikodé okoldgiai gazdasdgokban valésulnak meg az dko-
gazdalkododk aktiv részvételével. Ezek eredményei alapjan lehet8ség nyilik pontosabb, regiond-
lis fajtaajanlati listak elkészitésére, melyek vetdmagkindlati oldalat a halézatban résztvevd faj-
tatulajdonosok fogjadk majd biztositani (Fehér et al., 2020). Hazankban az 6ko-kaldszosgabona
vetdmag-eldallitdsa 200 és 500 hektar kozott valtozott az utdbbi években.
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Célkitlizések

A. Az ONP keretében elkezdédik a MATE KKI &szikaldszos-portfélidjanak tesztvizsgdlata
— okoldgiai gazdéalkodas feltételei kozott — szelekcids célbol. Ennek célja, hogy néhany te-
ny€sziddszak utdn a kapott hozam- €s beltartalmi értékek ismeretében kivalaszthato legyen
egy, az 0koldgiai termesztésre legalkalmasabb fajtasor. A kivalasztott fajtdk a kovetkezd
1épésben bekeriilnek az 6koldgiai nemesitésbe mint sziil6i vonalak.

B. A fent emlitett 6koldgiai fajtatesztelés sordn az okoldgiai termesztésre legalkalmasabbnak
bizonyul6 fajtdk nemesitési kisérletbe vondsa sziil6i vonalként, més kiils6 fajtdkkal, ame-
lyek okoldgiai termesztésben szintén mar bevaltak, j6 eredményeket értek el az OMKi altal
koordinélt orszdgos 6kodszibiza-fajtateszthdldzat helyszinein (koztiik Karcag is!).

B.1. A nemesitési kisérletben 1étrehozott utédvonalak vizsgdlata, F2-generaciétdl az okoldgiai
termesztés szempontjabol fontos tulajdonsdgok oroklddésének vizsgalata.

Anyag és modszer

Az ONP keretén beliil a most kialakit4sra keriil6 kotenyészkert kisparcellds kisérleteiben cé-
lunk vizsgdlni a MATE KKI &szikaldszos- (6szibuza-, §szidrpa- €s Gszitritikalé-) portf6lidjabal,
melyek azok a novényfajok/-fajtdk, amelyek az dkoldgiai gazdalkodds feltételei kozott eredmé-
nyesen termeszthetek. A kutatasi célkitlizéseink megval6sitdsdahoz a helyszint a karcagi termd-
helyen az I-3 jeldi 6kotdbldnak 3,4 hektaros parcelldja biztositja. Az 6kogazdalkoddsra atallitott
tdbla nagy agyagtartalmu, szélsGséges vizforgalmu réti szolonyec €s szolonyeces réti talajokon
fekszik (1. dbra), aszalyra hajlamos klimatikus viszonyok kozott.

A meteoroldgiai adatok alapjan megéllapithatd, hogy a nyolc évet atolelé id6szakban két
év kivételével (2014, 2020) a karcagi tdjban mindegyik év csapadékszegény volt, és az adott
éveken beliil a csapadékmegoszlds sem volt optimélis (2. dbra). Az éves hdosszegadatok is
mutatjak, hogy a 2015., 2017. és 2021. évek kiemelten kedvezdtlenek voltak a haszonndvények
szdmadra, mert eleve csapadékhidnnyal kezd6dott a bokrosodési idGszak, ezt még egy hosszu,
hiivos tavasz is kovette, majd az aratds el6tti h6hullamok tovéabb csokkentették a novények sza-
madra felvehetd nedvességet a talajban. A miivelések sordn forgatds nélkiili, nedvességmegdrzé
mulcsmiivelést alkalmazunk. A rendelkezésre 4116 3,4 hektaros koparcelldn beliil kertil kiala-
kitasra az okotenyészkert €s a kivdlasztott négy Gszibuiza-fajta 6kovetémag-eldallitasa (3. dbra).
A 2022-es év 6szére az el6készité munkélatok sordn az 6kogazdalkodds szabdlyai szerint lezaj-
lik az istallotragya kijuttatdsa €s a lucerna-elGveteményt tartalmazé tarlé forgatas nélkiili md-
velése, a tragya bedolgozdsa, majd egy j6 minGségli magagy keriil kialakitasra. A 3. dbrdn 1at-
hat6 vetéstervszerkezetben kialakitasra keriil az egyhektaros okotenyészkert, az OMKI-kisérlet
0,3 hektdros teriilete, valamint a kaldszos-, koles- és fénymag-vetémageldallitasok parcelldi.
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1. dbra: Az intézet I-3 jelii Okotabla-parcellai a talajtipusokkal és a tervezett okonemesit6i tenyészkert (Karcag, 2022)

A j6 hozam- €s beltartalmi eredményeket mutaté fajtédkat tervezziik bevonni sziil6i vonalként
az 0kologiai nemesitési kisérletbe, melyeket a kovetkez6 fazisban — mint utédvonalakat — to-
vabb vizsgéljuk. A tesztelési fazis sordn a fajtdk hozam- és értékmérd tulajdonsdgainak vizs-
gélata zajlik az NFO lisztlaboratériuméban. A termésmennyiség, illetve hektolitertomeg egész
szembdl keriil meghatarozdsra. A termésmennyiség meghatarozdsahoz betakaritdsra keriil az
egyes parcelldk teljes teriilete. A szemtermés nedvességtartalmat FOSS Infratec 1241 Grain
Analyser késziilékkel mérjiik, a termés 14% nedvességtartalomra standardizalt. Hektoliterto-
meg meghatarozdsdhoz hektolitertomeg-mérdedényt alkalmazunk (Gibertini Europe laborato-
riumi mérleggel mériink). A tisztasdg €s az idegenmag-tartalom vizsgdlata, az ezerszemtomeg,
a magdarabszam, a csiraszam és az osztilyozottsdg meghatarozdsa a MSZ 6354-2:2001 szerint
torténik. A beltartalmi vizsgdlatokhoz a tisztitott szemtermésbdl parcellanként 2-2 kg mintat
Orliink ,,Labor MIM” labormalommal, majd a vizsgdlatokat a magyar szabvanyleirds alapjin
végezziik az adott célra alkalmas miiszerekkel. Nedves sikértartalom és sikérteriilés mérése
Perten Glutomatic sikérmosé késziilékkel, a késziilékhez tartozé sikércentrifugéaval torténik.
A Zeleny-index mérését ,,Brabender” raz6géppel végezziik, a Hagberg-féle esésszamot pedig
,Perten Falling Number 1400 késziilékkel mérjiik.
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2. dbra: A 2014-2021 évek csapadék- és hdosszegadatai Karcagon

Valorigréafos értékszamot, értékcsoportot €s a vizfelvételt ,,LLabor MIM Valorigraf” késziilék-
kel mérjiik. Fentiek mellett az intézet térinformatikai adatbazisait, eszkozeit (Itineris flottakove-
t6 rendszer, Thales GPS-késziilék) €s az Intézet teriiletén lizemel6 OMSZ-meteoroldgiai dllo-
mas adatgyjtdjének adatbdzisat hasznaljuk. A bizdk mindségi paramétereinek kielemzéséhez
egy és tobbtényezds varianciaanalizist haszndlunk.

Eredmények

Az Okotenyészkertben a nemesités €s a fajtafenntartdsi folyamatok kovetik a konvencionélis
nemesités €s fajtafenntartds mdédszertanat. A legfébb kiilonbség a talajmiivelésben €s az 6ko-
gazdélkodésra jellemzé szikitett, természetes anyagokra, eljardsokra alapozott novényapolas-
ban és novényvédelemben, valamint a vetésforgd kialakitdsaban (zoldtragya-novénykeverékek
alkalmazdsa!) jelentkeznek. Az ontermékenyiil kaldszos gabondk nemesitésében, fajtafenntar-
tdsaban a pedigréeljarast alkalmazzuk; ennek elméleti hétterét Barabds (1987) rogzitette.

A tervezett nemesitési folyamat és fajtafenntartds célja a mar meglévd, okogazdélkodas
koriilményei kozott is jol teljesitd karcagi kaldszos fajtak okofajtakénti elismertetése (2 €v),
valamint célkeresztezésekkel elinditani az Uj karcagi okofajtdk nemesitését. Utobbi mar egy
hosszabb (10-12 éves) folyamat, ennyi id6 sziikséges egy 4j okofajta 1étrehozdsdhoz €s kozter-
mesztésbe vondsihoz.
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» Ezek az j fajtak dllami elismerésének kovetelménye, hogy a kivélasztott fajtajeloltek tud-
jék teljesiteni a DUS-tesztben el6irt kovetelményeket (megkiilonboztethetdség, egyonte-
tliség és alland6sag). Ezek a kovetelmények a leggyorsabban a pedigré- (vagy ABC-)
technikaval valésithatok meg.

» A fajtafenntartds célja a fajtara jellemz6 fenotipust novényédllomanyhoz sziikséges tiszta
vetdmag eldallitdsa. Kiemelendd, hogy a kaldsz vagy anyatd (kiinduldsi anyag) €s a szu-
perelit vetdmag (végtermék) minden esetben azonos kell, legyen.
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3. abra: Az okotenyészkert kisérleti parcellai az intézet I-3 jelli 6kotablajan (Karcag, 2022)

A nemesités nem ér véget egy Uj fajta elGallitdsdval és annak dllami elismerésével, hisz a
fajtafenntartds is ugyanolyan fontos €s folyamatosan végzendd nemesitdi alapfeladat. Ezt élta-
ldban a fajta nemesitgje, illetve még nemesits cégek végezhetik.

» A fajtafenntartds pedigrémddszerében (4. dbra) elsd 1épésben 100-300 anyatodvet valoga-
tunk az alappopulaciébdl (elit, szuperelit vagy torzskisérlet anyaga). A kaldsz (anyatovek)
kijelolése egy nagy figyelmet igénylé feladat; itt kell az adott fajtara jellemzd egyedeket ki-
vélasztani (t0bbszor, kiilonbozd fenofdzisokban, mds-mds tulajdonsag figyelembevételével,
mint pl. levélszin, zaszldslevél alldsa, fiilecske alakja, novénymagassag, betegségekre vald
fogékonysag). A kaldszok betakaritdsa utin minden névényt/kaldszt kiilon kell elcsépelni,
ezutan kivalogathatdak azok a bizaszemek, amelyek ,,A” torzsként elvetésre keriilnek.
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A Kkalaszutédsorok (,,A” torzs) ritka dllomanyba keriilnek elvetésre és itt is vizsgélni
kell a fajtabélyegeket. Ezek aratdsa kézzel torténik (metsz8oll6 vagy sarld). Itt mér a na-
gyobb termésmennyiség miatt termésbecslést is tudunk végezni, mindségi vizsgalatokra
is jut mar anyag. A tobbszori bonitdldsok utdn a legalkalmasabb torzseket kivalasztjuk,
ezek mér a ,,B” torzs-kisérletbe jutnak.

A ,,B” torzsek 5-10 négyzetméteres parcelldkbdl éllnak, egy vagy tobbismétlésesek.
A kialakitott parcellaméret a rendelkezésre all6 készletektdl fligg. Itt a kisérletek kozott
tandcsos elvetni az dllami fajtakisérletekben bejelentett letéti mintat, a DUS-teszt anya-
git, ez az ,,1-es” teszt. A learatott parcelldk szemtermését elemezve itt mar a mennyiségi
€s minGségi paraméterek tekintetében jelentds kovetkeztetések gytjthetSk. Ha az éllo-
manyok nem kiegyenlitettek, ezeken a szinteken tobb évig is szelektalast kell végezni,
addig, mig homogén nem lesz az dllomany. A kapott anyagokkal mindség-, mennyiség-,
alkalmazkodoképesség- €s stresszrezisztencia-elemzést végziink. Ha jok az eredmények,
kovetkezhet a ,,C” torzs-kisérletbe vetés.

A ,,C” torzs-Kkisérletben a ,B” torzs megfeleld szintli, minGségl anyagat a bejelentett
,1-es” torzzsel elvetjiik. Itt az ismétlések szama mar csokkenthets. Kisebb szamdu ,,C”
torzs ismét besorolhat6 a ,,B” torzsek kozé. Az itt mutatott eredményeik fiiggvényében
dont a nemesitd, hogy tovdbbvihets vagy kizarja a torzset. A ,,C” torzseket ugyanigy
folyamatosan ellendrizni, idegenelni kell. Minden parcella kiilon kertil aratdsra. és a mér
ismertetett vizsgdlatok utdn dontiink arrél, hogy mely torzsek alkothatjak a torzskeveré-
ket (TK). Ezek szemtermését 0sszekeverjiik €s elvetjiik szuperelitnek (SE). A fiatal, még
kiforratlan torzseket érdemes még kiilon vetni €s vizsgdlni, a nem homogén torzseket
kizarni, majd a megmaradt torzseket 0sszearatni €s ezeket is szuperelitként feldolgozni.
Mis-més termShelyen tovabb folytathaté a szaporitds, ezek mar a ,,D” és ,,E” torzsek
lesznek. Karcagon csak a ,,C” torzs-kisérletig nemesitiink.

A szuperelit (SE) a nemesitSk altal ellenSrzott nemzedék, melyet szemléztetni kell,
és utdna kovetkezhet a fémzdrolds. Maga a szemléztetés lehet sajat vagy édllami szerv
(NEBIH) 4ltal végzett. Ilyenkor minden fontos fajtabélyeg (mennyiségi és mindségi pa-
raméterek) vizsgdlata lezajlik.

Az elit (E) a szuperelit (SE) utdn kovetkezd (utéd)nemzedék, amit mar az altalunk el6al-
litott SE-anyagbdl az iizem végez, nagyiizemi koriilmények kozott. Nagyon fontos, hogy
ennél a fazisndl is folytatni kell a szelekciot, az dllomény tobbszori idegenelése alapko-
vetelmény.
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utodsorok
WA torzsek

»B” torzs-
kisérlet
3. év

»C" torzs-
kisérlet és
szaporitasok
4. év

TORZSKEVEREK (TK)

1!

{ SZUPERELIT-ELOALLITAS (SE) ’

[ Alkalmasnak taldlt ,,C” toérzsek Gsszekevert termése ]

5. év

U

‘ ELIT-ELOALLITAS (E) ’

6. év

4. abra: A nemesités és fajtafenntartas pedigrémodszere

Osszegzésképpen kijelenthetd, hogy a fajtafenntarté nemesités egy olyan folyamatos fela-
dat, amelyben a nemesit6 minden tenyészévben folyamatosan szelektal, €s Gjabb torzseket va-
laszt ki a keresztezésekbdl. Amennyiben a fajtafenntartds minden fazisa szabalyosan zajlik, az
elit-elGéllitassal ez mintegy hat évet igényl6 folyamat. Az elit-eldallitds utdni L. €s I1. szaporitasi
fokozatok el6allitdsat is szdmolva, mire a kivdlasztott torzsektdl a koztermesztésig eljutunk,

nyolc év telik el.

Kovetkeztetések

A 2022-ben indul6 ONP a MATE KKI torténelmében egy tj fejezetet nyit a ndvénynemesités
terén. Az eddigi konvenciondlis nemesités sikeres évtizedei utdn az 6konemesités teriiletén is
Uj nemesitési program indul. Az elmult évtizedek 6koldgiai, 6kondémiai (€s politikai) valtozdsai
is szemléletmddvaltast kovetelnek a nemesitoktSl. Azok a kisebb nemesit6hazak — koztiik a
karcagi is — amelyek szerényebb anyagi €s kutat6i-nemesitdi kapacitdssal rendelkeznek, az 6ko-
nemesités teriiletén jelentkezd Uj kihivasokra j6 esé€llyel tudnak reagdlni. Komparativ elényiik
az eddigi felhalmozott tapasztalat, az adott tdjegységben nemesitett €s a kdztermesztésben mar
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bizonyitott kaldszos-portf6lié. Az orszdgos hdlézatba szervezett GOSZ-VSZT-NAK és OMKi
okologiai kisérleteiben valo karcagi részvétel is j6 lehetGséget ad a meglévé fajtak tesztelésére
valtozatos klima- és talajviszonyok kozott. Az dkokisérleti parcelldk teriiletén az elsd fazisban
a fenti fajtatesztekben jol szerepld négy buzafajta vetdmag-el6allitasa €s ezek okofajtakénti el-
ismerése indul, ez egy két-haroméves folyamat. Ezzel parhuzamosan elkezdddik egy hosszabb
(8-12 €v) idbtavot igényld, az ,,Eredmények”™ fejezetben ismertetett 6konemesitési €s fajtafenn-
tartdsi folyamat. Reményeink szerint ennek eredményeképpen a karcagi nemesités a konvenci-
ondlis félintenziv és intenziv fajtdk kindlata mellett a késSbbiekben biztosithatja az 6koldgiai
gazdélkodss feltételeihez nemesitett uj fajtajeldlteket, majd a sikeres NEBIH-vizsgdlat és az
okologiai tanusitd szervezet vizsgalatai utdn — a félintenziv 6kofajtakat. Tavlatokban, a 2036.
janudr elsejétdl szigorodd okorendelet/szabdlyok bevezetésére mar rendelkezésre fog allni négy
Oszibuza-0kofajta igény szerinti szaporulati fokozatd vetGmagtételekkel, és folyamatosan zajlik
majd az 1j okofajtdk nemesitése, szelekcidja, a fajtajeloltek kivalasztasa, hdzi és hivatalos tesz-
telése. A védrhatéan orszdgos szinten megnovekedd okofémzaroltvetdmag-forgalombdl vissza-
juté jogdijak fogjdk biztositani a karcagi 6konemesités 4j fajtdinak megjelenését és elterjedését
a honi koztermesztésben.
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Oszi kalaszos gabonanovények nemesitése
a Nagykunsag szélsoséges agrookoldgiai
feltételei kozott

2Asbolt Gergd — 'Czimbalmos Rébert — '"Muranyi Eszter - 'Zsigrai Gyorgy

'Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Karcagi Kutatointézet
2Novénytudomanyi Doktori Iskola, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Osszefoglalas: A MATE Karcagi Kutatéintézetben évtizedes hagyoménya van a kaldszos gabonandvé-
Napjainkban a novénynemesités szdmara az egyik f6 kihivast a klimavaltozéssal jaré egyre gyakoribb
szélsbséges idGjaras jelenti, melyhez az Intézet kaldszosnemesitési tevékenysége sordn olyan kivalo al-
kalmazkoddképességti, a kiilonbozé stressztényezSknek ellendlld fajtak létrehozdsaval alkalmazkodik,
melyek magas mindségi mutatokkal, versenyképes terméshozammal €s nagyfokd termésstabilitdssal
rendelkeznek a helyi szélsGséges éghajlati és kedvezétlen talajviszonyok kozott is. frasunkban bemutat-
tuk ennek a nemesit6i munkdnak a médszertanat, ismertettiik eddigi fontosabb eredményeit. Vizsgaltuk
Oszikaldszos-fajtdink harom tenyésziddszak alatti terméshozamat, nyersfehérje-tartalmat, illetve Gszi-
buza- €s Gszitritikalé-fajtdink esetében a nedves sikértartalmat és a Zeleny-értéket is, illetve a vizsgalt
paraméterek ingadozdsdnak mértékét. Az eredményeket statisztikai vizsgalatok elvégzését kovetSen ér-
tékeltiik. Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a tobb fajtabol all6 fajtaportfélié
nagyobb termésbiztonsagot nyujt egyetlen fajta hasznalatdval szemben, megallapitdsokat tettiink a vizs-
gélt paraméterek valtozdsdval kapcsolatban, valamint javaslatokat tettiink a kapott eredmények alapjan
az Intézet Gszibuza-, Gszitritikalé-, illetve Gszidrpa-fajtait illetGen.

Kulcesszavak: 6szi buza, szi tritikdlé, &szi arpa, kaldszos gabona, novénynemesités

Bevezetés

A MATE Karcagi Kutatéintézetben (tovdbbiakban Intézet) évtizedes hagyomdanya van a kala-
szos gabonanovények nemesitésének. Mar 1947-ben, Karcagi Allami Novénynemesitési Telep
néven torténd megalakulasat kovetden feladatai kozé tartozott az aszalyos, szikes €s kotott tala-
ju alfoldi t4j koriilményeihez alkalmazkod6 szant6foldi €s gyepnovények nemesitése. 1955-ben
Nagykunsdgi Mez6gazdasagi Kisérleti Intézet néven tdjkutatd intézetté alakulva kozvetleniil
bekapcsolddott a biza- €s drpanemesitési kutatdsokba. Késébb az intézetben megsziintették
a kaldszos gabondk nemesitését, azonban az 1980-as években tujra indult (Dobranszki et al.,
2019)
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A buzanemesitési kutatdsokba bekapcsolédva Vezekényi Erné €s Nagy Béla irdnyitasaval
allitottak eld hazai €s kiilfoldi fajtdkat keresztezve az Alfold kedvezdtlen okoldgiai adottsagai
kozott biztonsdggal termeszthetd buzafajtdkat az Intézetben. Kezdetekben a buzanemesitési te-
vékenység célja a kedvezdtlen termdhelyi feltételek kozott gazdalkodd nagyiizemek fajtava-
lasztékanak kielégitése volt. A legfontosabb szempontnak a termSképesség szadmitott. KésGbb
az egyoldali mennyiségi szemléletmodddal felhagyva megkezd6dott a farmgazdasdg igényeinek
megfelel§ buzafajtdk nemesitése, melynek sordn a cél kozepes szarmagassagu, jol bokrosodd,
kival6 viz- és tdpanyagreakcioju fajtdk létrehozédsa lett (Fazekas et al., 1993a, 2002a, 2010).
Az intézet jelenleg 10 dllamilag elismert &szi buzafajtiaval rendelkezik, melyek Fazekas Mik-
16s, Lazéanyi Janos, Czimbalmos Agnes, Gydri Zoltan, valamint €lete utolso évtizedeiben Balla
Lasz16 nemesitési munkdjanak eredményei (Dobranszki et al., 2019).

Az Intézetben sziiletett meg az elsd hazai nemesités( tritikaléfajta, a Dusi, amely 2001-ben
kapott dllami elismerést. Jelenleg az Intézet négy allamilag elismert Gszitritikalé-fajtaval ren-
delkezik, melyek koziil egy nemesités, harom pedig honositdsi folyamat eredménye. A karcagi
tritikdlénemesités uttordi Fazekas Miklos és Balla Laszl6 voltak (Dobranszki et al., 2019).

Az Intézetben elséként Udvaros Kéroly foglalkozott az 6szi drpa nemesitésével, aki kordb-
ban megkezdett nemesitési programjat 1963-t61 Karcagon folytatta tovdbb. Az drpanemesités
Ujrainditdsdban Nagy Béla és Lazanyi Janos jatszottak fontos szerepet (Fazekas et al., 1993b,
2002b; Lazanyi €s Puskas, 2010). Az dltaluk megkezdett nemesitési munkét Fazekas Miklos,
Czimbalmos Agnes és Puskds Arpad folytatték, akiknek nevéhez kapcsolédik az Intézet jelen-
legi 6t dllami elismeréssel rendelkez6 Gszidrpa-fajtdja (Dobranszki et al., 2019). A szélsGséges
feltételek kozott nemesitett Gszidrpa-fajtak hazank teljes teriiletén sikerrel termeszthetSek. Fa-
gytlirésiik és télallosaguk, valamint aszalytiirésiik jobb, mint a kiilfoldi fajtdké €s més hazai
nemesitésti fajtdkkal is versenyképes, nyersfehérje-tartalmuk magas, aminosavosszetételiik
kedvezd (Lazéanyi és Puskas, 2010).

Napjainkban a novénynemesités szdmdara az egyik f6 kihivast a klimavaltozassal jar6 egyre
gyakoribb szélsGséges iddjaras jelenti, melyhez csak a nagyfoku plaszticitassal, abiotikus és bi-
otikus stressztlir6 képességgel rendelkezd fajtdk képesek alkalmazkodni (Czimbalmos, 2016).
Jolankai (2008) mar kordbban felhivta a figyelmet arra, hogy a klimavaltozds immar nem csu-
pan predikcid, és az annak negativ hatdsaira val6 felkésziilés kapcsan elényben részesitette a
helyi viszonyokhoz alkalmazkodott fajtdk nagyobb termésstabilitdsit a kedvezd évjaratokban
nagyobb terméshozamokra képes kiilfoldr6l honositott fajtdk eredményeivel szemben. Pepd
(2010) a klimavaltozashoz fliz6dden felhivta a figyelmet az abiotikus stressztényez6k véarhat6
drasztikus valtozadséara €s a melegigényesebb kérokozok, kartevék €s gyomok megjelenésére és
terjedésére. A nemesités jelenkori kihivdsai k6zott megnevezi a kérokozoknak €s kartevéknek
ellendlld fajtak elGallitdsa mellett az aszalytlirés javitdsat olyan szempontként, amelyre kiemelt
hangsulyt kell fektetni. Az Intézetben jelenleg folytatott 8szikaldszos-nemesités f6 célkitlizése
— napjaink nemesitdi kihivdsaihoz igazodva — olyan kivalé alkalmazkoddképességti, fagy- €s
aszalytiird, betegségekkel szemben ellendlld fajtak 1étrehozdsa, melyek magas mindségi mu-
tatokkal, versenyképes terméshozammal €s nagyfokd termésstabilitdssal rendelkeznek a helyi
sz€lsbséges éghajlati €s kedvezdtlen talajviszonyok kozott is. Jelen frdsunkban ennek a nemesi-
tési munkdnak a folyamatait-, illetve eddigi jelentGsebb eredményeit ismertetjiik.
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Anyag és modszer

Jelenleg az Intézetben a kaldszos gabonandvények koziil Gszi biza €s Gszi arpa fajta-el6allitd
nemesitése-, valamint az Int€zet allami elismeréssel rendelkez§ Gszibaza-, Gszitritikalé- €s §szi-
arpa-fajtdinak a fajtafenntartdsa folyik. A tenyészkerthez sziikséges szant6foldi teriilet az Inté-
zet egyes karcagi parcelldin biztositott, ahol a talaj tipusa mély humuszrétegii, mélyben sos réti
csernozjom, a talajképzé kézet pedig valyogos agyag textirdju inflizids 16sz. A helyi idGjarasra
jellemzé az egyenetlen csapadékeloszlds, melynek negativ hatdsai a talaj gyenge vizbefogado,
illetve vizmegtart6 tulajdonsédgai kovetkeztében még fokozottabban érvényesiilnek. A térségre
leginkédbb jellemz6 ndvénytermelést nehezits idSjarasi jelenség az aszdly, de el6fordul szin-
tén az egyszerre nagyobb mennyiségben lehull6 csapadék kovetkeztében a talaj cserepesedése,
mélyebb talajrepedések keletkezése, melyek a talaj vizhdztartdsat befolydsoljdk kedvez6tlen
irdnyba vagy belvizes foltok kialakuldsa.

Az Intézetben a kaldszosok fajta-el6dllitd nemesitése a klasszikus pedigrészelekcio
modszerén (Pepd, 2010) alapszik. Ennek els§ 1épéseként a nemesitési célkitlizések alap-
jan sziil6i vonalakat vélasztunk, melyekbdl keresztezéssel hozzuk létre a kivant kom-
bindciokat. A keresztezni kivint egyedek vetdmagjait Wintersteiger HEGE 76 traktorra
szerelt Wintersteiger TRM 2271 kaldszutdédvets-géppel vetjiik el tenyészkertiinkben, a ke-
resztezni kivant fajtdkat egymds mellé ikersorokba vetve (a kaldszutédsorok hossza 0,66 m).
A keresztezéseket reciprok médon elvégezziik (A x B €s B x A kombinaciokban), az anyan-
ovénynek szant egyedek kézi kasztrdlasdval, az anya- és apaegyedek celofanzacskoval torté-
nd izolédldsdval, majd a beporzas kézi rasegitésével. A keresztezésekbdl szarmazd szemeket
kézi vetéssel vetjlik el. Az F1 generacio kaldszainak szemtermésébdl kaldszutédsorokat vetiink
kalaszutédvets-géppel (5-10 x 3 ikersorba). F2 generaci6tdl minden évben pedigrészelekcidt
végziink kaldszkivilogatdssal, a legjobbnak itélt kaldszok szemterméseibdl a kovetkezs tenyé-
szid6szakban djra kaldszutédsorokat vetiink, ezt annyi generacion keresztiil ismételve, ameddig
az 4llomény hasad. Tenyészkertiink dllomanya nem részesiil gombadld szeres kezelésben, igy
gombds fert6zések megjelenése esetén mdr tudunk szelektdlni a torzsek betegségekkel szembe-
ni ellendll6 képessége alapjan. A tipanyagellatds elGzetes talajvizsgdlati eredmények alapjén,
az Intézetben elért miitragyazasi kisérleti eredmények (Zsigrai €s Ori, 2006; Zsigrai, 2009)
figyelembevételével torténik. A mar nem hasadd, egyontetd torzsek kaldszutédsoraibdl a vizud-
lis értékelés soran legjobbnak megitélteket kijeloljiik, amelyeket teljes érés utdn, a betakaritast
megel6z6en kéveként begyfijtiink, és kaldszainak szemtermésébdl a kovetkezd tenyészidGszak-
ban vetémagnorma alapjan 5 m*-es ,,B” parcelldkat vetiink Wintersteiger HEGE 76 taraktorra
szerelt HEGE 80 parcellavetSgéppel. A vetémagnorma &szi arpa esetén 4,5 milli6 csira ha',
Gszi buiza és Gszi tritikalé esetén 5,5 millié csira ha'. A ,,B” parcelldkat standard fajtakkal egyiitt
vetjiik el, a torzseket ismétlés nélkiil, a standard fajtdkat pedig 4—4 ismétlésben a torzsek koze.
A tenyé€szid6 folyamén terepen vizsgdljuk a torzsek egyes €letciklusainak hosszat, a biotikus-
és abiotikus stressztényezdkkel szembeni ellendllé képességét, illetve az dlloméany egyontetd-
ségét, a standard fajtdkkal Osszehasonlitva. Kaldszolds befejeztével a ,,B” parcelldkat szelek-
taljuk a fentebb emlitett tulajdonsdgok és a kaldszok vizudlisan megfigyelhetS tulajdonsdgai
alapjdn, a kijelolt torzseken negativ tomegszelekcidt végziink (Pepd, 2010), mellyel tovabb
javitjuk az allomany egyontetliségét az oda nem ill6 egyedek kézi eltdvolitasaval, leegysze-
rlisitve idegeneljiik. A szelektalt torzsek és a standard fajtak parcelldit a teljes érést kdvetSen
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Wintersteiger CLASSIC parcellakombdjnnal betakaritjuk. Betakaritds utdn meghatdrozzuk a
terméshozamokat a kombajntiszta termés 0,01 kg pontossigu digitdlis mérlegen mért tomege
és annak nedvességtartalma alapjan 14%-os nedvességtartalomra €s t ha™! mértékegységre kor-
rigdlva. A nedvességtartalmat — egy menetben a nyersfehérje-tartalommal — kozeli infravoros
(NIR) transzmittancia elvén miikodé FOSS Infratec 1241 Grain Analyser késziilékkel mér-
jiik tisztitott szemtermésbdl, melynek tisztitdsat légaramos szelektorral végezziik. A késziilék
Oszi buza €s Gszi tritikdlé esetében mér nedvessikér-tartalmat €s Zeleny-értéket is, amit szin-
tén rogzitiink. Vizsgaljuk tovabba a hektolitertomeget hektolitertomeg-mérd edénnyel és 0,1 g
pontossdgu digitdlis mérleg hasznalatdval, illetve az ezerszemtomeget szintén 0,1 g pontossa-
gi digitalis mérleg hasznélataval. Oszibiza-torzseink esetében lisztmindségi paramétereket is
vizsgalunk, az Intézet lisztlaboratériumaban, melyhez a tisztitott szemtermésbdl torzsenként
2-2 kg minta keriil 6rlésre Labor MIM labormalommal. A nedvessikér-tartalom és a sikérterii-
1és meghatdrozasdhoz Perten Glutomatic sikérmosé késziiléket haszndlunk, a nedvessikér-tar-
talom meghatdrozasa MSZ 1SO5531:1993 szabvany alapjan, a sikérteriilés meghatarozasa MSZ
3430:2008 szabvany alapjan torténik. A Zeleny-értéket Brabender raz6gép hasznalatdval MSZ
ISO 5526:1993 szabvéany alapjan, a Hagberg-féle esésszamot Perten Falling Number 1700 ké-
sziilékkel MSZ ISO 3093:1995 szabvany alapjan, a valorigrafos értékszdmot, értékcsoportot
és vizfelvételt Labor MIM Valorigraf késziilék haszndlataval MSZ ISO 5530-3:1995 szabvény
alapjan hatarozzuk meg. Az értékmérd tulajdonsagok esetében szintén dsszehasonlitjuk a tor-
zsek teljesitményét a standard fajtakéval. A felsorolt vizsgalatokat elvégezve, az azok alapjan is
arra alkalmasnak {télt torzsek szemtermésébdl a kovetkezd tenyésziddszakban vetdmagnorma
alapjan 10 m*-es ,,C” parcelldkat vetiink a standard fajtakkal egyiitt négyismétléses véletlen
blokk elrendezésben.

A ,,C” torzs-kisérlet esetében az eljardsok hasonldak a tenyészidGszak sordn €s a betakaritast
kovetd vizsgdlatokat tekintve is, mint a ,,B” torzs-kisérletben, azzal a kiilonbséggel, hogy itt mér
torzsenként négy ismétlést vesziink figyelembe, igy a szemmel megfigyelhets tulajdonsagok és
a vizsgélt eredmények alapjan is — azok statisztikai kiértékelésével — még pontosabban tudunk
szelektédlni. Az eredmények statisztikai értékeléséhez leird statisztikat, egytényezds varianciaa-
nalizist alkalmazunk, valamint kiszdmitjuk a SzD5%-értéket Svab (1973) mddszere alapjan
Microsoft Office Excel tdblazatkezel program hasznalatdval. Azokat a torzseket, amelyek itt is
alkalmasnak bizonyulnak, szaporitdsba vetjiik el 15 m?-es parcelldkba vetémagnorma alapjan,
szintén négyismétléses véletlen blokk elrendezésben standard fajtdkkal egyiitt, ugyanazokat az
eljarasokat alkalmazva, mint a ,,C” torzs-kisérlet esetében, illetve itt mar kaldszutddsorokat is
vetiink (20 x 3 ikersorba). A szaporitdsban a vizudlis értékelés sordn megfeleldnek itélt, faj-
tabejelentésre esélyes fajtajelolteket kijeloljiik, melyekrdl a teljes érést kovetden 300 kaldszt
szediink a betakaritds el6tt. Azokat a torzseket, amelyek a ,,C” torzs-kisérletben is €s az azt
kovetd évben a szaporitdsban is megfelelnek a vizudlis értékelés sordn, €s a betakaritast kovetd
laborvizsgélataink eredményei alapjdn terméshozamban feliilmuljdk a standard fajtdk 4tlagat
szignifikdns mértékben, vagy kiemelkedd beltartalmi mutatokkal rendelkeznek, és terméshoza-
muk a standard fajtdk atlagatél nem marad el szignifikdns mértékben — amennyiben van(nak)
olyan(ok) — bejelentjiik fajtajeloltként a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatalhoz (NEB-
IH). Fajtabejelentés esetén a bejelentett fajtajelolt begy(jtott kaldszaibol 220 db-ot, illetve a
szaporitasanak a betakaritott anyagabdl 20 kg vetémagmintat kiildiink be a NEBIH szdmdra,
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valamint a kovetkez6 tenyésziddszakban fajtafenntartdsba is elvetjiik. A standard fajtdk telje-
sitményével kozel megegyezd, de azok terméseredményeit szignifikdnsan feliil nem muloé tor-
zseket még 1-2 évig a szaporitdsban hagyjuk, amennyiben ezekben az években feliilmuljdk a
standard fajtdk atlagat, igy még bejelentésre keriilhetnek, amennyiben nem, kivessziik &ket a
kisérletbdl, esetlegesen visszavissziik a keresztezésekbe, hogy géndllomédnyukat Gjabb keresz-
tezési partnerekével kombindlva djabb, értékesebb torzseket hozzunk Iétre belsliik.

Az éllami elismeréssel rendelkezé fajtdink fajtafenntartdsdnak sordn szintén a klasszikus
pedigrészelekciot (Pepd, 2010), illetve negativ tomegszelekciot (Pepd, 2010) alkalmazunk.
A fajtafenntartds egy torzs dllami bejelentését kovetd Gszi vetéstdl kezdddik, amikor a fajta-
jelolt el6zb tenyészidbszakban begyjtott kaldszaibol szelektdlva kaldszutédsorokat vetiink
(20 x 3 ikersor). A tenyészkertben vizudlis értékelés alapjan kijeloljiik a legjobbnak megitélt
harom ikersort €s a teljes érést kovetden, betakaritas el6tt kéveként begyfjtjiik azok kaldszait.
A fajtajeloltek és az dllamilag elismert fajtdink esetében a csirdzoképességet is vizsgaljuk évrdl
évre, 2 x 100 db szemet benedvesitett csirdztatopapirba behajtogatva, Rubarth Apparate GmbH
CPS-P530 klimaszekrényben 22°C-on nyolc napig csirdztatva. A kovetkezd tenyészidGszak-
ban ezekbdl a kalaszokbdl ismét kalaszutddsorokat vetiink, valamint a kaldszutdédsorok utan
a hdarom kaldszutéd anyagabdl kiilon-kiilon 3 db Sm?*-es ,,B” parcellat vetiink egymas mogé
vetdmagnorma alapjin, amelyet fajtafenntartds esetén mar a fajta/fajtajelolt csirdzoképessé-
gével korrigdlunk. Ezeket a parcelldkat a mar fentebb emlitett médon, tenyészidészakban a
tenyészkertben vizudlisan, illetve betakaritds utdn termésiiket laborban vizsgaljuk €s értékeljiik.
A legjobbnak megitélt parcella anyagéit a kovetkez$ tenyészidGszakban 10 db 10m*-es ,,C”
parcelldban vetjiik el vetdmagnorma alapjan, a fajta/fajtajelolt kaldszutéd sorai €s ,,B” parcelldi
utdn, ily médon felszaporitva annak vetdmagjat. A fajtafenntartds ,,C” parcelldit is a mar fen-
tebb emlitett médon vizsgéljuk a tenyésziddszak folyamén vizudlisan, betakaritds utdn pedig a
terméshozamokat parcellanként, a minGségi paramétereket pedig a 10 parcella szemtermésébdl
2-2 kg atlagmintét képezve.

Az éllami elismeréssel rendelkezd fenntartott fajtdink esetében minden évben djra vetjiik és
vizsgaljuk a fajtafenntartds kaldszutddsorait, illetve ,,B” €s ,,C” parcelldit a fent emlitett médon.
A fajtafenntartds betakaritott termését tartds tarolohelyiségben taroljuk.

Igénytdl fiiggden egyes fajtainkbol Szuper Elit vetdmagot allitunk eld. A Szuper Elit el64l-
litdsdnak alapanyaga a legjobbnak itélt fajtafenntartds ,,C” parcelldk tisztitott szemtermésébdl
allo torzskeverék. A vetést Wintersteiger HEGE 76 taraktorra szerelt HEGE 80 parcella ve-
t6géppel végezziik el. A fajtafenntartdshoz hasonldan ez esetben is a csirdzoképességgel kor-
rigdlt vetdmagnorma alapjan vetiink. Szuper Elit-dllomanyunk a torzskisérletek €s a fajtafenn-
tartds dllomdnyéatdl eltér6en gombadls szeres kezelésekben is részesiil. Kaldszolast kovetSen
Szuper Elit-dllomadnyunkat tobb 1épésben idegeneljiik, illetve szemléztetjiik a NEBIH illetékes
szakemberével, ameddig elfogaddsra nem keriil. Teljes érést kovetSen a parcellakat Winterstei-
ger 130 kombdjnnal takaritjuk be. A tisztitast Saatgutbereiter Petkus Gigant K 531 magtisztitd
géppel végezziik. A tisztitast kovetden az anyagot hazilag fémzaroljuk.

Az Intézet Gszibiza-, Gszitritikalé- €s Gszidrpa-fajtainak értékelését a fajtafenntartas ,,C” par-
celldinak a 2018 és 2021 kozotti, hdrom tenyésziddszakbdl szarmazo adatai alapjan végeztiik
el. Vizsgéltuk a terméshozamokat tenyészidészakonként egytényezGs varianciaanalizissel- €s
a tenyészidGszakokat egyiittvéve kéttényezds varianciaanalizissel, a nyersfehérje-tartalmat,
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valamint §szibuza- és Gszitritikdlé-fajtdink esetében a nedvessikér-tartalmat €s Zeleny-értéke-
ket — az egyes tenyésziddszakokat véve ismétlésekként — egytényezds varianciaanalizissel Svib
(1973) moédszere alapjan, illetve a vizsgalt paraméterek tenyészidGszakok kozotti ingadozasat
%-ban kifejezve Windows 10 operacios rendszeren futé Microsoft Excel tabldzatkezelGben.

A vizsgélt tenyészidGszakok meteoroldgiai adatai az Intézet teriiletén miikodé VAISALA
gyartmanyd QLC-50 tipusi automata meteoroldgiai dllomads altal rogzitett adatbazisbdl szér-
maznak. A lehullott csapadék mennyisége egyik vizsgalt tenyészidGszakban sem érte el a 400
mm-t. A csapadék eloszldsa mindegyik vizsgdlt tenyésziddszakban egyenetlen volt, a tenyész-
id6szakokat egymdshoz viszonyitva pedig meglehetdsen eltérd. Az atlaghdmérséklet tenyé-
szid6szakonkénti alakuldsa némely honapokat tekintve szintén mutatott jelentdsebb eltéréseket,
de egységesen elmondhaté6 mindharom vizsgalt tenyészidészakrdl, hogy a téli hénapok és a
teljes tenyésziddszak atlaghdmérséklete magasabb volt az 50 éves atlagnal (. tdbldzat).

1. tablazat: Az egyes tenyészidészakok havi meteoroldgiai adatai (MATE Karcagi Kutatéintézet, 2018-2021)

Tenyészidészak
Hénap 50 éves atlag
2018-2019 2019-2020 2020-2021
Csapadék (mm)
X. 13,4 8,4 11,2 31,8
Xl. 52,7 72,2 13,8 43,6
XIl. 50,8 341 38,8 39,7
L. 31,2 19,8 459 28,4
Il. 6,2 40,2 34,9 26,5
. 8,8 34,4 5,6 249
V. 47,3 9,8 23,3 37,2
V. 116,7 17,8 73,6 54,2
VI. 65,5 118,4 26,2 713
Osszesen 392,6 355,1 373,3 357,6
Atlaghémérséklet (°C)
X. 13,7 12,9 12,1 10,1
Xl. 7,1 9,1 5,0 4,5
XIl. 0,8 3,1 3,8 0,1
l. -1,0 -1,3 1,2 2,5
Il. 3,7 47 2,3 0,6
I, 9,0 6,6 54 4,9
IV. 12,9 1,5 8,7 10,6
V. 14,6 14,5 14,6 16,3
VI. 23,1 20,3 22,1 19,4
Atlag 9,3 9,0 8,4 7,0
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Eredmények és értékelésiik

A fajta-el6allité nemesitési munka végeredménye az j fajta, annak fennmaradésa pedig a fajta-
fenntarté nemesitdi tevékenység eredménye, ezért az eredmények kozott mutatjuk be az Intézet
jelenleg dllami elismeréssel rendelkezd, sajat nemesitést €s fenntartasu 10 &szibiza-, 4 dszitri-
tikalé- és 5 Gszidrpa-fajtdjat, dllami elismerésiik évével és éréscsoport szerinti besoroldsukkal
feltiintetve a 2. tdbldzatban.

2. tablazat: A MATE Karcagi Kutatointézet 6szi kalaszos fajtai (2022)

Fajta Allami elismerés éve Eréscsoport
Oszi biiza
Kondor 1995 kézép
Hunor 1998 kozép
Réna 1998 kozép
Alex 1999 kozép
KG Magor 2002 korai
KG Kunhalom 2002 kozépkései
KG Széphalom 2004 korai
KG Kungléria 2005 korai
KG Bendeguz 2006 kézép
KG Vitéz 2013 kbzépkeései
Oszi tritikalé
Titan 2006 korai-kdzép
KG Berek 2009 korai
Lotru 2014 korai-kdzép
Leopard 2014 korai-k6zép
Oszi arpa

Kunsagi 2 1996 korai
KG Puszta 2002 korai
KG Konta 2008 korai
KG Apavar 2011 korai
KG Nagykun 2017 korai
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A 3. tdbldzat 6szi bizafajtdink haroméves terméshozam-eredményeit mutatja be. Amint az
lathatd, fajtdink terméshozam-eredményei a harom kiilonb6z6 tenyésziddszak sordn eseten-
ként meglehetdsen eltérden valtoztak egymashoz képest, melynek kovetkezményeképp a faj-
tdk egyiittes dtlaga a harom tenyésziddszak sordn kozel hasonldéan alakult, nem mutatkozott
szignifikdns kiilonbség kozottik. A termésingadozds mértéke fajtdnként szintén eltérd volt,
azonban minden esetben 25% alatti.

A 4. tdbldazatban 6szitritikalé-fajtaink haroméves terméshozam-eredményeit szemléltetjiik.
Tritikaléfajtaink egységesebben reagdltak tenyésziddszakonként az eltéré koriilményekre, mint
buzafajtdink, mely a fajtankénti terméseredmények alapjan és a tenyészid6szakok kozotti szig-
nifikdns kiilonbségek alapjan is leolvashatd. A termésingadozds szintén nagyobb volt ez eset-
ben, mint §szi buzdink esetében, am 50%-ot meghaladé ingadozds még itt sem jelentkezett.

Az 5. tdbldzatban 6szidrpa-fajtaink terméshozam-eredményei tekinthet6ek meg, melyekrdl
az Gszibuza-fajtdinkhoz hasonl6an elmondhatd, hogy fajtaink valtozdan reagdlnak a teny€szidg-
szakonkénti kornyezeti kiilonbségekre, azonban ez esetben mutatkozott szignifikans kiilonbség
az egyes tenyésziddszakok atlagai kozott, illetve a termésingadozas mértéke is nagyobb volt,
mint §szibuza-fajtaink esetében, am alacsonyabb, mint §szitritikalé-fajtaink esetében. A harom
tenyésziddszak dtlagaban a fajtak termésétlagai kozott szignifikdns kiilonbség nem mutatkozott.

3. tablazat: Az 6szibliza-fajtak terméshozamainak alakulasa tenyészidészakonként (t ha)
(MATE Karcagi Kutatoéintézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021
Kondor 11,91 13,83 11,45 12,40 19,20
KG Bendegliz 1,71 11,25 14,00 12,32 22,32
KG Magor 11,42 13,03 12,41 12,29 13,10
KG Széphalom 11,52 12,39 12,00 11,97 727
KG Kungldria 12,74 11,90 10,27 11,64 21,23
Hunor 11,29 10,77 12,25 11,44 12,94
Alex 11,61 11,79 10,28 11,23 13,45
KG Kunhalom 11,94 9,74 10,61 10,76 20,44
Rona 11,03 9,91 10,35 10,43 10,74
KG Vitéz 10,20 10,28 9,28 9,92 10,08
Atlag 11,54 11,49 11,29 11,44 15,08
SzD,, Fajta 0,35 0,60 1,18 1,82
SzD,, Tenyészidoszak
SzD,, Fajta*TenyeszidGszak 3,15
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4. tablazat: Az 6szitritikalé-fajtak terméshozamainak alakulasa tenyészidészakonként (t ha)
(MATE Karcagi Kutatointézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021

Lotru 11,14 14,04 11,36 12,18 23,88
Leopard 8,86 13,28 11,56 11,23 39,36
KG Berek 9,76 12,07 10,32 10,72 21,58
Titan 8,24 12,85 10,39 10,49 43,94
Atlag 9,50 13,06 10,91 11,16 32,19
SzD5% Fajta 0,38 0,49 0,38 1,14

SzD,, Tenyészidészak 0,99

SzD,, Fajta*TenyeszidGszak 1,97

5. tablazat: Az 6sziarpa-fajtak terméshozamainak alakulasa tenyészidészakonként (t ha*)
(MATE Karcagi Kutatointézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021

KG Apavar 11,74 12,82 14,49 13,02 21,18
Kunsagi 2 10,98 12,48 15,57 13,01 35,27
KG Puszta 11,73 11,92 13,26 12,30 12,41
KG Nagykun 12,12 11,81 12,98 12,30 9,53
KG Konta 10,49 11,47 12,71 11,56 19,18
Atlag 11,41 12,10 13,80 12,44 19,51
SzD5% Fajta 0,66 0,74 0,85

SzD,, Tenyészidoszak 0,91

SzD,, Fajta*TenyeszidGszak 2,04

A 6. tdbldzatban 6szibiza-fajtaink nyersfehérje-tartalmanak tenyészidészakonkénti alakula-
sa lathat6. A fajtak kozott a harom év dtlagaban szignifikdns kiilonbség mutatkozott. A 2020—
2021-es tenyészidGszak az el6z6 két tenyészidGszaktdl szignifikdnsan eltért nyersfehérje-tar-
talom tekintetében. A nyersfehérje-tartalom ingadozasa fajtanként eltéré volt, voltak ebben a
tekintetben nagyon stabil eredményeket mutaté fajtak €s jelentGsebb ingadozasokat mutatéak
is, melyek eredménye a 2020-2021-es tenyészidGszakban a fajtdk egy részEérdl mutatott na-

gyobb csokkenés fiiggvénye volt legf6bbképp.
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6. tablazat: Az 6szibuza-fajtak nyersfehérje-tartalmanak alakulasa tenyészidészakonkeént (%)
(MATE Karcagi Kutatointézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021

KG Vitéz 15,50 14,90 14,60 15,00 6,00
KG Kunhalom 14,20 15,50 11,00 13,57 33,17
Hunor 14,80 14,00 11,10 13,30 27,82
KG Széphalom 14,40 13,10 11,70 13,07 20,66
Alex 13,40 12,80 12,30 12,83 8,57
KG Bendegliz 14,30 12,50 11,30 12,70 23,62
KG Kungldria 12,80 12,10 12,70 12,53 5,59
Réna 12,00 12,20 12,20 12,13 1,65
KG Magor 12,50 12,10 10,60 11,73 16,19
Kondor 13,00 11,60 9,40 11,33 31,76
Atlag 13,69 13,08 11,69 12,82 17,50
SzD,,, Fajta 1,59

SzD,, Tenyészidoszak 0,87

A 7. tdbldazatban Gszitritikalé-fajtaink nyersfehérje-tartalménak tenyésziddszakonkénti ala-
kuldsa tekinthet6 meg. A fajtdk kozott a harom év atlagaban szignifikans kiilonbség nem mu-
tatkozott, a tenyészidészakok kozott viszont igen, ebben az esetben azonban a 2018-2019-es
tenyésziddszakhoz képes mutatkozott jelentds csokkenés a kovetkezd két tenyészidGszakban.
A fajtdk a nyersfehérje-tartalom ingadozasat tekintve sem tértek el egymastdl nagyobb mérték-
ben.

A 8. tdbldzatban 6szidrpa-fajtaink nyersfehérje-tartalméanak tenyésziddszakonkénti alakula-
sat mutatjuk be. A fajtdk k6zott sem a harom év dtlagédban, sem a tenyészidGszakok kozott nem
mutatkozott szignifikdns eltérés. Az egyes fajtdk a nyersfehérjetartalom-véltozds tekintetében
nem mutattak egységes tendenciat. A legnagyobb ingadozdst e tekintetben a KG Nagykun mu-
tatta, az elsé két tenyésziddszakban a tobbi fajtdéndl szembetlinGen magasabb, 4m a harmadik
tenyésziddszakban a legalacsonyabb nyersfehérje-tartalmat mutatva.
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7. tablazat: Az 6szitritikalé-fajtak nyersfehérje-tartalmanak alakulasa tenyészidészakonként (%)
(MATE Karcagi Kutatointézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021

Lotru 13,50 11,70 12,00 12,40 14,52
Leopard 13,40 10,70 12,00 12,03 22,44
Titan 12,90 11,40 11,20 11,83 14,37
KG Berek 13,00 10,90 11,00 11,63 18,05
Atlag 13,20 11,18 11,55 11,98 17,34
SzD,, Fajta -

SzD,, Tenyészidészak 0,61

8. tablazat: Az 6sziarpa-fajtak nyersfehérje-tartalmanak alakulasa tenyészidészakonként (%)
(MATE Karcagi Kutatoéintézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021
KG Nagykun 12,88 13,36 9,08 1,77 36,35
Kunsagi 2 11,58 11,97 9,78 11,11 19,71
KG Apavar 11,87 10,78 10,63 11,09 11,18
KG Konta 11,56 10,46 10,12 10,71 13,44
KG Puszta 11,25 9,23 11,15 10,54 19,16
Atlag 11,83 11,16 10,15 11,05 19,97

SzD,,, Fajta

SzD,, Tenyészidbszak -

A 9. tdbldzatban 8szibuza-fajtdink nedvessikér-tartalmédnak tenyésziddszakonkénti alaku-
lasat szemléltetjiik. A fajtak kozott a harom év atlagdban szignifikdns kiilonbség mutatkozott.
A nyersfehérje-tartalom alakuldsdhoz hasonldéan a 2020-2021-es tenyészidGszak tért el az el6z6
két tenyészidGszaktol szignifikdnsan negativ irdnyban. A nedvessikér-tartalom ingadozdsa szin-
tén hasonléan alakult fajtanként, mint a nyersfehérje-tartalom ingadozésa.
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9. tablazat: Az 6szibuza-fajtak nedvessikér-tartalmanak alakulasa tenyészidészakonként (%)
(MATE Karcagi Kutatointézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021

KG Vitéz 33,00 34,00 28,00 31,67 18,95
KG Kunhalom 35,50 35,00 19,00 29,83 55,31
KG Széphalom 33,50 30,00 24,00 29,17 32,57
Hunor 35,00 30,00 14,00 26,33 79,75
KG Kungldria 27,00 25,00 26,00 26,00 7,69
Alex 25,50 22,50 22,50 23,50 12,77
KG Bendegliz 28,50 23,50 17,00 23,00 50,00
KG Magor 21,50 19,00 17,50 19,33 20,69
Rona 18,50 20,50 18,50 19,17 10,43
Kondor 22,00 16,50 14,00 17,50 45,71
Atlag 28,00 25,60 20,05 24,55 33,39
SzD,,, Fajta 6,64

SzD,, Tenyészidoszak 3,64

Amint az a /0. tdbldzat eredményeibdl leolvashat6, Gszitritikalé-fajtdink esetében is hason-
I6an alakult a nedvessikér-tartalom alakulédsa, ingadozdsa, mint a nyersfehérje-tartalom eseté-
ben. A fajtak kozott a hdrom €v dtlagaban mutatkozott szignifikans kiilonbség, illetve a masodik
és harmadik tenyészid&szak eredményei az els6hoz képest mutattak szignifikdns csokkenést.

10. tablazat: Az dszitritikalé-fajtak nedvessikér-tartalmanak alakulasa tenyészidészakonkeént (%)
(MATE Karcagi Kutatoéintézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021
Lotru 33,90 26,00 24,50 28,13 33,41
Leopard 31,70 22,80 24,50 26,33 33,80
Titan 29,80 24,60 22,00 2547 30,63
KG Berek 29,60 23,30 21,20 24,70 34,01
Atlag 31,25 2418 23,05 26,16 32,96
SzD,, Fajta 2,21
SzD,, Tenyészidészak 1,91
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A 11. tabldzatban Gszibuza-fajtadink Zeleny-értékének a harom tenyészidGszak alatti ala-
kuldsa lathatd. A fajtdk kozott a harom év édtlagdban szignifikdns kiilonbség mutatkozott.
A nyersfehérje- €s a nedvessikér-tartalom alakuldsdhoz hasonléan alakult a Zeleny-érték, szin-
tén a 2020-2021-es tenyésziddszak fajtadtlaga mutatott szignifikdns csokkenést az el6z6 két
tenyésziddszak értékeihez képest, ért€kének fajtankénti valtozasa, ingadozdsa is hasonld ten-

denciat mutatott.

11. tablazat: Az 6sziblza-fajtak Zeleny-értékének alakulasa tenyészidészakonként (ml)
(MATE Karcagi Kutatoéintézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021

KG Vitéz 68,2 63,3 60 63,83 12,85
KG Kunhalom 62,8 70,7 42,3 58,60 48,46
Hunor 68,3 57,8 417 55,93 47,56
KG Széphalom 62,9 53,6 45,5 54,00 32,22
KG Bendegliz 62,5 49,1 42,3 51,30 39,38
Alex 53,9 51,6 46,5 50,67 14,61
KG Kungldria 484 47,5 49,8 48,57 474
Réna 454 49,3 49,3 48,00 8,13
KG Magor 45 47 39,3 43,77 17,59
Kondor 484 45,3 30,3 41,33 43,79
Atlag 56,58 53,52 4470 51,60 26,93
SzD,,, Fajta 10,59

SzD,, Tenyészidbszak 5,80

A 12. tabldzatban Gszitritikalé-fajtdink Zeleny-értékének a harom év alatti alakuldsat mu-
tatjuk be, melyrdl szintén elmondhatd, hogy a nyersfehérje-tartalomhoz €s a nedvessikér-tar-
talomhoz hasonldan alakult. A fajtak kozott a hdrom €v atlagdban szignifikdns kiilonbség nem
mutatkozott, a masodik €s harmadik tenyésziddszakban a fajtak 4tlaga szignifikdns csokkenést
mutatott az elsd tenyészidészakhoz képest.
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12. tablazat: Az észitritikalé-fajtak Zeleny-értékének alakulasa tenyészidészakonként (ml)
(MATE Karcagi Kutatointézet, 2018-2021)

Fafta Tenyészidészak Adag -
2018-2019 2019-2020 2020-2021

Lotru 61,40 41,10 44,10 48,87 41,54
Leopard 57,70 36,30 42,40 4547 47,07
Titan 50,60 39,40 36,80 42,27 32,65
KG Berek 52,60 37,70 35,30 41,87 41,32
Atlag 55,58 38,63 39,65 44,62 40,65
SzD,, Fajta -
SzD,, Tenyészidészak 4,68
Kovetkeztetések

Oszibiiza- és Gszidrpa-fajtaink esetében megéllapithatd, hogy tobb év atlagit tekintve nagyobb
termésbiztonsag érhetd el tobb, kiilonboz6 fajtdbol all6 fajtaportfolié esetén, mint egy ugyana-
zon fajta hasznélataval. Oszibiiza- és Gszitritikalé-fajtdink eredményeit illetéen megallapitottuk,
hogy a nyersfehérje- és nedvessikér-tartalom, illetve a Zeleny-szedimentacios értékek alakuldsa
szorosan egyiitt mozgott (értelemszertien).

A jelen irdsban bemutatott vizsgdlataink alapjan a termésmaximumokat tekintve leginkdbb
ajanlhat6 Gszibuza-fajtadink a Kondor és a KG Bendegtz, a terméshozamok és a termésbizton-
sag egyiittes figyelembevételével azonban leginkdabb a KG Magor és a KG Széphalom ajanlha-
t6. Beltartalom, minGség szempontjabdl a legmagasabb é€s legstabilabb eredményeket egyértel-
miien a KG Vitéz mutatta. Terméshozam, termésbiztonsig, termésmindség €s mindségstabilitds
egyiittes szempontjabol a KG Széphalom €s a KG Kungléria ajanlhat6 leginkabb, mint a legki-
egyensulyozottabb fajtdk az emlitett tulajdonsagok kozott.

Oszitritik4lé-fajtaink koziil terméshozam, termésbiztonsig, termésmindség és a mindség-
stabilitds egyiittes figyelembevételével, €s kiilon-kiilon tekintve e szempontokat is, a Lotru
ajanlhat6 leginkabb. A mindség szempontjabol szamukra kedvezdbb tenyészév sordn tritikalé-
fajtaink olyan nyersfehérje-, nedvessikér- €s Zeleny-értékeket mutattak, melyek a malomipar
szamdra Oszi buza esetében élelmiszeripari céloknak megfeleld értékeknek szdmitanak, ezen
tritikaléfajtdk lisztmindségének részletesebb, tobb kiilonbozd évjaraton keresztiil torténd vizs-
gdlata tovabbi kutatdsok targyét képezheti.

Oszidrpa-fajtaiink mind egyarant javasolhatéak terméshozam szempontjaboél az 4tlageredmé-
nyek alapjan, a termésbiztonsdgot is szem el6tt tartva azonban egyetlen fajta haszndlata esetén
a KG Nagykun javasolhat6 leginkdbb. Nyersfehérje-tartalmat tekintve egyetlen fajta hasznélata
esetén a maximum eredményei alapjén szintén a KG Nagykun javasolhat6 leginkdbb, a nyers-
fehérje-tartalmat és annak stabilitdsét is tekintve viszont mindegyik intézeti fajta egyforman
ajanlhato.
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Kétvonalas szemescirok-hibridkombinaciéok
eléallitasat megel6z6 vizsgalatok és értékelések

'Muranyi Eszter — "?Asbolt Gergd - 'Zsigrai Gyorgy - 'Czimbalmos Robert

'Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Karcagi Kutatointézet
2Novénytudomanyi Doktori Iskola, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Osszefoglalas: A Karcagi Kutatéintézetben szdamos alternativ novény fajtafenntartdsa, nemesitése és ve-
témag-elGallitasa folyik. Az alternativ novények lehetdséget jelentenek a novénytermesztésben, a vetés-
forgéba jol beilleszthetdk, illetve a mezdgazdasagi sokféleséget novelik, koziiliik tobb méasodvetésben
is vethetd. Napjainkban a takarmanycéli felhasznalasuk mellett, ismét tért nyert a human, étkezési célu
felhaszndldsuk is. A pillangésndvények koziil a pannon biikkony, az &szi takarmédnyborso, a szegletes
lednek; az aprémagvak koziil a fénymag, a koles és a mohar fajtdinak fenntartdsa, vetémag-el6allitasa
torténik az Intézetben. A szemescirok mellett, a szudanifd és a silécirok allamilag elismert vonalainak,

oz

a vonalakbdl elGallitott hibridjeinek vetémag-elGallitdsat végezziik. Az Intézet ciroktenyészkertjében
ezen cirokfajok vonalainak izoldlassal torténd fenntartdsa (beltenyésztése) és keresztezése torténik.
A meglévd cirokvonalak lehet6séget adnak a tobb éves megfigyelés utdn hibridkombindcidk Iétrehozédsara.
A cél irdnyitott keresztezéssel F1 hibridkombinacidk létrehozasa. A hibridkombinécidk tulajdonsagai-
nak vizsgalata a heterézishatds szamszert értékének meghatarozdsaval. Az elGallitott hibridkombinéci-
ok jelenleg allami elismerés alatt 4116 hibridekkel torténé dsszehasonlitdsa. A keresztezéshez kivalasz-
tott vonalak legfontosabb figyelembe vett értékmérd tulajdonsdgok bemutatdsa a cél.

Kulcsszavak: szemescirok, keresztezés, hibrid, ért€kmérd tulajdonsagok

Bevezetés

Hazankban a cirokfélék koziil elsként a sepriicirkot termesztették. A takarmanycirok honositd-
sat Magyarorszdgon Surdnyi J4nos inditotta el az 1920-as években. Az akkor Amerikabdl beho-
zott fajtdk hosszu tenyészidejlek €s gyenge termSképességiiek voltak. A ciroknemesités terén a
legnagyobb eldrelépés az volt, hogy Stephens €s Holland 1952-ben felfedezte a cirok citoplaz-
mds himsterilitasat, igy lehetGvé vlt a hibridek nemesitése, amelyek a pozitiv heterdzis kovet-
keztében termSképességben lényegesen feliilmultik a fajtdkat. A heterdzishatds kihaszndldsaval
a kiinduldsi anyagndl jobb tulajdonsdgu hibridek el6allitasa vélt lehet6vé. Az eldényos véltozasok
ellenére a cirok termdteriilete nem novekedett szamottevGen, de a termeszt€s szinvonala emel-
kedett. Az 1940-50-es években a termesztéssel Bajai Jend €s Kiikedi Endre, a nemesitéssel Ba-
rabds Zoltan foglalkozott, a munkdjuk eredményeként indult meg a takarménycirkok term&helyi
viszonyaink kozott, megfeleld formdinak tervszeri adaptédldsa és magyar fajtak, illetve hibridek
elGallitasa is. Barabds Zoltan vezetésével az MTA Mezdgazdasagi Kutatdintézetében széles kord
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ciroknemesitési programot inditottak, melynek eredményeként hazankban elsSként allitottak el
két- €s haromvonalas szemescirok- és szuddniftihibrideket, bizonyitva a vegetativ heterdzis je-
lentGségét a takarmanyndvények nemesitésénél. Az elsd hibrid szemescirkok 1962-ben keriiltek
koztermesztésbe. A takarmanycirok nagyiizemi termesztése az 1970-es évek kozepén az Ocsai
Cirok Termelési Rendszer szervezésében indult meg. A FAOSTAT adatai szerint (/. tdbldzat)
a hazai ciroktermesztést mind a vetésteriilet €s a terméséatlag nagysdganak szempontjabol nagy
ingadozas jellemzi, az utébbi években ismét jelentSsen nétt a cirok vetéstertilete.

1. tablazat: A cirok vetésteriiletének (ha), termésmennyiségének (t) és termésatlaganak alakulasa Magyarorszagon
(1961-2020)

Ev Vetésterlilet (ezer ha) Termésatlag (t ha™) Termésmennyiség (ezer t)
1961-1970 4,0 1,3 49
1971-1980 59 2,2 12,5
1981-1990 98 32 28,9
1991-2000 8,0 2,0 17,4
2001-2010 3.8 24 9,1
2011-2020 9,3 3.8 39,8

Forras: FAOSTAT, 2022

A hibrid szudanifti nemesitését a DATE Kutatéintézetében Bacs Barna kezdeményezte a
martonvasari nemesitési anyag felhasznaldsaval, majd 1977-ben Lazanyi Janos folytatta, akinek
munkatarsaival sikeriilt tobb szudanifiihibridet elGallitani (Chrappan et al. 1993). Martonvasa-
ron elsdsorban szuddnifi €s silocirok nemesitésével foglalkoztak. A takarmédnycirokok neme-
sitését 1990 és 2006 kozt Chrappan Gyorgy iranyitotta. Neviikhoz fliz6dik a Hybar MV 301
(1964), Bovital (1984), Avangard (1992) (ma ismert nevén Gardavan), Zefir (1989), Agnes
(1993), KST 1011 (1991) szudanifi-, a Berény (1997) sil6cirok-, valamint a Zador (1998) és
Albita (2001) szemescirokhibridek nemesitése (Dobranszki et al. 2019).

Béanyai (1968) szerint a cirok a kornyezeti tényezdkre igen érzékeny, az egyes évjaratok
agrobotanikai 0sszehasonlitdsa alapjan megallapitotta, hogy ugyanazon fajtaknal jelentGs elté-
rések mutathatdk ki. Az évjaratok kozotti eltéréseket idjarasi, talajtani €s agrotechnikai té€nye-
z6k okozhatjak. A cirkot a fejlédésében visszaveti, ha a kezdeti fejlédési id6szakdban szdraz
az id6jarés. A bugahédnyéshoz a fajtara jellemz6 hGmennyiség sziikséges. A bugahdnyds a buga
csucsanak megjelenésétdl a teljes buga megjelenéséig tart. A virdgzas fenofdzisa az elsd porto-
kok megjelenésétdl az utolsé portok megjelenésé€ig tart. A cirok formagazdagsdgat legjobban a
buga tiikr6zi. Barabds é€s Banyai (1985) szerint a ciroknak végéllé bugavirdgzata van. A masod-,
harmadrendi oldaldgakon iilnek a kocsdny nélkiili, himnds virdgok. Mindegyik himnGs virdg
kozvetlen kozelében 1 vagy 2 kocsanyos him-, illetve fejletlen virdg fejlodik. A legelsd virdg
a legfelsd bugadg csticsan nyilik ki. A buga virdgzasa ezutan feliilr6l lefelé és kiviilrdl befelé
halad. Egy buga virdgzdsa 6-15 napig is eltarthat, a buga nagysiagatdl, a hdmérsékelttsl €s a
fajtatdl fiiggden. Reddy (2017) szerint a cirok elsddlegesen ontermékenyiilé novény, az idegen-
termékenyiilés mértéke csak 2—-10% lehet.
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A termést befolydsolo tényezd a buga- és az ezerszemtomeg Bédnyai (1968). A bugatomeg
nemcsak termShely szerint, hanem névényenként is valtozo tulajdonsdg. A buga tomegét a ben-
ne levs szemek szdma, a szemek ezerszemtomege, a bugatengely és az oldaldgak, azonkiviil
a pelyvék egyiittes tomege hatdrozza meg. Az, hogy a bugdban mennyi a szemek szdma, fiigg
a virdgok szamatdl és a megtermékenyiilés mértékétdl. A virdgok szama 2000 €s 4000 kozott
véltozhat (Reddy, 2017).

Jozsa (1976) szerint a szemescirok nemesitési céljai a tenyészid6 csokkentése, a termdké-
pesség novelése az érési csoport hatdrain beliil, az alacsony és szilard szar, kiegyenlitettség,
felallé buga, laza bugaszerkezet, hosszu €s levél nélkiili buga alatti szarrész, a betegségekkel
szembeni ellendllé képesség novelése, valamint a beltartalmi érték javitdsa. Ezek a nemesitési
célok napjainkban is elsddlegesek. A szemescirok-nemesitésben a heterdzishatds felhaszndldsa
az elsddleges modszer, amellyel kétvonalas hibridek allithatok eld. Lazanyi (1978) szerint a
heter6zis elnevezést 1914-ben Shull vezette be. A heter6zis a heterozigota (hibrid) szervezet
folénye a homozigéta sziil6kkel szemben. Ez a folény a sziil6k egy vagy tobb tulajdonsiga
tekintetében nyilvanulhat meg.

Anyag és modszer

Az évente kialakitott tenyészkertben O0sszesen 152 beltenyésztett szemescirok-restorervonal
(fertilitast visszadllit6 ,,R” vonal) fenntartdsa torténik a Karcagi Kutatéintézetben. Ezek a belte-
nyésztett restorervonalak (,,R”) adjdk a hibridkombinacidk eldallitasanak egyik alapjat. A hib-
ridkombinécidk eldéllitasdhoz sziikség van még himsteril anyavonalakra (,,A”) és az anyavonal
himsterilitdsat fenntart6 beltenyésztett apavonalakra (,,B”) (2. tabldzat). A szemescirok-hibrid-
kombindciok eldallitdsdhoz jelenleg két anyavonalat hasznélunk fel, az egyik korai, a masik ké-
sei €rési csoportba tartozik. Termesztési szempontbdl hazai viszonyaink kozott a korai hibridek
beérése biztositott (szeptember kozepére-végére). A kései hibridek beérése bizonytalan, kito-
l6dhat oktéber kozepére-végére, amikor mar az iddjarasi feltételek nem kedvezdek az érés,
betakaritds szempontjabol. Elsddleges cél a korai €rési csoportba tartozé hibridkombindcidok
elGallitasa €s vizsgalata.

A szemescirokhibridek kétvonalasak, igy az ,,A” és az ,,R” vonal keresztez€sébsl szarmazik
az F1 hibrid. A himsteril anyavonalak (,,A””) €s az anyavonal himsterilitdsat fenntarté belte-
nyésztett apavonalak (,,B”) keresztezésével lehetsé€g van 1j anyavonalak elallitdsara, amely
visszakeresztezéssel hat évet vesz igénybe. A visszakeresztez€s sordn a keresztezni kivant vonal
(fajta) eredeti genotipusa megmarad, a masik vonalbdl (fajta, keresztezési partner) csak az érté-
kes tulajdonsdgokat vissziik 4t az eredeti vonalba. A keresztezés a homozigbta-allapot eléréséig
tart.
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2. tablazat A szemescirokvonalakkal végzett keresztezések

Keresztezés A keresztezés eredménye

,B” (himsterilitast fenntarté

A" (himsteril anyavonal) X beltenyésztett apavonal)

,A” (himsteril anyavonal)

LR (fertilitast visszaallito

,A” (himsteril anyavonal) X A’ x R’ = F1 kétvonalas hibrid

beltenyésztett vonal)
o . ,B” (himsterilitast fenntartd _ Tobb éven at (6 év) Gj ,A”
,A” (himsteril anyavonal) X ] = . .
beltenyésztett apavonal) (himsteril anyavonal)

A tenyészkertben ezek a vonalak haromsoros parcelldkban (a, b, ¢ sor) vannak kivetve
4,5 m parcellahosszon, 45 cm sortdvolsdg mellett. Az el6vetemény a Kutatdintézet vetésfor-
gbjatol fiiggéen minden tenyészévben eltérd. A vetés idGpontja majus eleje-kdzepére (méjus
5-15), a betakaritds id6pontja szeptember kozepére-végére (szeptember 15-25) tehet§ az id6-
jarasi koriilményektdl fiiggden. A vetés utan a talaj lezardsa hengerrel torténik. A tenyészkert
gyommentessége €rdekében a cirok gyokérvaltasa utdn a sorkdzoket kultivatorral, és ha sziik-
séges kapdval, az utakat talajmardval gyomtalanitjuk. Vegyszeres gyomirtisra csak a végsd
esetben kertiil sor, amely a kétsziki gyomok elleni vegyszeres védekezést foglalja magéba.
A kartevok koziil a levéltetvek okozhatnak nagyobb problémat, a legtébb évben az elleniik valé
vegyszeres védekezés indokolt volt.

A bugahdnyds idején a cirokbugdkat egyenként izolaljuk (/. dbra), a cirokvonalak homozi-
gobta-dllapotanak biztositdsa érdekében folyamatos beltenyésztést végziink. A parcelldk a, b, ¢
soraiban egy-egy bugit izoldlunk, ez tulajdonképpen szelekcidt is jelent, mivel a legéletképe-
sebb, legjobb egyedek kivalasztasara toreksziink.
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Az izoléldsra natronpapir tasakot haszndlunk alapesetben, azonban a 2022. évben a csa-
padékhidny nagyon visszavetette a cirok fejlédését, ezért az idei €vben celofant hasznaltunk
izolélasra. Az izolécié a természetes koriilmények kozott viragzé és érd cirokbugdkhoz képest
torzitja az eredményeket.

A keresztezésekkel elGallitott szemtermés-mennyiségek viszonylag kevesek, ez megneheziti
a hibridkombindcidk tobb parcelldn, ismétlésekben torténd kivetését, illetve vizsgalatat. A ci-
rokvonalak kozott megtaldlhatok a nagyon korai (37 db vonal), a korai (88 db vonal), a kozép-
(18 db vonal) és a kései (9 db vonal) vonalak is. A tenyészidészak sordn feljegyeztiik a kelés,
a bugahényés kezdetének, a virdgzas kezdetének és végének idSpontjat. Az adatokbdl az egyes
éréscsoportokhoz érési intervallumok képezhetSk (2. tdbldzat), igy a vonalak besorolhatéva
véltak az egyes €rési kategoridkba.

A 2016., 2017. és 2018. évben minden vonalrdl leiré feljegyzés késziilt: a novénymagassag
(cm), szérszilardsag, a bokrosodds és oldalhajtasképzés, a levélszam (db), a pelyva- és a szem-
szin, a bugaalak és -tomottség, a buganyakhosszisag (cm) és a szdlka jelenléte az dllomanyban
felvételezésre keriilt. Az alabbi tulajdonsdgok egy része genetikailag meghatarozott tulajdon-
sag, mas részére jelentds hatdst gyakorol az évjdrat sajatossaga. A tenyésziddszak végén az izo-
141t bugdkat betakaritjuk. Meghatarozzuk a bugédk legfontosabb tulajdonsigait a buga hosszat és
szélességét (cm), a szemtermést (buga/g) €s az ezerszemtomeget (g).

A 2017. és 2018. évben a vonalak bizonyos fenoldgiai stddiumaiban a novények fejlédésé-
nek nyomon kovetése érdekében fotdk késziiltek minden egyes vonalrdl.

A legfontosabb értékmérd tulajdonsagokat figyelembevéve értékeltiik a szemescirokvonala-
kat (3. tdbldzat).

3. tablazat: A szemescirok legfontosabb értékméré tulajdonsagai

Tulajdonsag Kategoria

<59 nap — nagyon korai 59-65 nap — korai
Bugahanyas kezdete — érési csoport (nap) 66-73 nap — kozepes
74-82 nap — kései

Névénymagassag (talajtol a buga <70 cm - nagyon rovid 70-120 c¢m révid
csucsaig, cm) 121-170 cm — kdzepes
0 db - hianyzik
A novény produktiv bokrosodasa (db) 1,1-2,0 — gyengén

>4 db - nagyon sok
Szérszilardsag, alléképesség >50% délt meg — nagyon erés

nagyon laza laza
Abuga tdmoéttsége kézepes
tomott nagyon tomott

0-2 cm - hianyzik vagy nagyon csekély 3-5 cm — csekély (rovid)
6-10 cm — kdzepes
10-14 cm - hosszl >14 cm - nagyon hosszu

Abuganyak hossza a zaszlolevél felett
(cm)

<10 g nagyon alacsony 10-20 g alacsony
Ezerszemtdémeg (9) 21-30 g - kdzepes
31-40 g—magas >40 g - nagyon magas
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Az értékméré tulajdonsagok (érési csoport, novénymagassidg (cm), ezerszemtomeg (g),
szemszin), alapjdn megtortént a vonalak kiilonb6z6 kategéridkba soroldsa. A kategoridkbol
azokat a vonalakat valasztottuk ki, amelyek a nemesitési céloknak leginkdbb megfeletek, az
aldbbi paramétereken kiviil a szemszint is figyelembe vettiik.

Eredmények és értékelésiik

Az éréscsoport meghatdrozasdhoz a vetés €s a bugahdnyéas kezdetének idGpontja kozotti idStar-
tamot vettiik figyelembe. A bugahdnyds kezdete az, amikor a bugdk 50%-a megjelenik. A vona-
lakat az els6 buga megjelenésétSl az utolsé buga megjelenéséig érésiintervallum-csoportokba
soroltuk be (4. tdabldzat). A buga kialakuldsanak id6pontja évenként valtozhat, a bugahdnyashoz
a vonal igényeinek megfeleld hdmennyiség sziikséges.

4. tablazat: A szemescirokvonalak érésicsoport-besorolasa (Karcag, 2016, 2017, 2018)

Bugahanyas idépontjanak intervalluma (nap)

Erési csoport

2016 2017 2018
Nagyon korai (37 vonal) <57 <47 <52
Korai (88 vonal) 58-64 48-54 53-60
Kozepes (18 vonal) 65-71 55-61 61-67
Kései (9 vonal) 72-78 62-68 68-75
Nagyon kései 79< 69< 76<

A buganyak hossza — a betakaritds szempontjabdl fontos jellemzd — a nagyon korai vonalak-
nak 23 cm, a koraiaknak 20 cm, a kdozepeseknek 13 cm, mig a késeiknek 10 cm volt dtlagosan a
2017. évben. A novénymagassag szintén a kései érési csoport felé haladva (100-150 cm kozott
valtozik) csokken, mig a levelek szdma (4—12 db levél novény-1) nd, a kései vonalak leveleseb-
keriilt még a vonalak megdd&lésre vald hajlamossiga, amely vonal tobb évben parcellaszinten
>50% megddlt, kizartuk a keresztezésre kijelolt vonalak koziil. A sarjadzoképesség €s az oldal-
hajtashozasra val6 hajlamosség is fontos tulajdonsag, a sarjbugak megjelenése elhtiz6dova teszi
az allomany egyontetd érését.

Az érés folyamatdban szerepet jatszik a buga tomottségének alakuldsa, a lazabb, kozepesen
tomott bugédk joval hamarabb beérnek, mint a tomott bugdk. A bugdnként mért szemszam €s az
ezerszemtomeg kozott negativ 6sszefiiggés mutathato ki. Minél tobb egy bugdban a szem, anndl
kisebb a szem é€s a szemek ezerszemtomege.

A 5. tdbldzat adatai mutatjak, hogy a bugdnként mért szemtermés viszonylag tdg hatarok
kozott valtozik, ez az izolacio torzit6 hatdsanak tudhaté be. A 2016. évben 0,7 €s 72,2 g; a 2017.
évben 1,4 €s 40,1 g; a2018. évben 1,1 és 75,7 g kozott valtozott a kiillonboza érési csoportokban
a buganként mért szemtermés.
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5. tablazat: A szemtermés (g buga-1) alakulasa a kiilonb6z6 érési csoportokban (Karcag, 2016, 2017, 2018)

Erési csoport Ev 2016 2017 2018
Atlag 11,0 13,3 18,4
Nagyon korai (37 vonal)
Intervallum 0,7-22,2 2,5-28,3 2,4-378
Atlag 14,9 19,4 30,2
Korai (88 vonal)
Intervallum 2,2-32,3 4,8-35,1 4,4-70,3
Atlag 22,9 20,9 456
Kozepes (18 vonal)
Intervallum 1,0-45,8 12,9-29,7 14,2-75,7
Atlag 38,9 174 419
Keései (9 vonal)
Intervallum 17,5-72,2 1,4-40,1 1,1-64,9

A 6. tdbldzat tartalmazza a mért ezerszemtomegeket, mely évjdrattdl fiiggen 8 és 39 g
kozott valtozott. A kozepes (21-30 g) és a magas (31-40 g) ezerszemtomegli vonalakat vilasz-
tottuk ki keresztezési parnak.

6. tablazat: Az ezerszemtomeg (g) alakulasa a kiilonb6z6 érési csoportokban (Karcag, 2016, 2017, 2018)

Erési csoport Ev 2016 2017 2018
Atlag 23 24 26
Nagyon korai (37 vonal)
Intervallum 13-36 16-39 14-37
Atlag 22 20 22
Korai (88 vonal)
Intervallum 11-39 8-33 9-39
Atlag 26 23 25
Kozepes (18 vonal)
Intervallum 17-34 13-28 14-37
Atlag 28 25 23
Keései (9 vonal)
Intervallum 21-34 16-32 18-29

Kovetkeztetések

A tenyészkertben fenntartott cirokvonalak jelentds genetikai bazist, valamint potencidlt jelen-
tenek a nemesitési munka szempontjabol. A cél a nemesitési célok szempontjabdl megfeleld
restorervonalak kivdlasztisa az eddigi rendelkezésre 4116 adatok felhasznéldsaval, valamint az
idei, 2022. év id6jarasi sz€élsGségességeinek a vonalakra gyakorolt hatdsdnak meghatarozéasaval,
illetve figyelembevételével.

Az els6 legfontosabb feladat a szemescirokvonalak éréscsoportokba besoroldsa volt, amely
alapjdn 37 nagyon korai, 88 korai, 18 kozepes €s 9 kései vonalat kiilonitettiink el. Az eltérd éré-
sicsoport-kategéria nagy hatdst gyakorol a nvény habitusara. A buganyak hosszanak atlagos
alakuldsa a nagyon korai vonalakndl 23 cm, a koraiakndl 20 cm, a kézepeseknél 13 cm, mig a
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késeiknél 10 cm koriili volt a 2017. évben. A novénymagassag szintén a kései érési csoport felé
haladva (100 €s150 cm kozott véltozik) csokken, mig a levelek szama (4—12 db levél novény-1)
nd, a kései vonalak levelesebbek. Az oldal- €s a sarjbugdk megjelenése elhizodova teszik az
allomény egyontetl érését, igy a szemescirokndl nem elnyGs tulajdonsag a sok sarj, illetve
képzése.

A keresztezési parnak szant vonalak kivélasztdsa sordn nagyon fontos volt a bugaparaméte-
rek alakuldsa. Az érés folyamatdban szerepet jatszik a buga tomottségének alakuldsa, a lazabb,
kozepesen tomott bugdk joval hamarabb beérnek, mint a tomott bugdk. A szemszam €s az ezer-
szemtomeg kozott negativ Osszefiiggés mutathato ki, azaz minél tobb egy bugdban a szem, an-
ndl kisebb a szem €s a szemek ezerszemtomege. A bugankénti szemtermés (2016. év: 0,7-72,2
g buga'; 2017. év: 1,4-40,1 gbuga'; 2018. év: 2,4-75,7 g buga) és az ezerszemtomeg (2016.
év: 11-39 g; 2017. év: 8-39 g; 2018. év: 9-39 g) tag tartomdnyon beliil valtozott a kiilonbozd
éréscsoportokban.
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Karcagi nemesitési novényfajtak
termesztéstechnoldgiajanak tovabbfejlesztése,
az abiotikus stressz elleni védelem
ujszerii lehetéségeinek vizsgalata

'Zsigrai Gyorgy - *Asbolt Gergd — "Muranyi Eszter — 'Czimbalmos Robert

'Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Karcagi Kutatointézet
2Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Névénytudomanyi Doktori Iskola

Osszefoglalas: A klimaviltozas mér bekovetkezett, illetve a jévére vonatkozéan prognosztizalt kovet-
kezményei jelentSs kihivasok elé allitjdk a mez&gazdasagi termelSket a hazai agrardgazat szinte vala-
mennyi szegmensében. Kiilondsen igaz ez a szabadfoldi koriilmények kozott tenyészé novények pro-
duktivitdsan alapul6 szant6foldi és kertészeti novénytermesztés, a gyepgazdalkodasi, illetve erdészeti
tevékenységek esetében, ahol az utébbi évtizedekben az egyes termShelyek agrodkoldgiai viszonyaiban
korabban soha nem tapaszalt litem{ véltozasok kovetkeztek be. A mdédosult klimatikus viszonyok az
alkalmazott termesztéstechnologidk tovabbfejlesztését teszik sziikségessé, ami f6ként az okszerl ve-
tésvaltasban, a helyes fajtamegvalasztdsban, a vetési id6pontok moédositdsdaban, a nedvességtakarékos
talajmiivelésben, a term&hely- €s fajtaspecifikus tdpanyag-gazdalkoddsban, a szakszer( stresszmegels-
z€sben €s stresszkezelésben rejld lehetdségek kihaszndlasdval teremt tjszerd mddszereket a klimaval-
tozds karos hatdsait megel$zd, illetve mérsékld, a sikeres alkalmazkoddst biztositd, fenntarthaté és nem
utolsé sorban jovedelmezd novénytermesztési gyakorlat megvaldsitasa szdmara. E sziikségszertséget
felismerve, 2022-ben a MATE Karcagi Kutatéintézet Novénynemesités is Fajtafenntartdsi Osztalyan
megkezdtiik az intézményben nemesitett €s fenntartott novényfajtdk termesztéstechnoldgidinak feliil-
vizsgdlatat és az egzakt kisérleti eredményeken alapulé tovabbfejlesztésiikre irdnyuld kutatémunkat a
klimavaltozas kovetkezményeihez torténd alkalmazkodds tudoméanyos megalapozdsa céljabol. Az ennek
keretében 2022. évben Gszibuza- és szemescirok-allomanyokban végezett t6szam-, talaj- és permetezd
tragyazasi, novénykondiciondlasi kisérleteket szeretnénk bemutatni. Mivel a kisérletek jelenleg még
folyamatban vannak, elsGsorban a vizsgalatok indokoltsdganak, médszertandnak és a vart eredmények
hasznosithatésagénak ismertetésére helyeztiik a hangsulyt. Reményeink szerint a tobb éves eredmények
birtokdban lehetSségiink nyilik az intézeti nemesitésti novényfajtak termesztéstechnolégidjanak tovabb-
fejlesztésére, ami hozzdjarulhat e fajtak termesztési sikerességének a megvaltozott kornyezeti feltételek
melletti fenntartasahoz, illetve noveléséhez.

Kulesszavak: klimavaltozas, szant6foldi novénytermesztési technoldgidk tovabbfejlesztése, abiotikus
stressztlirés, t6szam, tdpanyagellatds, novénykondicionalds
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Bevezetés, a kutatasi projekt indoklasa

A klimavaltozas fobb hazai, illetve térségi kovetkezményei

A klimavaltozds mar bekovetkezett, illetve a jovére vonatkozdan prognosztizélt, hazai kovet-
kezményei jelentSs kihivasok elé allitja a mez8gazdasagi termelSket az agrardgazat szinte va-
lamennyi szegmensében. Kiilondsen igaz ez a szabadfoldi koriilmények kozott tenyészd nové-
nyek produktivitdsan alapuld szant6foldi €s kertészeti ndvénytermesztés, a gyepgazdalkodasi,
illetve erdészeti tevékenységek esetében, ahol az utébbi évtizedekben az egyes termShelyek
agrookologiai (elsGsorban hémérséklet-, fény- €s csapadék-) viszonyaiban kordbban soha
nem tapaszalt litemd, természetes okokkal mar nem magyardzhat6 valtozasok kovetkeztek be.
Az éghajlatvaltozads hazai kovetkezményeivel foglalkozé szakirodalmi forrdsok nagy szdma
egyértelmiien jelzi a téma fontossagat €s kiemelkedd tarsadalmi-gazdasagi jelentdségét. E for-
rasok részletes ismertetése tdlmutat e kozlemény keretein, ezért csak felsorold jelleggel tesziink
emlitést Mika (1988), Bartoly és Matyasovszky (1998), Lang et al. (2007), Bihari et al. (2008),
Konkolyné et al. (2008) e téren kifejtett munkdssagardl, a teljesség igénye nélkiil. A hazank
teriiletén bekovetkezett éghajlati véltozasokat vazlatosan Lakatos és Bihari (2011), illetve La-
katos et al. (2018) tanulményaiban foglaltak alapjan szeretnénk bemutatni.

Az 1901 és 2009 kozotti idGszak éves kozéphdmérsékleteinek alakuldsa terén Lakatos és
Bihari (2011) hatdrozott, szignifikdns novekedési trendet tapasztalt, melynek eredményeként az
orszdgos €vi kozéphSmérséklet a XX. szdzad els6 évtizedének végére 0,99 °C-kal novekedett.
Megallapitottak azt is, hogy az 1980 €s 2009 kozott a hdmérséklet-emelkedés felgyorsult, annak
mértéke meghaladta az 1,50 °C-ot. Lakatos és munkatarsai (2018) pedig az 1901 &s 2016 ko-
zotti id6szakban hazank teriiletén bekovetkezett éghajlatvaltozasrol készitett tanulmanyukban a
levegd éves kozéphdmérsékletének novekedését 1,62 °C-ban allapitottdk meg. A bekovetkezett
valtozdsok Magyarorszag egyes tdjait eltér6 mértékben érintették, azaz alakuldsukban hataro-
zott térbeli mintdzat figyelhet6 meg, a kozéphdmérséklet novekedése az orszag észak-keleti
térségeiben volt a legjelentdsebb (1,70-1,80 °C). A térbeli eltérések mellett az egyes évszakok
kozéphdmérsékletének valtozasdban is tapasztaltak a szakemberek kiilonbségeket (1. tdbldzat).

1. tablazat: Az orszagos évszakos kozéphémeérséklet (°C) ndvekedése eltéré idészakokban

Evszak 1901-2016 1981-2016
Tavasz 1,28 1,50
Nyar 1,20 1,97
Osz 0,83 1,26
Tél 0,97* 1,90*
Eves dsszesen 1,10 1,62

(Forras: OMSZ — Lakatos et al., 2018) *= statisztikailag nem igazolhaté véltozas
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A legmarkansabb hémérséklet-novekedés a nyéri idészakban kovetkezett be, amelyhez vi-
szonyitva a tavaszi €s az 6szi hénapokban mért melegedés kisebb mértéki volt. A téli hénapok-
ban tapasztalt valtozasok pedig statisztikai szempontbdl bizonytalannak mutatkoztak. Mindkét
tanulmany szerz6i megallapitottdk, hogy a hdmérsékleti szélsGségek mértékének, illetve gyako-
risdgénak véltozasai is szoros 0sszefiiggésben dllnak az éghajlatvéltozédssal. A meleg hdmérsék-
letekkel kapcsolatos rekordok szdma novekvd, a hideg hdmérsékletekkel kapcsolatosoké pedig
csokkend tendencidt mutat. Ennek megfelel6en hazankban a fagyos napok (napi minimum-hd-
mérséklet < 0 °C) szdma az 1901 és 2016 kozotti idSszakban 16-tal mérséklddott, a hségnapok
(napi maximum-hémérséklet > 30 °C) szama 11-gyel, a h6hulldmos napoké (napi kozéphSmér-
séklet > 25 °C) pedig 6,3-del novekedett az OMSZ mérései szerint (Lakatos et al., 2018).

Az OMSZ mérési adatai (2. tdbldzat) alapjan Lakatos et al. (2018) megdllapitotta, hogy
az 1901 és 2016 kozotti idészakban az éves csapadékmennyiség hazai orszagos dtlaga ugyan
tendenciaszertien csokkent (-4,6%), a valtozds mértéke terén kifejezett id6beli, illetve térbeli
valtozékonysdg tapasztalhatd. Az atlagos csapadékmennyiség csokkenése tavasszal (-17,2%),
illetve &sszel (-12,3%) a legnagyobb mértéki. A nyari és a téli hdnapok ugyanakkor némiképp
csapadékosabbakkd véltak, mint a mult szazad elején, de ez a valtozds nem igazolhat6 egyér-
telmiien. A szdrazodds elsGsorban Dél-nyugat- €s Kelet-Magyarorszagon, illetve a Viharsarok
térségében kovetkezett be.

2. tablazat: Az orszagos évszakos csapadékosszegek (mm) valtozasa az 1901 és 2016 kozotti idészakban

Evszak Valtozas (%)
Tavasz -17,2
Nyar 6,6
Osz -12,3*
Tél 8,3*
Eves 6sszesen -4,6*

(Forras: OMSZ — Lakatos et al, 2018) *= statisztikailag nem igazolhaté valtozas

A szerz6k megallapitottdk tovabbd, hogy amig az 1901 és 2016 kozotti idszakban atlago-
san 20-szal csokkent a csapadékos napok szdma, addig a 20 mm-t meghalad6 csapadéku napok
gyakorisaga 1,3-mal, a nyéri idészak atlagos napi csapadékintenzitasa pedig 1,6 mm/nap érték-
kel novekedett. Mindez azt jelzi, hogy a csapadék a kordbbiakhoz viszonyitva csokkend szamd,
de jelentdsen novekvd intenzitdst események (zaporok, zivatarok) forméjiban érkezik az adott
teriiletre, amely véltozasi trend érvényesiilésére a jovGben is szamitanunk kell. Lakatos €s Bi-
hari (2011) is megéllapitotta, hogy hazdnkban a csapadék a hdmérsékelthez képest térben €s
id6ben valtozékonyabb éghajlati jellemzd, amelynek mennyisége az als6 1égkor melegedésének
hatdsdra a mediterran térségekhez hasonléan egyre inkabb csokken. Az egyes terméteriiletek
vizmérlege romlik a hdmérséklet emelkedésével jard parolgasnovekedés, valamint a csokkend
szamu, de novekvs intenzitdsu zdporok formdjaban a felszinre érkezd csapadékok kedvezdtle-
nebb talajba szivargésa és hasznosuldsa kovetkeztében.
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A mezdgazdasdg az €ghajlatvaltozas hatdsainak leginkabb kitett gazdasagi dgak egyike (Niles
et al., 2015). A valtozé klimatikus viszonyok kozvetlen hatdsdnak tekinthets vildgviszonylat-
ban €s hosszabb tdvon a termdteriiletek nagyobb foldrajzi szélességek, illetve tengerszint feletti
magassagok irdnyéba torténd tolédasa (Harnos, 2005; Olesen et al., 2007), €s a csapadék éves,
valamint évszaki eloszldsanak megvaltozasa, €s végiil, de nem utolsé sorban az id6jarasi sz€ls6-
ségek (talaj és 1égkori aszdly, esdzések, jégverés, szEltorés, extrém hdmérséklet és napsugarzas
stb.) gyakorisdganak novekedése (Li et al., 2010). A kozvetett hatdsok kézott az Gjabb kéroko-
z0k és kartevék megjelenése, a tengerszint emelkedése, valamint a vizkészletek besziikiilése
emlithetd a teljesség igénye nélkiil.

Az éghajlatvaltozas karos mezdgazdasigi hatdsokkal is rendelkezd hazai kovetkezményei-
nek szdmbavétele, az azok elleni védekezés lehetdségeinek feltardsa, illetve a védekezési stra-
tégidk kidolgozdsa céljabol kezdeményezte 2003-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia €és a
Kornyezetvédelmi €s Viziigyi Minisztérium a Valtozds — Hatds — Vadlaszadds (VAHAVA) el-
nevezésd kutatdsi projekt megvaldsitasat, amelynek eredményeit Lang et al. (2007) foglalta
irdsba zaréjelentés formdjaban. A dokumentum Osszegzést tartalmaz a klimavaltozas magyar
sajatossagairdl, alkalmazkodasi javaslatokat fogalmaz meg a tarsadalmi-gazdaséagi élet szamos
agazatara (pl. energetika, egészségiigy, mezdgazdasag, erd6gazdalkodas, vizgazdilkodas, koz-
lekedéstligy) vonatkozdan. A novénytermesztés terén a talajmiivelést, az ontozéses gazdalkodast
és a termesztéstechnoldgia egyéb elemeinek tovabbfejlesztését helyezték az alkalmazkodési
stratégia fokuszdba. A megvaldsitott termesztéstechnoldgidval szemben lényeges elvaras a ter-
mohelyi adottsdgokhoz €s a termesztett novények okoldgiai igényeihez valo alkalmazkodas.
Nagy jelent6séggel bir a szdrazsidghoz, illetve egyéb idGjarasi sz€lsdségekhez alkalmazkodd
fajtdk nemesitése €s koztermesztésben torténd elterjesztése, a novénytermesztés szerkezetének
moédositdsa, valamint az okszer( vetésvaltasbol szarmazo elényok hatékonyabb kihasznéldsa is.

Hazai viszonylatban a klimavaltozas €s a szant6foldi novénytermesztés kozti kapcsolat terén
Harnos (2005) a csapadék- €s a hdmérsékleti viszonyok alakuldsat, valamint a foldhasznalat
modjanak jelentdségét emelte ki. Amig kedvezd, a termesztett novényfaj igényeinek megfele-
16 mennyiségl €s eloszlasu csapadék esetén optimalis novekedésre, kimagaslé mennyiségii €s
mindségli hozamokra szamithatunk, addig mind az elégtelen, mind pedig a tdlzott vizellatas ki-
sebb-nagyobb hozamcsokkenéssel €s termésmindség-romldssal jar. A szerzd véleménye szerint
2 °C hémérséklet-novekedés hazankban a mediterrdn térségre jellemzd klimatikus (csapadék-,
hémérséklet-) viszonyok kialakuldsat és a novénytermesztési technol6gidk jelentds modositasat
eredményezné. A szdrazabb viszonyokhoz torténd alkalmazkodds ilyen vonatkozdsban alapve-
t6 jelentSségl a jovo szant6foldi ndvénytermesztési gyakorlatdban is.

A novekv6 hémérséklet kovetkeztében a vegetacids id6szak hossza novekszik, médosul a
novények fenoldgidja, amit a termesztett kultira kordbbi vetése, gyorsabb novekedése és fej-
16dése, azaz az egyes fenofdzisok lerovidiilése €s a kordbbi érés, illetve betakaritas is fémjelez
(Erdélyi, 2008; Lobell és Field, 2007). A talajok bioldgiai aktivitdsa, anyagforgalma élénkiil
(tobblet tragyaigény), egyes korokozok, kartevlk felszaporoddséra lehet szdmitani (feszesebb
novényvédelem).

A hozamok klimavaltozas hatdsdra a jovében bekovetkez6 moédosuldsara vonatkozo elGre-
jelzések novényfajonként €s termbkorzetenként valtozdak, de a megegyez6 foldrajzi térségekre
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vonatkozé modellszdmitasok eredményei sem minden esetben egyértelmiek. J61 példazza ezt,
hogy mig a hazai szant6foldi novénytermesztés terén kiemelkeds jelentdségli gabonafélék ese-
tében Fodor et al. (2014) 30%-os hozamcsokkenést és a termésatlagok nagyobb ingadozasat
prognosztizaltdk hazdnkban a kovetkezd évtizedekre a hdmérséklet novekedése €s a csapadék
mennyiségének csokkenése kovetkeztében, addig Dobor et al. (2016) modellszdmitasai évtize-
denként 0,07 t/ha termésnovekedés bekovetkeztét valoszintsitik a dél-keleti orszagrészek kivé-
telével.

A fentiek alapjdn jol érzékelhetd, hogy a megvaltozott klimatikus viszonyok az alkalmazott
termesztéstechnoldgidk tovabbfejlesztését teszik sziikségessé, ami f6ként az okszerd vetésval-
tdsban, a helyes fajtamegvalasztiasban, a vetési idSpontok moédositdsdban (Erdélyi, 2008), a
nedvességtakarékos talajmiivelésben, a termShely- és fajtaspecifikus tdpanyag-gazdéilkoddsban,
a szakszer( stresszmegel6zésben €s stresszkezelésben rejlé lehetdségek kihasznédldsaval teremt
Ujszerli modszereket a klimavaltozas kdaros hatdsait megel6z6, illetve mérséklé (Alexandrov,
1997; Mika, 2011), a sikeres alkalmazkodast biztositd, fenntarthat6 €s nem utolsé sorban jove-
delmezd novénytermesztési gyakorlat megvaldsitdsa szaimara. Harnos (2007) ugyanakkor meg-
allapitotta, hogy amennyiben a genetikai, illetve agrotechnikai elérehaladas nem képes a romlo
klimatikus koriilmények kedvezGtlen hatdsanak kompenzacidjara, akkor csokkend hozamokkal
kell szamolnunk.

Az okszerii tapanyagellatas és a novénykondicionalas szerepe a novények stressztiiré
képességének fokozasaban

Optimalis kornyezeti viszonyok mellett a gazdasagi novények é€lettani folyamatai zavartalanul
lejatszodhatnak, a novekedésiik, fejlddésiik és termésképzésiik kedvezd. Amennyiben vala-
mely kornyezeti t€nyezs intenzitdsa az optimélis tartomédnyon kiviil esik, a novények élettani
funkci6i a kialakul6 stresszallapot kovetkeztében kisebb-nagyobb mértéki zavart szenvedhet-
nek, a teljesitményiik rendszerint elmarad a potencidlisan elérhetd értékektdl (Szigeti, 2013).
A stresszdllapotot kivalto kornyezeti tényezdk (stresszorok) az aldbbiak szerint csoportosit-
hatok:
1) Természetes
» Abiotikus:

— tdpelemek hidnya,

— tdpelemek karos tobblete,

—magas vizoldhat6 sétartalom a gyokérzondban (séstressz),

— felvehet6 vizkészlet korlatozott mennyisége (talajaszaly/szarazsag/vizstressz),

— sz€lsGségesen alacsony hdmérséklet (fagykdr),

— szélsOsé€gesen magas hdmérséklet (hdstressz),

— hirtelen fagyhatés a tenyésziddszak sordn (késd tavaszi, illetve kora 6szi fagykar)

» Biotikus:

— fitopatogén virusok, baktériumok, gombak,

— allati kartevlk (pl. fondlférgek, csigdk, rovarok, atkdk, gerinces kartevk),

— gyomok.

115



75 EVES A KARCAGI KUTATOINTEZET (1947-2022)

2) Mesterséges (az emberi tevékenységhez kapcsolédnak)
— légszennyezés,
— talajsavanyusag,
— nehézfémszennyezés,
— extrém intenzitdsi UV-sugarzds (napégés),
— természetidegen vegyiiletek jelenléte,
— extrém 1d6jaras (jégverés, viharkar stb.).

Wang et al. (2003) vizsgdlatai szerint az abiotikus stresszorok a kukorica esetében tobb mint
60%-o0s, a buzaéban pedig akdr a 80%-ot meghalad6 terméskiesést is okozhatnak. Valamely
stresszor hatdséra kialakul6 stresszhelyzetre adott dltalinos novényi valaszreakcio elsé fazisa
az ugynevezett vészreakcid, ami a stresszhatds alatt 4116 novények élettani folyamatainak zava-
raiban, illetve vitalitdsanak csokkenésében nyilvanul meg (Lichtenthaler, 1996). Kell6 mértéki
rezisztencia megléte esetében a novények képesek alkalmazkodni az 1j koriilményekhez (akkli-
matizacid), €s megindul a vélaszreakciok masodik, dgynevezett ellendllasi fazisa, amely sordn
az élettani folyamatok tjra a normadlis kerékvagasnak megfelel6en zajlanak (Korner, 2013).
Amennyiben a stresszhatds mértéke, illetve idStartama a novények alkalmazkoddképessége al-
tal szabott hatdrokat tallépi, megkezdddik a vélaszreakcidok harmadik, a novények visszafor-
dithatatlan karosoddasat, illetve pusztuldsit eredményezs$ kimeriilési szakasza (Lichtenthaler,
1996).

A kornyezeti hatdsokat szenzorok (sejthartydk, membranfehérjék stb.) segitségével érzékelik
anovények. A célszervekbe, illetve szovetekbe tovabbitott jel hatdsara valtozasok kovetkeznek
be a sejtek biokémiai folyamataiban, amelyek eredményeként olyan vegyiiletek képz&dése in-
dul el, amelyek képessé teszik a stresszhatds alatt all6 novényeket a kornyezeti terhelés tipu-
séanak és mértékének leginkdabb megfeleld, a lehetd legmagasabb anyagcsere-intenzitast, végsd
esetben pedig a tilélést biztositd valaszreakciok kialakitasara (Szigeti, 2013).

A novények kornyezeti hatdsokkal szembeni tlir6képessége rendkiviil bonyolult folyamatsor
eredményeként valésul meg. Amennyiben e folyamatok zavartalan lejatszoddsanak feltételei
nem teljes mértékben adottak, a novények genetikailag determindlt stresszt(ir§ képessége csak
korlatozottan juthat érvényre. Amellett, hogy az egyes tdpelemek terén fenndll6 elégtelen vagy
talzott ellatottsdg, valamint a nem megfelel§ tdpelemardnyok jelentGsebb akaddlyai lehetnek
mds stresszorok kedvezGtlen hatdsdra adott ndvényi vélaszreakciok kialakuldsanak, onmaguk-
ban is stresszdllapotot idézhetnek el (Loch és Nosticzius, 2004). E kapcsolatrendszerbdl ere-
deztethetd a novények harmonikus tdpanyag-ellatottsagédnak az abiotikus stresszallapotok meg-
el6zésében, valamint a kialakult stressz karos hatdsainak mérséklésében betdltott kiemelkedd
szerepe. A novények kedvezd makroelem (N, P, K) -ellatottsdganak jelentGsége gyakorlatilag
valamennyi abiotikus stressz elleni védelemben alapvetd. A Ca az alacsony €s a magas hd-
mérséklet altal kivaltott, az ozmotikus és oxidativ, valamint a mechanikus hatdsokra felléps
stresszallapotok jelatviteli folyamataiban, a Fe, a Mn, a Zn €s a Cu pedig a héstresszel szem-
beni tolerancia kialakitdsdban bir nagy jelent6séggel (Madhava Rao. et al., 2006). Nem szabad
figyelmen kiviil hagyni, hogy a tartés tdpanyagstressz rendszerint hozamcsokkenést és mind-
ségromldst eredményez, ezért a f6- és melléktermékekkel kivont és a teriiletr6l rendszeresen
elszéllitott tdpanyagmennyiségek lehetdség szerint minél nagyobb ardnyud pétlasara célszerd a
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termesztéstechnoldgia tervezése, illetve megvaldsitdsa sordn torekedni a talaj termékenységé-
nek megdrzése érdekében még a nem kifejezetten tipanyagigényes kultirdk esetében is.

Mint azt kordbban lattuk, a gazdasdgi novényeink produktivitisa akkor optimélis, ha az
anyagcsere-folyamataik zavartalanok, egyenstlyi dllapotban vannak. A kiilsé kornyezeti hata-
sok ugyanakkor képesek ,kibillenteni” a novényeket ebbdl az egyensulyi dllapotbdl, amelynek
,visszanyerése” csak jelentds energiabefektetés ardn valdsulhat meg. E folyamat sikeressége
nagymértékben fligg az egyes novényfajtak genetikailag meghatirozott stressztiird képességé-
t6l, valamint az adott ndvényallomany egészségi allapotatol. A legyengiilt, tartalékait elhasz-
nalt, kimeriilt n6vényegyedek kiszolgéltatottabbak a kiilonbozd betegségekkel, allati kartevsk
tdmaddsaival, illetve az id6jards viszontagsdgaival szemben. Torekedniink kell tehdt a megfele-
16 kondici6 kialakitdsara, amely eléréséhez az okszer(i tdpanyag-gazdalkodasi gyakorlat meg-
val6sitasa mellett djszerd, kiegészitd jellegli lehetGségeket biztositanak a hazdnkban az utéb-
bi évtizedben kereskedelmi forgalomban kaphatd, tigynevezett biostimulator-készitmények is
(Monteiro et al, 2022). A biostimulédtorok korébe természetes eredetdi hatéanyagot, illetve ezek
egyiittesét vagy kiilonféle mikroorganizmusokat tartalmazé olyan készitmények tartoznak, ame-
lyek a tdpanyagok felvételének és hasznosuldsanak, a novények kondicidjanak €s a kornyezeti
stresszhatdsokkal szembeni ellendllé képességének, valamint a termés mindségének novelését,
végsd soron pedig a termesztett ndvényfaj, illetve fajta genetikai potencidljanak érvényesiilését
karos mellékhatdsok nélkiil eredményezik. A lehetséges hatéanyagok nagy szdma nem teszi
lehet6vé azok részletesebb ismertetését, ezért pusztan felsorolds jelleggel tesziink emlitést a
kiilonbozd novényi hormonokrdl és prekurzoraikrél, enzimekrdl, fehérjékrdl €s fehérjehidro-
lizdtumokrdl (peptidek, aminosavak). Mindemellett rendszerint a biostimuldtorokhoz soroljak
a kiilonboz6 fenolos vegyiileteket, szalicilsavat, humin- €s fulvosav-szarmazékokat tartalmazo
készitményeket is (Bulgari et al., 2019). A rendszerint szdmos hatéanyagot tartalmazé kereske-
delmi termékeket kiilonb6z6 ndvényi (pl. pillangdsviragi novények, zoldség- és gyiimolcsfélék
feldolgozasanak melléktermékei stb.) és éllati (pl. vagohidi és halfeldolgozasi melléktermékek,
kazein, kollagén stb.) biomasszdk enzimatikus €és kémiai hidrolizisével, anaerob lebontdsaval,
tengeri algdk feldolgozdsaval, illetve kiilonb6z8 mikroorganizmusok felhasznéldsdval allitjak
eld.

A témdval kapcsolatos szakirodalmi kdzlemények, illetve a gyartok altal szolgéltatott szak-
mai termékismertetSk alapjan a biostimuldtorok alabbi hatdsmddjai kiilonboztethet6k meg:

» Az ,irdnyito” tipusti hatéanyagokat (pl. névényi hormonok) tartalmazé készitmények

a novények anyagcsere-folyamatainak hatdrozott irdnyt szabnak. Ennek révén sikerrel
alkalmazhatok a tenyésziddszak sordn fellépd fagy, illetve jégverésbdl szarmazé karoso-
ddsokbdl torténd regenericid timogatdsara.

» Az ,,aktivdlo” tipusd hatéanyagok (pl. humin- és fulvosavak, szintetikus vegyiiletek,
hasznos nyomelemek) eredendéen nem taldlhatéak meg a novényi szovetekben, azon-
ban oda jutva a novények anyagcsere-folyamataiban kedvezg irdnyu valtozasokat idéznek
el6. Az aktival6 jellegli hatdsmod jut egyebek mellett érvényre az igynevezett indukalt
szerzett rezisztencia, illetve a szilicium alkalmazdsanak hatdsara kifejezettebb oxidativ
stressztolerancia kialakuldsdban is.
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» A ,,szabdlyozo” tipusu készitmények (pl. humin- és fulvosavak, aminosavak) a novények
anyagcsere-folyamatainak intenzitdsat befolydsoljak (serkentés, gitlds). E termékek a no-
vényi er&forrdsokat €s tartalékokat csak minimélis mértékben veszik igénybe. Hatdsuk
nem minden esetben latvanyos, a felhaszndldsukban rejlé kockdzatok mértéke ugyanak-
kor elenyészd.

» A, tdmogato” tipusu hatéanyagokat (pl. aminosavak, szervezetazonos novényi kivona-
tok, mikrobioldgiai készitmények) tartalmazé termékek felhaszndldsa esetén a készen ka-
pott nyersanyagokat a novények a szamukra legkedvez6bb médon tudjak hasznositani.
Ennek révén a kornyezeti stresszhatdsokra adott valaszreakciok felgyorsulnak, és kedve-
z0 esetben a stresszéllapot idStartama lerovidiil.

Mint az a fentiek alapjan lathatd, a biostimuldtor-termékek valtozatos Osszetétele lehetGséget
biztosit a fellépd biotikus és abiotikus stresszhatdsokkal szembeni ndvényi tolerancia fokozasa-
ra, illetve a bekovetkezett karosodasokbdl torténd regeneracio elGsegitésére leginkdbb megfele-
16 készitmények kivalasztdsara. Ennek sikere azonban nagymértékben fiigg az adott termShely
agrotkoldgiai viszonyainak, illetve a ndvényallomdny allapotdnak részletes ismeretétSl €s nem
utolso sorban a szakmai tapasztalatoktol.

A fentiekben torekedtiink a klimavaltozas f6bb hazai, a szant6foldi novénytermesztés gya-
korlatét és végsd soron sikerességét is befolydsold kovetkezményeinek, az azokhoz val6 term-
esztéstechnoldgiai szintli alkalmazkodas sziikségességének, illetve lehetdségeinek bemutatasa-
ra. E sziikségszertiséget felismerve, 2022-ben a MATE Karcagi Kutatdintézet Novénynemesités
is Fajtafenntartdsi Osztalydn megkezdtiik az intézményben nemesitett €s fenntartott novény-
fajtdk termesztéstechnoldgidinak feliilvizsgdlatat és az egzakt kisérleti eredményeken alapuld
tovabbfejlesztésiikre irdnyuld kutatomunkét a klimavaltozas kovetkezményeihez torténd alkal-
mazkodas tudomdnyos megalapozdsa c€ljabol. Ennek keretében az egyes Gszibuza-, §szidr-
pa-, tritikdlé-, szemes- €s sildcirok-, pannonbiikkony-, szegleteslednek-, 6sziborsé-, koles- €s
muharfajtakra, valamint a Kozép-Tisza-vidéken nagy jelent6séggel biré napraforgéra, illetve
kukoricdra vonatkozéan olyan vetésidd- €s t6szamkisérleteket, a konvenciondlis €s az 6kologi-
ai gazdalkodas kritériumainak is megfeleld tdpanyag-gazdilkodasi és tragydzasi vizsgalatokat
(talaj- €s permetezd tragydzas, novénykondiciondlds, novényi stresszkezelés, djabb fejlesztési
tragyaszerek stb.) terveziink végezni, amelyek eredményei alapjan atdolgozott termesztéstech-
noldgiai javaslatok hozzdjarulhatnak e fajtdk termesztési sikerességének a megvéltozott kor-
nyezeti feltételek melletti fenntartdsahoz, illetve noveléséhez.

Jelen munkdnkban a kutatasi-fejlesztési projekt 2022. évi, kiinduldsi kisérleteinek médszer-
tanat €s a vart eredményeit szeretnénk bemutatni.

Anyag és modszer

Oszibuza-kisérletek

A MATE Karcagi Kutatéintézet jelenleg 10 dllamilag elismert §szibuza-fajtaval rendelkezik,
amelyek jelentds szerepet toltenek be a kornyezd térség buzatermesztési gyakorlatdban. 2022-
ben két kisérletben vizsgéltuk kiilonb6zd biostimulator-, illetve lombtragya-készitményeknek
az Gszi biza hozamdra, termésmindségére €s csirdzasi erélyére gyakorolt hatdsat.
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Kiilonbozo biostimuldtor- és lombtrdgyakészitmények oszibiiza-hozamra és termésmindségé-
re gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata

A MATE Karcagi Kutatéintézet kozponti telephelyének B/2 jelzésti tabl4jan, mélyben szo-
lonyeces réti csernozjom talajon allitottunk be egy hétkezeléses, négyismétléses, véletlen blokk
elrendezést, szabadfoldi kisparcellds kisérletet a vizsgdlatba vont lombtragyék, illetve biosti-
muldtorok &szibiza-hozamra €s -termésmindségre gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata céljabol.
A kisérletek elhelyezkedését az 1. dbra, a talaj f6bb tulajdonsagait pedig a 3. tdabldzat szemlélteti.

Oszi buza kisérletek Cirok kiserletek

1. kép: Az Gszibliza- és cirokkisérletek elhelyezkedése (Forras: Google Maps)

3. tablazat: Az 6szibuza- és a cirokkisérletek feltalajanak fobb kémiai tulajdonsagai

Paraméter Mértékegység Oszibuza-kisérletek Cirokkisérletek
pH(KCI) - 5,0 49
K, 44 46
Osszes vizoldhatt s6 m/m % <0,02 <0,02
CaCo, 0,21 0,17
Humusz 3,6 39
Nitrat+nitrit mg/kg 45 75
AL-P,0, 184 170
ALK,0 407 424

A talajvizsgélati adatok a feltalaj figyelemre mélto telitetlenségérdl, jo N- és K-ellatottsaga-
16l és kozepes P-szolgaltaté képességérdl taniskodnak.
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A kisérlet jelz6novénye 2021. 10. 18-4n, vetGmagborsé betakaritdsit kovetéen tobb me-
netben, forgatds nélkiili miivelési eljarasokkal el6készitett talajba 5,5 millié/ha csiraszdmmal
elvetett KG Kungldria §szibuza-fajta volt. A tenyészidGszakban alkalmazott ndvényvédelmi
beavatkozdsok vegyszeres gyomirtdst (Nuance Super 0,06 kg/ha), illetve két alkalommal elvég-
zett rovardldszeres (Karate Zeon 5 CS 0,15 1/ha) védekezést foglaltak magukba. A betakarités
2022. 07. 06-an Wintersteiger Classic tipusu parcellakombdjnnal tortént.

A kisérlet kezeléseit az aldbbiak szerint védlasztottuk meg:

1. kontroll,

2. Terra-Sorb SulfoGrain 1,5 1/ha,
3. Terra-Sorb SulfoGrain 2,5 I/ha,
4. Terra-Sorb-Foliar 3,0 I/ha,
5. Organit Kén Super 10 1/ha,
6. Fertileader Gold 3 1/ha,
7. Biomit 10 1/ha.

A kiilonb6z6 lombtragya-, illetve biostimulator-készitményeket 2022. 05. 20-4n hati perme-
tezd segitségével juttattuk ki.

A netté parcellaméret 3,8 x 5,8 = 22,04 m? volt, a bedllitott kisérlet vazrajzat az 1. dbrdn
mutatjuk be.

l. ismétlés 1l. ismétlés 1l. ismétlés IV. ismétlés

A betakaritast kovetden meghataroztuk a kombdjntiszta termés tomegét, nedvességtartalmat,
illetve tisztasagi %-at. Ezek, illetve a nett6 parcellaméret ismeretében kiszdmitottuk az egység-
nyi teriiletre (1 ha) vetitett, 14 % nedvességre korrigalt szemtermés mennyiségét. A tisztitott
szemtermésbdl az aldbbi vizsgalatokat tervezziik a kozeljovében végrehajtani a MATE KKI
Novénynemesitési €s Fajtafenntartdsi Osztalydnak lisztmindség vizsgalati laboratériumaban:

» ezerszemtomeg (g),

» HL-tomeg (kg),

» fehérjetartalom (%),

» nedvessikér-tartalom (%),

» Zeleny-féle szedimentédcids index (ml),
» esésszam (S).
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A Kkisérleti adatok birtokdban vélaszt keresiink arra, hogy a vizsgdlt lombtragyak, illetve
biostimulator-készitmények hogyan befolyésoljdk az 6szi buza hozamat és a termés mindségét
szélsbségesen aszdlyos koriilmények kozott, kiilonos hangsilyt fektetve a buiza fehérje és ned-
vessikér-tartalmara.

Az Equilibrium biostimuldtor oszibiiza-hozamra, -termésmindségére, illetve az 6szi buza csi-
rdazdsi erélyére gyakorolt hatdsanak, valamint a virdgzdst koveto idoszakban fellépo abiotikus
stresszdllapot mérséklésére valo alkalmassdgdnak vizsgdlata

A Bioiberica éltal gyartott Equilibrium a lombozatra juttathaté természetes, az dkoldgiai gaz-
dalkoddsban is alkalmazhatd, de hazdnkban még nem elérhetS biostimulator, amely serkenti a
megtermékenyiilés sordn €s az azt kovetden lejatszodo €lettani folyamatokat, hozzdjarul a no-
vények hormondlis szabédlyozasdnak javitdsdhoz a termés fejlodési és novekedési szakaszaban,
ezaltal optimalizdlja a sejtosztédési folyamatokat €s a tartalékok mobilizalasat a fejlédd szervek
irdnydba. Kedvez$ ardnyban tartalmaz L-a aminosavakat, poliszacharidokat €s tengerialga-ki-
vonatbdl szarmazé poliszacharidokat (alginsav, mannit), betainokat.

Beltartalmi paraméterei:

» pH 7,5

» Osszes N 3,5%,
» szerves N 3,5%,
» vizoldhaté K 2,5%,

» L-o aminosavak (glutaminsav, szerin, hisztidin, glicin, arginin, alanin, threonin, tirozin,
valin, metionin, fenilalanin, leucin, lizin, prolin, cisztein, triptofan) 15 %.

Alkalmazésa szant6foldi novénykultirdkban fellépd abiotikus stressz esetén, valamint az
adott gazdasigi novény termesztése szempontjabdl kritikus id&szakokban (pl. szarbainduls,
z4asz16s levél kifejlodése, termésképzbdés) javasolt. A szemtelitddés sordn csokkenti a toppedés
mértékét. A terméskotddést kovetden elsegiti a raktdrozd szovetek fejlédését, a fehérjekép-
z6dést, aminek eredményeként javul a képz6dd termések, magvak mindsége, csirdzasi erélye.
Ez utébbi kiilonos jelentdséget kap a Karcagi Kutatdintézet fontos bevételi forrdsat képezd ve-
témag-elGallitas soran.

Az Equilibrium hatdselemzését célzo, véletlen blokk elrendezési kisérletet a mar kordbban
bemutatott KG Kungléria dllomédnyban valdsitottuk meg harom kezeléssel négy ismétlésben, a
netté 5,55 m x 4,8 m = 26,64 m? méretd parcelldkon.

Az alkalmazott kezelések az aldbbiak voltak:

1. kontroll,
2. Equilibrium 1 I/ha,
3. Equilibrium 2 l/ha.

A vizsgalt biostimulator-készitményt 2022. 05. 23-4n hati permetezd segitségével juttattuk
ki a parcelldk novényallomdnydra. A kisérlet elrendezését a 2. dbrdn szemléltetjiik.
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IV. ismétlés I, ismétlés

l. ismétlés Il. ismétlés

2. abra: Az Equilibrium biostimulator hatasvizsgalatat célzé 6szibliza-kisérlet vazrajza

Az alkalmazott termesztéstechnoldgia, a termés betakaritdsa sordn gydjtott novénymintak
feldolgozdsdnak mddja, illetve a tervezett vizsgélatok kore megegyezik a kiilonbozd biosti-
mulétor- és lombtragyakészitmények Gszibiza-hozamra €s -termésmindségére gyakorolt haté-
sanak vizsgalatat célzo kisérlet ismertetése sordn bemutatottakkal. A kivételt azt képezi, hogy
az Equilibrium biostimuldtor csirdzasi szdzalékra, abnormalis csirdk ardnyara, illetve csirdzasi
erélyre gyakorolt hatdsanak feltardsa c€ljabol nagyszamu csirdztatdsi proba megvaldsitasat ter-
vezziik a késSbbiekben.

A kisérleti adatok birtokdban vélaszt keresiink egyrészt arra, hogy az Equilibrium biosti-
mulétor hogyan befolyasolja az §szi biza hozamét, termésmindségét, illetve a szemtermések
csirazasi erélyét. Masrészt pedig kisérleti informécidkat szeretnénk kapni e készitménynek a
biza virdgzdsakor, illetve kozvetleniil azt kovetSen bekovetkezd abiotikus stresszédllapot- (szé-
razsagstressz-) mértékének csokkentésére vald alkalmassdgara vonatkozoéan is.

Szemescirok-kisérletek

A MATE Karcagi Kutatdintézet jelenleg két dllamilag elismert szemescirokhibriddel (Zador,
Albita) rendelkezik, amelyek sikerrel termeszthet6k hazdnk szarazabb, a kukoricatermesztésre
kevésbé alkalmas term&helyein is. 2022-ben hdrom kisérletet allitottunk be Zador szemesci-
rokhibrid-dllomdnyban a t6szdmnak, egy baromfitragya-komposzt pellet eltérd dozisainak és
kiilonboz8 biostimulator-, illetve lombtragyakészitményeknek a szemescirokhozamara, ter-
mésmindségére €s a szemterméscsirdzasi erélyére gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata céljabol.
A kisérleteket mélyben szolonyeces réti csernozjom talajon, a MATE Karcagi Kutatéintézet
kozponti telephelyének B/2 jelzésd tdbldjan kialakitott tavaszi tenyészkertben allitottuk be,
amelyek elhelyezkedését az I. dbra mutatja, a talaj f6bb tulajdonsagait pedig az 1. tabldzatban
mutatjuk be. A talajvizsgalati adatok a feltalaj telitetlenségét, j6 N- €s K-ellatottsagat és koze-
pes P-szolgaltatd képességét jelzik.
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A BIO-FER FOSZFO PLUSZ fermentdlt baromfitragya-komposzt pellet szemescirokhozam-
ra és -termésmindségre gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata

A tragyazoszerek piacdnak sajndlatos beszikiilése, illetve a beszerzési druk utébbi iddszakban
tapasztalhaté nagymértékd emelkedése a pillanatnyilag még elérhetS, kordbban alternativnak
tartott, hazai tragyakészitmények, illetve tdpanyagforrasok felé irdnyitotta a gazddlkododk fi-
gyelmét. Ezek korébe tartoznak az intenziv tartdsbol szarmazé nyers baromfitragyédk ellendrzott
fermentacidjaval eldallitott komposztok pelletalt véltozatai, amelyek kiilonbozd, a termesztett
novényfaj igényeihez, valamint a term&helyi koriilményekhez (pl. a talaj tipanyag-szolgaltatd
képessége) torténd alkalmazkoddésra is bizonyos mérték lehetdséget biztositd dsszetételben ke-
riilnek forgalomba. Ilyen termék a BIO-FER FOSZFO PLUSZ fermentalt baromfitragya-kom-
poszt pellet is, amely f6bb hatéanyag-tartalmi paraméterei az aldbbiak szerint alakulnak:

» Osszes szervesanyag 59%,
» N 5%,

» ons 12%,
» KO 2,5%,
» Ca 3,5%,
» Mg 0,5%,
» S 2%,

» B, Fe, Mn, Mo, Zn, Cu

Osszetételénél fogva kivdléan alkalmazhaté a P-igényes kultirak harmonikus tdpanyag-el-
latdsanak biztositdsdra €s egyéb novényfajok mérsékeltebb P-elldtottsdgi talajokon torté-
nd termesztése sordn is. Mivel mds kultirdk esetében pozitiv tapasztalatokkal rendelkeziink
e tragyaféleség alkalmazdsanak elGnyeirdl, de a tdpanyagigényes cirok esetében ez még nem
mondhaté el, e kérdéskor kisérletes vizsgdlatat hatdroztuk el, amely vizsgélat célja a szemes-
cirok tdpanyag-elldtdsdra vonatkoz6 termesztéstechnoldgiai javaslat kibovitése a klimavaltozas
altal képviselt kihivasoknak valé megfelelés szem el6tt tartdsaval.

2022. 05. 02-an vetdmagborso betakaritasat kovetéen meghdantott és tobb menetben tarcsas
tarléapolasban, majd koz€pmély Gszi szantdsban részesitett teriileten egy véletlen blokk elren-
dezést, szabadfoldi kisparcellds kisérletet allitottunk be a BIO-FER FOSZFO PLUSZ fermen-
talt baromfitragya-komposzt pellet szemescirokhozamra és -termésmindségre gyakorolt hatdsa-
nak vizsgalata céljabol harom kezeléssel, négy ismétlésben. A bruttd parcellaméret 4,8 m x 4,5
m = 21,6 m? volt. Az alkalmazott tragyazasi kezeléseket az alabbiak szerint valasztottuk meg:

1. kontroll,

2. BIO-FER FOSZFO PLUSZ 1,0 t/ha,

3. BIO-FER FOSZFO PLUSZ 1,5 t/ha.

A komposztpelletet kézzel juttattuk ki a parcelldkra, €s a kombinatoros magagykészités révén
dolgoztuk be a talaj felsG rétegébe. A kisérlet jelzénovénye 2022. 05. 05-én 80 cm sortdvolsigra
és 5 cm tStavolsagra vetett Zador szemescirokhibrid volt. A tenyészidGszakban alkalmazott
novénydpoldsi beavatkozasok két alkalommal (2022. 06. 16. és 06. 27) végzett kultivitoros sor-
kozmiivelést, illetve szintén két alkalommal (2022. 06. 08. és 07. 07.) elvégzett rovardldszeres
(KARATE) védekezést foglaltak magukban. A kisérlet elrendezését a 3. dbrdn szemléltetjiik.
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: 1 3 2
S

L 3 2 1
: 1 2 3
z 2 1 3

3. abra: A BIO-FER FOSZFO PLUSZ hatasvizsgalatat célz6 szemescirok-kisérlet vazrajza

A kisérleti munka jelenleg folyamatban van, a tervezett vizsgélataink kore az aldbbiakra
terjed ki:
» terméshozam (t/ha),
» ezerszemtomeg (g),
HL-tomeg (kg),
» fehérjetartalom (%),
» klorofillfluoreszcencia-vizsgalatok az abiotikus stresszallapot mértékének feltarasa cél-
jabol

M

~

~

A kisérleti adatok birtokdban valaszt keresiink egyrészt arra, hogy a BIO-FER FOSZFO
PLUSZ mint a miitragyakindlat beszikiilése, illetve a beszerzési drak nagymértékd emelkedése
kovetkeztében felértékel6dott alternativ tdpanyagforras hogyan befolydsolja a szemescirok hoza-
mat és termésmindségét, valamint a vizhidny kovetkeztében felléps abiotikus stressz mértékét.

Tészamkisérletek végzése a klimavaltozds kovetkeztében modosult termohelyi viszonyok mel-
lett végzett szemescirok-termesztés sikerességének novelése és a termésbiztonsdg fenntartdsa
céljabol

A szdrazodas kovetkeztében a novénytermesztési térben egyre korlatozottabban rendelkezésre
allé vizkészletek hatékony felhaszndldsa a termesztéstechnoldgia egyéb elemei mellett a ter-
mesztés soran alkalmazott t6szdm maddositasat is sziikségessé teheti. A szemescirok esetében
aktudlisan alkalmazott dllomdanystriség-csokkentés hozamokra, abiotikus stresszallapot kiala-
kuldsdra, illetve a termesztés biztonsagara gyakorolt hatdsdnak felmérése fontos informacidkat
szolgaltathat a technoldgiaifejlesztési tevékenység sikeréhez. Ezért 2022. 05. 05-én egy egysze-
rl, kétkezeléses, négyismétléses tdszdmkisérletet dllitottunk be a kordbban bemutatott kisérleti
téren, Zador szemescirokhibrid jelz6ndvénnyel. Az alkalmazott sortdvolsag egységesen 80 cm,
a tétavolsag pedig 5 cm, illetve 8 cm volt, amelynek révén a tesztelt dllomanysdrtiség 0,25 mil-
li6 csira/ha-nak, illetve 0,16 millié csira/ha-nak adédott. A brutté parcellaméret 4,8 m x 4,5 m
= 21,6 m? volt. A kisérlet vazrajzat a 4. dbran mutatjuk be.
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1. ismétlés|ll. ismétlés|lll. ismétlés|IV. ismétlés

4. abra: Az eltéré t6szam hatasvizsgalatat célzé szemescirok-kisérlet vazrajza

A kisérleti munka jelenleg folyamatban van, a tervezett vizsgalataink kore megegyezik BIO-
FER FOSZFO PLUSZ készitmény hatdsvizsgalatra irdnyul6 kisérlet ismertetése soran bemu-
tatottal.

A kisérleti adatok birtokdban vélaszt szeretnénk kapni arra, hogy a tdszam mérséklése ho-
gyan befolydsolja a szemescirok hozamat és termésmindségét, valamint a vizhidny kovetkezté-
ben a novényekben kialakul6 abiotikus stressz mértékét.

Kiilonbozo biostimuldtor- és lombtrdgyakészitmények szemescirokhozamra, -termésmindsé-
gére és a szemescirok abiotikus stressztiird képességére gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata

A mar ismertetett kisérleti téren Zador szemescirokhibrid 2022. 05. 05-én 80 cm sortavra €s
5 cm tGtavra torténd vetésével alakitottunk ki egy otkezeléses, négyismétléses, véletlen blokk
elrendezésti, szabadfoldi kisparcellds kisérletet a vizsgdlatba vont lombtragyék, illetve bios-
timuldtorok szemescirokhozamra, -termésmindségre €s a szemescirok csirdzasi erélyére gya-
korolt hatdsanak vizsgalata céljabol. A kisérlet elrendezését az 5. dbrdn mutatjuk be. A bruttd
parcellaméret 3,2 m x 4,5 m = 14,4 m? volt, kontroll gyanant a BIO-FER FOSZFO PLUSZ
készitmény hatdsvizsgélatara irdnyuld kisérlet kontrollparcelldi szolgélnak. Az alkalmazott ke-
zeléseket az aldbbiak szerint vdlasztottuk meg:

1. Terra-Sorb SulfoGrain 1,5 1/ha,
2. Terra-Sorb SulfoGrain 2.5 1/ha,
3. Terra-Sorb-Foliar 3,0 I/ha,
4. Organit Kén Super 10 1/ha,
5. Equilibrium 2 1/ha,
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I. ismétlés|ll. ismétlés|lIl. ismétlés|IV. ismétlés

Az egyes készitményeket a cirok virdgzdsanak kezdetét kovetd egy hét elteltével, 2022. 07.
01-én juttattuk ki hati permetez6gép segitségével a kordbban méar ismertetett médon dpolt no-
vényallomannyal rendelkezd parcelldkra.

A kisérleti munka jelenleg folyamatban van, a tervezett vizsgélataink kore a tobbi cirok
kisérletével egyezGen az aldbbiakra terjed ki, azonban a vizsgélt paraméterek koziil kiemelt
hangsuly szeretnénk helyezni a stresszélettani vizsgalatokra, illetve a szemtermés csirdzasi sa-
jatossagainak felmérésére:

» klorofillfluoreszcencia-vizsgédlatok az abiotikus stresszallapot mértékének feltardsa cél-
jabol,

» csirazasi szazalék (%),

» abnormélis csirdk ardnya (%),

» csirdzasi erély,

» terméshozam (t/ha),

» ezerszemtomeg (g),

» HL-tomeg (kg),

» fehérjetartalom (%),

A kisérleti eredmények reményeink szerint fontos informacidkat szolgéltatnak arra vona-
tozdan, hogy a tesztelt biostimuldtorok alkalmazdsdval van-e lehet&ségiink a cirok egyébként
jelentGs abiotikus stressztilird képességének fokozdsara, a hozamainak, termésbiztonsaganak,
valamint a takarmdnyozasi €rt€kének novelésére, €s végiil, de nem utolsé sorban a szaporitd-
anyag kedvez8bb csirdzasi tulajdonsdgainak elérésére.

A bemutatott kisérletek az elinditott kutatdsi projekt csirdit képviselik. A jovSben a talajon,
illetve a lombozaton keresztiil megvaldsitott novénytaplalasi megolddsok véltozatos kombi-
ndcidjanak ismételt hatdselemzését kivanjuk végezni, €s kiterjeszteni a MATE Karcagi Ku-
tatdintézetben nemesitésbe vont novényfajra is. Reményeink szerint a tobb éves eredmények
birtokdban lehetdségiink nyilik a meglévd novényfajtaink termesztéstechnoldgidjanak tovabb-
fejlesztésére, ami hozzdjarulhat e fajtdk termesztési sikerességének a megvaltozott kdrnyezeti
feltételek melletti fenntartasahoz, illetve noveléséhez.

126
S



75 EVES A KARCAGI KUTATOINTEZET (1947-2022)

Irodalomjegyzék

Alexandrov, V. A. (1997): Vulnerability of Agronomic Systems in Bulgaria. Climatic Change
36: 1-2 pp. 135-149. DOI: https://doi.org/10.1023/A:1005309911597

Bartoly J. — Boz6 L. — Haszpra L. (szerk.) (2011): Klimavéltozds — 2011. Klimascenariok a
Karpat-medence térségére. Budapest, MTA — ELTE.

Bartholy J. — Matyasovszky L. (1998): A Karpat-medence hémérsékleti és csapadék viszonyai-
nak alakuldsa a globdlis éghajlatvaltozasok tiikrében. In Dunkel Z. (szerk.) Az éghajlatval-
tozds €s kovetkezményei. Budapest, OMSz, pp. 117-125.

Bihari Z. — Lakatos M. — Szalai S. — Szentimrey T. (2008): Magyarorszdg néhdny éghajlati jel-
lemzgje a 2005-2007 idGszakban. Budapest, OMSZ, 15 p.

Bulgari, R. — Franzoni, G. — Ferrante, A. (2019): Biostimulants application in horticultural
crops under abiotic stress conditions. Agronomy 9: 6 p. 306. DOI: https://doi.org/10.3390/
agronomy9060306

Dobor, L. — Barcza, Z. — Hlasny, T. — Arendas, T. — Spitké, T. — Fodor, N. (2016): Crop planting
date matters: Estimation methods and effect on future yields. Agricultural and Forest Mete-
orology 223: pp. 103—-115. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.agrformet.2016.03.023

Erdélyi E. (2008): Az Gszi biiza termeszthetGségi feltételei az éghajlatvaltozds fiiggvényében.
Doktori (PhD) értekezés. Budapest, Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar.

Fodor, N. — Pasztor, L. — Németh, T. (2014): Coupling the 4M crop model with natio-
nal geo-databases for assessing the effects of climate change on agro-ecological cha-
racteristics of Hungary. International Journal of Digital Earth 7: 5 pp. 391-410. DOI:
10.1080/17538947.2012.689998

Harnos Zs. (2005): A klimavéltozds €s lehetséges hatdsai a vilig mez6gazdasagara. Magyar
Tudomény 166: 7 pp. 826—832.

Harnos Zs. (2007): Klimavaltozédssal osszefiiggd hazai kutatdsok: VAHAVA folytatdsa. ,,KLI-
MA-21" Fiizetek 49: pp. 3—16.

Konkolyné Bihari Z. — Lakatos M. — Szalai S. (2008): Magyarorszdg éghajlatardl, Valtozas,
valtozékonysag té€rben €s id6ben. Budapest, OMSZ, 23 p.

Korner C. (2013): The stress concept in biology. In: Plant responses to stress. Ziirich-Basel
Plant Science Center. pp. 10-23. DOI: https://doi.org/10.3929/ethz-a-009779047

Lakatos M. — Bihari Z. (2011): A kozelmult megfigyelt h6mérsékleti és csapadék tendenciéi. In:
Bartoly et al. (szerk) Klimavaltozds — 2011. Klimascenéaridok a Karpat-medence térségére.
Budapest, MTA — ELTE, pp. 145-169.

Lakatos M. — Bihari Z. — Hoffmann L. — Izsdk B. — Kircsi A. — Szentimrey T. (2018): https://
www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/Magyarorszag.

Lang I. — Csete,L. — Jolankai M. (2007): A globadlis klimavaltozds: hazai hatdsok €s vélaszok: a
VAHAVA jelentés. Budapest, Szaktudas Kiadé Haz, 220 p.

LI, C. -Ting, Z. — Rasaily, R. G. (2010): Farmer’s Adaptation to Climate Risk in the Context of
China. Agriculture and Agricultural Science Procedia 1: pp. 116-125.

Lichtenthaler H.K. (1996): Vegetation stress: an introduction to the stress concept in plants. Jour-
nal of Plant Physiology 148: pp. 4—-14. DOI: https://doi.org/10.1016/s0176-1617(96)80287-2

127



75 EVES A KARCAGI KUTATOINTEZET (1947-2022)

Lobell, D. B. - Field, C. B. (2007): Global scale climate—crop yield relationships and the im-
pacts of recent warming. Environmental Research Letters 2: 1 Paper 014002. DOI: https://
doi.org.10.1088/1748-9326/2/1/014002

Loch J. — Nosticzius A. (2004): Agrokémia és ndvényvédelmi kémia. Budapest, Mezégazda
Lap- és Konyvkiado Kft.

Madhava Rao, K. V. —Raghavendra, A. S. — Ranarhan Reddy, K. (2006): Physiology and molecu-
lar biologyof stress tolerance in plants. Springer Dordrecht, DOI: https://doi.org/10.1007/1-
4020-4225-6

Mika J. (1988): A globalis felmelegedés regionélis sajatossagai a Karpat-medencében. 1d6jaras
92: pp. 178-189.

Mika J. (2011): Eghajlatvéltozés, hatdsok, valaszadds. Eger, Eszterhdzy Kéroly F&iskola Hall-
gat6i Informacios Kozpont, 119 p.

Monteiro, E. — Concalves, B. — Cortez, 1. — Castro, I. (2022): The Role of Biostimulants as Al-
leviators of Biotic and Abiotic Stresses in Grapevine: A Review. Planst 11: 3 p. 396. DOI:
https://doi.org/10.3390/plants 11030396

Olesen, J. E. — Carter, T. R. — Diaz-Ambrona, C. H. — Fronzek, S. — Heidmann, T. — Hickler, T.
— Holt, T. — Minguez, M. 1. — Morales, P. — Paulitikof, J. P. — Quemada, M. — Ruiz-Ramos,
M. — Rubaek, G. H. — Sau, F. — Smith, B. — Sykes, M. T. (2007): Uncertainties in projected
impacts of climate change on European agriculture and terrestrial ecosystems based on sce-
narios from regional climate models. Clim. Change 81: pp. 123-143.

Szalai S. — Bihari Z. — Lakatos M. — Szentimrey T. (2005): Magyarorszag éghajlatdnak néhany
jellemzgje 1901-t8l napjainkig. Budapest, OMSZ.

Szigeti Z. (2013): A novényi stressz alapjelenségei. In: Fodor F. (szerk.) A novényi anyagcsere
élettana. Budapest, Eotvos Lordnt Tudomanyegyetem, pp. 295-318.

128



75 EVES A KARCAGI KUTATOINTEZET (1947-2022)

Augusztusi hoségnapok meteoroldgiai értékeinek
osszehasonlitasa delel6ligetben és nyilt juhlegelon

'Csizi Istvan — "?Varga Krisztina — "3Furé Gabriella

'"MATE Karcagi Kutatointézet
2Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debreceni Egyetem
3Allattenyésztési Tanszék Doktori Iskolaja, Minnesotai Egyetem

Osszefoglalas: Nyarfa-delelSliget és nyilt pusztai legeld digitalisan rogzitett klimatikus adatait hason-
litottuk 6ssze 2019-2021. év legkritikusabb hdségnapjai tekintetében. Célunk annak pontositdsa, hogy
a legelSkertben szabadon mozgd nydj kérddzési-delelési sziikségleteinek mennyiben felelnek meg a
delelSliget, illetve a nyilt pusztagyep klimatikus viszonyai Vizsgdlataink alapjan megallapitottuk, hogy
a deleldliget kulcspoziciot tolt be a vizsgélt helyszinen a nydj napi legeldn tartézkoddasi ritmusaban.
Kulcsszavak: delelSerdd, nyilt puszta, hGségnap

Bevezetés

A gyep és fa kombindcidja, vagyis a silvopastoral-rendszerek torténelmi jelentGséggel bird,
archaikus mivelési formak a nemzetkozi agrarszféraban, melyekre mint az agrarerdészeti rend-
szer részeire a kutatok figyelme is rairdnyult (Ellis et al., 2005; Bergmeier et al., 2010; Ke-
esman et al. 2011; Nair és Garrity 2012). Briggs és Collins (2008) kozlik, hogy ahol a fik és
cserjék részaranya 10% alatt van a gyepen, azt a teriiletet nevezhetjiik gyepnek, ahol viszont
10 és 40% kozott mozog a gyepteriileten, azt a UNESCO szerint tigynevezett fas gyepnek kell
tekinteni. A fas teriileteken zajlo legeltetés, majd annak felhagyadsa, illetve egyes térségekben
mai napig tarté gyakorldsa ranyomta bélyegét egész Eurdpa novényzetére (Vera, 2000; Rois-
Diaz et al., 2006; Mosquera-Losada et al., 2006). Olaszorszagban péld4ul bevezetésre keriilt a
Nemzeti Agrar Fejlesztési Terv keretében a Traditional Forest Knowledge az erdei legeltetéssel
kapcsolatban (Agnoletti, 2006). Sziikebb patridnkat tekintve megéallapithatjuk, hogy elsGsorban
az alfoldi siksagaink tdlnyomo része az évszdzados emberi beavatkozds hatdsdra szant6foldi
novényekbdl és gyepteriiletekbdl all6 ,kultirsivataggad” vilt, ahol a fadllomédnyok elenyészd
nagysdgiak (Gyérfds, 1921; Dorner, 1928). A helyzet napjainkra mit sem valtozott (Saldta,
2017). Pedig, miként Varga és Boloni (2009) megfogalmazzdk: ,,a fas kornyezet a hagyoma-
nyos allattartds egyik legfontosabb meghatiroz6 tényezdje”. Az utébbi évek er6s6dd klimaval-
tozdsainak hatdsdra a legeltetett dllatdllomanyok drnyas enyhet ad6 fak hidnyaban fokozottan ki
vannak téve a szélsGséges idGjarasnak. A juhok eredendd sz€l irdnti érzékenységiik €s a meleg
gyapjukontosiik miatti alacsony hdéstressztiird képességiik okdn megkiilonboztetett figyelmet
igényelnek, kiilondsen a napkozbeni kérddzési (deleltetési) idGszakban. Célkitlizésiink, hogy
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Osszehasonlitsuk a nyilt legeldn, illetve a delelSligetben digitdlisan rogzitett meteoroldgiai ada-
tokat a legextrémebb h&ségnapokon.

Oseink a Karpat-medence siksdgain még jelentSs kiterjedésii erddségekkel, ligetes pusz-
tdkkal szembesiilhettek, mivel az erdSs sztyepp Ov nyugati csicsdn ez a zardszukcesszio.
A foldmivelésre torténd lassu attéréssel az erdd tartalékfoldszerepe felértékelddott, €s a késd
kozépkorra orszdgunk alfoldi, mez6gazdasagilag hasznosithatd része gabondval, illetve fiivel
bendtt monokultdrakka valt (Eber, 1990). Kritikus fahidny alakult ki a rablégazdalkod4s miatt.
A fokozott erdei legeltetés miatt az erd6k megdvasa érdekében 1. Miksa kirdly mar 1565-ben
erdSrendtartdsban rogzitette a kecskék erdei legeltetésének tilalmat s a magfdk meghagyasanak
kotelezettségét (Bartha, 2003). A sors irdénidja, hogy az elsé irdsos emlékek egyike visszafasi-
tasi probdlkozasrol szol, az igény a sivatagbol jott hoditdé oszman torokok részérdl jelentkezett.
Oglar bég 1665-ben ad6csokkentést igért a keresztyén jobbagyoknak faiiltetésért cserébe: ,,...
hitiink, ki életében 6tven fat eliiltet, azt Allah megaldja” (Binder, 1983). Pusztiba kidltott sz6
lett az ajanlata, miként Mdria Terézia csdszarnénk 1769. évi erd6rendelete, melyben jé gazda
elGrelatasaval eldirja, hogy minden jobbagyporta évente 20 fat koteles iiltetni. Utédja, 1. J6zsef
1780-ban a Helytartétanics utjan tdgynevezett flizfa ,,botold lizemek™ létesitését rendeli el a
nagymértékd alfoldi fahidny enyhitésére. Az intézkedés megtort a ,,kalapos kirdly” miatti ellen-
szenven, s ekkorra az alfoldi paraszt tiizelGanyaga a nad és a szaritott alomtragya lett a fatlan
ronasagon. A kialakult helyzeten nem segitett az 1791. évi XLVII. torvénycikk, az els6 magyar
erd6torvény sem.

A XIX. szdzad kozepén az Alfold tengersik, kopar pusztdinak fasitdsat a nagycenki reformer
is zéaszlGjéra tlzte: ,,...A fdk iiltetése tehdt részint legeldink javitdsdra, részint mezeink oltal-
mazdsdra a nagy szelektdl, ha valahol valojdban ndlunk dll napirenden...” (Széchenyi, 1840).
A fésitdsra irdnyitotta a figyelmet az Alfold torténetében eddig feljegyzett legnagyobb aszdly,
1863-ban. A februdrtdl decemberig tarté csapadékmentes iddszak gécpontja a Nagykunsdg
hajtani a Matra alji, bérbe vett nddasokba (Gyorffy, 1922). 1864-ben a Helytartétanidcs Koziil-
tetvényi FelligyelGségek feldllitasat rendelte el. Ekkor szembesiiltek azzal a mai napig tart
problémaval, hogy akkorra mar csak a leggyengébb adottsagu, f6ként szikes talajok maradtak
meg fésitasra, azok is f6ként gyepteriileteken. Pedig Foldes (1895) is hangstlyozza, hogy a
fas teriilet mint természetes enyhely az €év minden szakdban védi az dllatainkat az id6jaras vi-
szontagsagaitol. Wessely (1864 ) és Tagéanyi (1896) kiilonodsen értékesnek tekinti az igynevezett
makkos erddket, illetve a legel6k makkot, illetve gyiimolcsot termd ,,hagyasfait”. Az alfoldi
gazdélkodo (tisztelet a kivételnek) mégsem tirt (tdr) fat szantdmiivelésre alkalmas f6ldon. Mi-
vel f6ként szikes talaji termShelyek élltak rendelkezésre fatelepitésre, Homan (1880) tanulméa-
nyédban a sziken torténd fasitashoz szikes talajui faiskoldban nevelt csemetéket javasolt bakhétas
iiltetési modszerrel, a termoréteg novelése céljabol. Bedd (1896) és Berendy (1902) a legeltetett
gyepek ugynevezett laposabb, vizjarta részein ligetes delelerddk telepitését javasoljak az al-
latdllomédny védelmében. Veliik ellentétben Marton (1897) a feltétlen erdStalajokon 4ll6 erdSk
gyéritésével latta elérhetének a legelerdd-iizem kivitelezését, ahol a fik mér nem képezik az
erd6gazddlkodas targyat. Kéaroly (1905) meghatarozta a fa és gyep kombindcidéinak harom ti-
pusat, a fasitott legel6t, a legelGerddt s a ligetes legel6t. Bir6 (1910) tovabbfejlesztette a ligetes
legelSként definidlt format, mely esetében a legel6n beliil mozaikos formédban lennének erdds
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foltok, az erdGkre jellemzd teljes zarodédssal, mig a teriilet tobbi részét csak gyepnovényzettel
rendelkez6 legel6ként lehetne hasznositani. Gyarfas (1921) a dunéntili szarazgazdédlkodasu le-
geldkon a hagyasfak és ligetek jelentségét ecseteli a gyephozam és az éllatok kozérzete szem-
pontjabol. Béky (1926) szorgalmazza az alfoldi legelSk fasitdsat, maximum 1 kataszteri holdig,
ugynevezett fajult (tomor) formazatban, hiisol6 erdd célzattal. Gruber (1962) €s Haraszti (1977)
hangsilyozzak a delelGerdS szerepét a hGségnapokon.

Stott és Williams (1962), valamint Roman-Ponce et al. (1977), szarvasmarhédkkal folytatott
kisérleteikben vizsgaltak a delelGerdSk szerepét a nyari forrésagban, arra az eredményre jutottak,
hogy a szell6s arnyék a hdségnapokon kedvezd hatdssal bir a tejtermelésre, €s rendkiviil el6-
nyOs a hizomarhdk sdlygyarapoddsara. Davison és munkatérsai (1988) tejeld tehenekkel végzett
queenslandi kisérletiik sordn arra az eredményre jutottak, hogy azoknak a teheneknek, melyek
a legeltetési id6szak alatt arnyékhoz jutottak, alacsonyabb testhdmérséklet mellett javult a tejho-
zamuk, €s csokkent a szomatikus sejtszdm a tejiikben. Holmes €s Sykes (1984) szarvasmarhdk
és juhok testtomeg-gyarapodasat hasonlitottdk 6ssze, s megéllapitottdk, hogy a juhok esetében a
delelGerdd véddhatasa nagyobb mértékben érvényesiilt. Juhok esetében paradox médon még hi-
deg idGjaras esetén is kedvez&en hathatnak a legelSre telepitett facsoportok. Doney et al. (1973),
Lynch és Donelly (1980), Alexander et al. (1967), valamint Javor et al. (1999) kutatdsaik soran
arra az eredményre jutottak, hogy a ligetekbe hiiz6d6 szabadtartisa juhokndl csokkent a meghii-
1€sbdl eredd vetélések szama, illetve baranyozasi idészakban a baranyelhullés.

Lejtds termShelyeken a ligeterdSk csokkenthetik az er6zidt, megdrizve a sekély televényt a
gyepnovényzetnek (Hawwley és Dymond, 1988). Saléta (2017) Eszaki-kozéphegységiinkben

//////

velési 4gu teriileteken, fas legeld formdjaban ott vannak a fak, s védik a talajt, a novényzetet, a
legeld allatot. Haraszthy et al. (1997), Vandonberghe et al. (2007), valamint Varga et al. (2014)
szerint a faslegelS-habitus rendelkezik a legnagyobb diverzitasértékekkel. A felhagyds €s a visz-
szaerddsiilés csokkenti a novényzet diverzitasat. Ollerer (2012) hat éven 4t vizsgélta Breit 133
hektaros fas legeldjét, €s 470 novénytaxont azonositott. A fenti megéllapitasokat tdmasztjak ala
Boloni et al. (2011) 4ltal szerkesztett META-térképek is. Plieninger et al. (2015) a fas legelSket
Magas Természeti Ertékd teriiletek archetipusdnak tartjdk. A LUCAS adatbazis felhasznéldsa-
val Magyarorszdgon 2166 négyzetkilométerre becsiilik a fas legel6k Osszteriiletét, melyekbdl
171 helyszint tartanak nyilvan (www.arcanum.com). Az agro-erdd fogalma allami tdmogatas
révén, napjaink egyik meghatirozé K+F-témakore (Nydri, 2006; Nair és Garrity, 2012). Fas
legelSk konkrét vizsgdlatival hazankban, Bels6-Somogyban Selyem (1994), mig Eszak-Ba-
konyban Horvéath €s Pintér (2003), valamint Kenéz et al. (2006) foglalkozott. Takacs és Frank
(2008) pedig a mez&védds erdGsdavok legeltetés szempontjabdl vald hasznalatét vizsgalta.

Precedens értéki, tobb évtizedes multtal rendelkezd fasitasi kisérletek koziil kettdt szeret-
nénk kiemelni, melyeket ezen tanulmany szerzGiként igen j6l ismeriink. Hazank egyik legrep-
rezentativabb szikfasitasi kisérletei Plispokladdanyban (Farkassziget) taldlhatok. Fiihrer (1995)
a szikfasitasndl perspektivikus fas szari novényekkel elért tapasztalataikat adja kozre. Figye-
lemremélt6 két fehér akac fafajbol all6 delelSerdd telepitése (Hortobagy 5 A, B). A Karcagi
Kutatéintézetben 1990-ben, bakhétas technolégidval, kozepes réti szolonyec talajon telepitett,
legel6 szakaszhatdrold véderdSkkel kapcsolatos, gyakorlatnak atadhaté tapasztalatairdl Csizi
(1998, 2001), valamint Monori-Csizi (2002) szamoltak be.
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A mindenkori kormédnyzat mindegyik erd6torvényben (1879., 1961. €s 2009. évi erd6tor-
vények) kifejezte a legeldkre telepitett facsoportok 1étjogosultsagét (Salata, 2009; Salata et al.,
2013). Salata (2017) megfogalmazésa szerint: ,,A fas legel6k a Karpat-medence hagyoményos
legeltetéses dllattartdsanak tandi.”. Andrasfalvy (2007) is kifejti, hogy kutatdsai alapjan még a
19. szdzadban is a legtobb Kéarpat-medencei kdzségnek nem volt fatlan a kozosségi legelGje.

A szamos pozitiv példa ellenére Alfoldiink fiives pusztdi napjainkban is, és most nem a
Nemzeti Parkokra gondolunk, ahol a fatlan tajkép is része a folklérnak, szinte teljesen fatlan,
semmi enyhet, szélvédelmet nem ad6 koparok. Napjainkban a klimavaltozas generdlta sz€lsG-
séges meteoroldgiai viszonyok igen megnehezitik tobbek kozott a legeldre alapozott juhtartast
is. Konkrét id6jarasi adatok non stop rogzitése révén bizonyitotta a delelSliget jelentGségét
napjainkban Csizi és Diaz (2015), illetve Diaz és Csizi (2016), 6sszehasonlitva a hodalyban de-
leltetés €s a delelderdSben torténd deleltetés kozotti kiilonbségeket. 2019-ben, 4j gondolatokkal
bdvitve, ezen kisérletsorozat folytatdsara véllalkozott a kutatécsoportunk.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a MATE Karcagi Kutatéintézet 01712/1 helyrajzi szamu gyepteriiletén, 550 db
juhval hasznositott legelSkert rendszerében végeztiik 2019 és 2021 kozott, ahol a ny4j sajat eto-
16giai szabdlyai kozott mozoghatott, csak éjszakdra zartuk be Sket vagyonvédelmi kényszerbdl.
A kisérlet egyik helyszine egy 1990-ben, a gyepteriilet mélyebb fekvésii, egyhektaros részén
2 x 2 m kotésben telepitett, Blanche du Poitou sziirkenyér-delelerds. A masik helyszin egy
juhok 4ltal kedvelt, igynevezett partos, cickafarkos-fiives pusztaasszociacié. Mindkét helyszin
reprezentativ kdozpontjdban kihelyezésre keriilt 1-1 Condrad WH2080 tipusi radidjel-vezér-
1ésti idGjarasjelzd késziilék, melyek folyamatosan, esetleges emberi hiba nélkiil rogzitették a
hémérsékleti €s a 1égsebességi adatokat. A nagyszdmu vizsgalati adathalmazbdl kivalasztot-
tuk a legmelegebb h&ségnapokat augusztus hénapban, melyek meghatarozéak voltak a juhok
a delelerddben tartézkodasanak. A leird statisztika értékelését a Microsoft Office Excel prog-
ram segitségével elemeztiik. Egytényez3s varianciaanalizist hasznaltunk a kontrollteriilet és a
delelerd6 Osszehasonlitdsdra, melyet szintén a Microsoft Office Excel program segitségével
elemeztiink.
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Eredmények és értékelésiik

A delelGerdGben, valamint a kontrollteriileten mért hdmérsékleti és szélsebességi adatok, vala-
mint statisztikai értékelésiik az 1-2. tdbldzatban taldlhatéak.

1. tablazat: A vizsgalt teriileteken mért hémérsékleti értékek (°C) augusztus hdségnapjain 2019 és 2021 k6zott (Karcag)

Déatum Kontroll Delel6erd
2019. 08. 12 37,1 34,2
2019.08. 13 36,3 33,5
2019. 08. 20 35,4 34,6
2019. 08. 21 35,3 31,7
2020. 08. 29 35 28,6
2020. 08. 30 36,3 32,4
2021.08. 01 36,4 31,6
2021.08. 08 35 29,1
2021.08. 14 35,1 31
2021.08. 15 36,1 34,1
2021.08. 16 35,8 28,1

Varhato érték 35,8 31,71818
Standard hiba 0,209328 0,700496

Median 35,8 31,7

Modusz 36,3 -

Szoras 0,694262 2,323281

Minta varianciaja 0,482 5,397636
Csucsossag -0,80009 -1,25592
Ferdeség 0,414183 -0,36352
Tartomany 2,1 6,5
Minimum 35 28,1
Maximum 37,1 34,6

Osszeg 3938 348,9
Darabszam 1" "

A legmagasabb hdmérsékleti adatot 2019. 08. 12-én mértiikk a vizsgdlati idGszak alatt
(37,1°C), 2020. 08. 29-én pedig a legalacsonyabbat (35°C) a kontrollteriileten. A delelSerdd-
ben az atlagos hdmérsékleti érték 31,72 °C, a kontrollteriileten 35,8°C. Az I. tdbldazatunkbol
megallapithatjuk, hogy a kontrollteriileten atlagosan 12,93%-kal magasabb a h&mérséklet.
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Varianciaanalizissel igazoltuk, hogy a kontrollteriileten igazoltan magasabb volt a hdmérsék-
let, melynek eredménye szoros Osszefliggést mutatott (p-érték: 1,83E-05). Eredményeink alata-
masztjak Haraszti (1977), valamint Diaz €s Csizi (2016) kutatdsi megallapitasait a delelGerdSk
h&ségnapokon betoltott szerepérdl.

A legmagasabb szélsebességadatot 2019. 08. 13-d4n mértiik a vizsgélati idGszak alatt (6,6
m/s), 2020. 08. 20-4n pedig a legalacsonyabbat (1,8 m/s) a kontrollteriileten. A delelSerdd-
ben az atlagos szélsebességérték 1,32 m/s, a kontrollteriileten 3,6 m/s. A 2. tdbldazatunkbol
megallapithatjuk, hogy a kontrollteriileten 4tlagosan 172,73%-kal magasabb a légsebesség.
Varianciaanalizissel igazoltuk, hogy a kontrollteriileten magasabb volt a szélsebesség, melynek
eredménye szoros Osszefliggést mutatott (p-érték: 0,003). A delelSerdsk sz€l elleni védGszere-
pét megerdsitd adatainkkal hasonl6 eredményeket mutatnak Holmes és Sykes (1984), valamint
Davison et al. (1988) kisérletei.

2. tablazat: A vizsgalt teriileteken mért szélsebességértékek (m/s) augusztus hdségnapjain 2019 és 2021 kozott (Karcag)

Datum Kontroll Deleléerdd
2019. 08. 12 49 3,7
2019.08.13 6,6 2
2019. 08. 20 1,8 0
2019. 08. 21 21 1,7
2020. 08. 29 3.9 3,7
2020. 08. 30 57 3.4
2021. 08. 01 3.4 0
2021.08. 08 3 0
2021.08. 14 2 0
2021.08. 15 29 0
2021. 08. 16 3,3 0

Vérhat6 érték 3.6 1,318182
Standard hiba 0,469235 0,492825

Median 3,3 0

Médusz - 0

Szébras 1,556278 1,634514

Minta varianciaja 2,422 2,671636
Csucsosséag -0,23486 -1,55951
Ferdeség 0,797282 0,634693
Tartomany 4,8 3,7
Minimum 1,8 0
Maximum 6,6 3,7

Osszeg 39,6 14,5
Darabszém " "
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Kovetkeztetések

s 2

A klimavaltozads negativ hatdsai a legeldre alapozott kér6dzé allattartds teriiletén is gyokeres
valtozasokat idézhetnek el6. Hazank domb- és hegyvidéki teriiletein tovabb kedvez&bbek ma-
radhatnak a fitomasszatermelddés feltételei a gyepeken példdul hismarhatartds tekintetében,
mint a nap melegétdl ,,izz6” alfoldi szikes pusztdinkon, ahol elsGsorban a juhtartds marad gyep-
hasznosité dgazatnak.

Az alfoldi pusztdkon tartott nydjak napkodzbeni legeltetési idészakai gyakorta rovidiilnek az
egyre gyakoribb hdségnapok miatt. A kora délutani kér6dzési helyszin pedig se a gyepen, se
a hoddlyban messze nem optimélis. A szdmos szerz{ éltal javasolt delel6erdSvel kapcsolatban
konkrét adatbazis 1étrehozasdba kezdtiink, melyet az évjaratok kiilonbozdsége miatt feltétlen
folytatni szandékozunk.
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Killonb6z6 genotipusu anyajuhallomanyok
zsirosgyapju-hozamanak osszehasonlitasa

2F(ré Gabriella - '*Varga Krisztina — 'Csizi Istvan

'MATE Karcagi Kutatointézet
2Allattenyésztési Tanszék Doktori Iskolaja, Minnesotai Egyetem
3Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debreceni Egyetem

Osszefoglalas: Napjainkban a gyapji nehézséget jelent a juhdgazat szaméra allatj6léti szempontok,
nyereségesség és az egyre kevesebb birkanyiré szdmat tekintve. Vizsgdlatunkban harom juhgenotipus
(berrichon du cher, blanc du massif central és magyar merind) anydirdl frissen lenyirt zsiros gyapju (a
juh hatan és a vallakon taldlhat6 kezeletlen gyapji) silydnak 6sszehasonlitdsat végeztiik el. Az eredmé-
nyek alapjan mindhdrom genotipus zsirosgyapji-tomege kiilonbozott (P<0,05). Atlagosan a legkeve-
sebb zsiros gyapjut a blanc du massif central anydknal taldltunk, melyet a berrichon du cher és a magyar
merind kovetett. A kevesebb gyapjival rendelkezd juhgenotipusok igéretesnek tlinnek, mivel csokkentik
a juhok szdmadra a gyapjuval jaré fizioldgiai terheléseket, mind a gyapju termelésével, mind a megfelels
testhdmérséklet fenntartdsaval, valamint kedvezdbb dllatjolétet €s nagyobb jovedelmezdséget jelenthet.
Kulcesszavak: zsirosgyapji-hozam, berrichon du cher, blanc du massif central, magyar merin6

Bevezetés

A juh zsiros gyapjuija évszazadokon keresztiil igen keresett arucikk volt viladgszerte. Ennek az
igénynek a kielégitésére olyan juhfajtik tenyésztése indult meg, melyek értékes gyapjuértékmé-
r6 tulajdonsagokkal rendelkeztek: példdul magas zsirosgyapji-hozam (példaul romney-, cor-
riedale-, merinéfajtak), finom szdlvastagsagu gyapju. Ennek kovetkeztében Magyarorszagon
még mindig sok magyar meriné van, mely kettds hasznositasu fajta, vagyis a gyapjutermelése
és a gyapjuszéalfinomséaga kivald, de kozepes testd €s kozepes hisformaju. A zsiros gyapju el-
addsabol szarmazo arbevétel fedezte az anydk egész éves takarmanykoltségét a juhdszatok-
ban a nyolcvanas években Magyarorszdgon (Cserndné Nagy, 2018), mivel a magyar textilipar
alapvetd nyersanyagaként 70%-os dllami tdmogatést kapott (Vass, 2017). A magyar textil-, és
a gyapju-feldolgozoéipar megsziint a rendszervaltast kovetSen, igy mint feldolgozatlan nyers-
anyag szdmadra Uj piacot kell keresniink, mely Kindban €és Indidban taldlhat6. A finomszalas
gyapju irdnt van kereslet a vildgon, az ausztrdl merind gyapju kivalé6 mindségt, keresett a ki-
nai piacon (Vass, 2017, Kukovics és Javor, 2017). Az elmult években azonban magat a nyiras
koltségeit sem fedezte a zsiros gyapju értékesitésébdl szarmazo termelési érték Magyarorsza-
gon, €s hasonl6 probléméardl szamolnak be Eurépa-szerte a juhtartok (Halmos €s Toldi, 2022).
2022 janudrjdban Magyarorszagon a gyapju felvasarlasi ara kilogrammonként 20 és 110 Ft
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kozott mozgott (MAL, 2022). Egy merin6 anya dtlagosan 4-6 kg gyapjihozammal rendelkezik
(MJKSZ, 2022a), és atlagosan 600 Ft/db aron nyirtdk (Szfics, 2022). Mivel a gyapjibdl szarma-
z6 arbevétel kozel sem fedezi annak koltségeit, sok gazda kdzvetleniil a szeméttelepre szallitja
az eladhatatlan gyapjut veszélyes hulladékként, vagy kornyezetszennyez6 modon elégeti, mely
szintén jelzi a helyzet komolysédgat €s fenntarthatatlansiagat.

Tovabbi problémat jelent, hogy egyre nehezebb birkanyirdkat taldlni, a szakemberek életko-
ra egyre nd, kevés a fiatalok utdnpotldsa. A birkanyirdk gyakran utaznak tobbszaz kilométert
egy-egy nydjhoz, mely hozzdadddik a koltségekhez, illetve a minél kevesebb birkanyiré csapat
jarvanyvédelmileg is vesz€lyt jelenthet, ha a megfeleld fertStlenités elmarad.

Az utébbi évtizedekben a gyapju eladhatatlannd vélt, az arbevételt a baranyok értékesitése
jelenti, ezért a magas gyapjihozamu fajtak helyett egyhasznud husfajtak keriiltek el6térbe. Ma-
gyarorszagon a husfajtadk gyapjutermelésérdl keveset tudunk, mivel a gyapjira irdnyuld kote-
lez§ adatszolgaltatds csak a magyar merind fajtara vonatkozik: (1) a torzskonyvbe kertilés fel-
tétele, hogy a fiirtmagassdg minimum 6 cm legyen éves korban a nivard, €és minimum 8 cm a
himivard éllatoknal, valamint a szalfinomsdg maximum 28 mikron; (2) kotelezd az adatszolgél-
tatds az éves lenyirt zsirosgyapju-tomegr6l (MJKSZ, 2022a). Réspiacként, példaul gyapjifonal
el6allitdsdhoz van igény a finom szdlvastagsdgi merind zsiros gyapjira (maximum 24 mikron),
mely egy szlik termelGi réteg szdmara értékesitési lehetdség marad, viszont a hdstipusu fajtak-
kal keresztezett dllatokndl ez az érték magasabb (24-28 mikron), igy nem keresett termék.

A gyapju allatjoléti és fiziologiai szempontbdl is felvethet tobbféle aggélyt. A vastagabb gyap-
juban nagyobb eséllyel telepedhetnek meg €é16skoddk, melyek kozvetlen fajdalmat és kellemet-
lenséget okozhatnak a birkaknak (Horback, 2019). A globdlis felmelegedés kovetkeztében egyre
gyakrabban lehet extrém magas hdmérsékletre szamitani nyaron, mely nagyobb hdstresszt okozhat
a vastagabb gyapjuival rendelkezd birkdknak. A gyapjinovesztés €s az esetleges hdstressz esetén
a testhomérséklet fenntartdsa fizioldgiailag megterheli a birkdk szervezetét, hasznos er&forrdsokat
vonva el a hus-, és tejtermeléstdl, valamint a szaporasagtol, és tobblet takarmanyozasi koltséget
is jelent (Piccione et al, 2002, Csizmér et al, 2014). Ezért a minél kevesebb gyapjitermelés valt
idedlissd, melyhez a kornyezeti feltételeket (t€li hdmérséklet, éghajlat), a tartdstechnoldgiat €s
az allat igényeit figyelembe kell venni, hogy az éllatjoléti és a termelési mutatok ne sériiljenek.
Ez az igény utat nyitott tobb meleg €govi sz6ros juhfajta (e.g., szomdli, kameruni, barbadoszi)
elterjedésének, és keresztezésekben val6 felhaszndldsdnak hishaszni gyapjas juhokkal, melyek
igy vedl&gyapjas fajtakka valtak. Példaul a dél-afrikai dorper — mely a dorset horn €s a szomali
(perzsa) genotipusok keresztezésébdl jott 1étre az 1930-as €vekben — 6tvozve a hustipusd juhfaj-
tak, és a jo ellendllo képességli szOros afrikai fajtdk eldnyeit, vedldgyapjas lett (Csizmar et al,
2014). Magyar kutatok a 2010-es évek kornyékén importaltak és kereszteztek szoros juhfajtikat,
és tanulményoztdk a végtermék jerkebaranyok teljesitményét hazai koriilmények kozott, melyek
dorper x barbadoszi apdktol, és dorper x barbadoszi vagy szomali x barbadoszi vagy barbadoszi x
dorper vagy csokai cigdja x barbadoszi anyaktdl szarmaztak. A kutatok célja a gyapjimennyiség
csokkentése volt a birkdk vedlGvé alakitdsaval, illetve j6 szaporasdgi mutatok fenntartdsaval, €s
kedvezd husformak kialakitasa (Kovacs et al, 2008, Kakuk, 2012, Csizmar et al, 2014).

A jelen kutatés célja, hogy (1) harom juhgenotipus anydinak gyapjihozamét 6sszehasonlit-
suk, és (2) el6zetesen megvizsgaljuk két hustipust birka zsirosgyapji-termelését, mivel err6l
nem 4allnak rendelkezésre informaciok Magyarorszagon.
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Anyag és modszer

A MATE Karcagi Kutatéintézetében 2022. majus 5-én volt az éves birkanyiras, ahol berrichon
(n = 99), blanc du massif central (bmc, n = 81), €s magyar merind (n = 127) anyajuhokrol a
frissen, géppel lenyirt zsiros gyapju tomegét tizedesjegy-pontossagi mérleggel mértiilk meg.
A haslabgyapjuit nem haszndltuk fel az adatgydjtésnél, mivel az értéktelenebb, értékesitésiik is
nehezebb. Az anydk egyedi azonositoval rendelkeznek, dtlagéletkoruk 3.5, 2,7, €s 4,8 év volt
a berrichon-, bmc- €s merinécsoportokban. Mivel a zsirosgyapju-valtozé nem mutatott normal
eloszlast a Shapiro—Wilk-teszt alapjan, valamint legaldbb harom, egymastdl fiiggetlen csopor-
tot hasonlitunk 6ssze, ezért Kruskal-Wallis nem paraméteres tesztet végeztiink. Ezt kovets-
en Dunn-utétesztet végeztiink a genotipusok paronkénti tesztelésével, hogy megallapithassuk,
mely pérok kiilonboznek egymastol (Stata szoftver 16 verzid). Az adatokat Stata szoftverrel (16
verzid) illusztréltuk. A gyapjihozam atlaga mellett feltiintettiik a standard hibat.

Eredmények és értékelésiik

A Kruskal-Wallis-teszt igazolta a szignifikans kiilonbséget az anydk atlagos gyapjihozamaban
a genotipusok kozott (khi négyzet = 188,965, sz.f. = 2, P = 0,0001). A levagott zsiros gyap-
ju tomege atlagban 1,66 + 0,10 kg volt a bme, 2,14 + 0,08 kg a berrichon, és 3,97 + 0,07 kg
a magyarmeriné-anydkndl (/. dbra). A Dunn-teszt alapjan mindhdrom csoport atlaga paron-
ként vizsgdlva kiilonbozott egymadstol, vagyis a bmce- és a berrichonanyédk gyapjihozama (P =
0,008), a bmc- €s a merindanydk gyapjihozama (P < 0,0000), és a berrichon- €s merinéanyak

gyapjuhozama (P < 0,0000) szignifikdnsan eltér.
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2. abra Juhanyak gyakorisagi eloszlasa (%) egyedi zsirosgyapju-hozamra vetitve (kg/anya)

A berrichonanydk kozel 70%-a 1,5 és 3 kg zsiros gyapjut adott, €s atlagban 2 kg gyapjut
nyirtak le (2. dbra), a minta kiegyenlitetten oszlott el az atlag koriil. A bmc-anydk kozel har-
mada adott kevesebb, mint 1 kg zsiros gyapjut, €s 2/3 adott kevesebb, mint 3 kg zsiros gyapjut
fejenként. A merindk tobbsége, kozel 80%-a viszonylag egyontettien, 3,5 és 5 kg kdzotti zsiros-
gyapju-hozamot mutatott.

Kovetkeztetések

A magyar juhtenyésztésben jelenleg tobbféle trend jelentkezik: (1) a f6 bevétel a bardny érté-
kesitésbdl szarmazik, mely a hudsfajtdk tartdsanak kedvez; (2) dtlagban a magyar zsiros gyapji
eladhatatlan és veszteséges, noha vildgszerte van igény a finomszalas zsirosgyapjira; (3) a ma-
gyar birkdk nagy része gyapjas, melyeket évente egyszer nyirni kell.

Vizsgalatunk egyik jelentdsége, hogy adatot biztositunk a magyarorszagi viszonyok kozott
tartott francia husfajtdk zsirosgyapji-hozamérdl. A gyapjihozamot vizsgédlva a harom genoti-
pus korében az eredményeink azt mutattdk, hogy a bmc-fajta rendelkezett a legkisebb atlagos
zsifrosgyapji-tomeggel, mely tobb szempont szerint is igéretes: a bmc esetén a gyapjui kevesebb
volt, és jellemz&en a héton taldlhatd, az allatok hasa kopasz (MJKSZ, 2022b), hasonléan a
berrichon (MJKSZ, 2022c) juhokhoz. Ezzel ellentétben a merindnak a feje, az elsd végtagok
14btGig, a hats6 végtagok csdnkig, €s a hasa is gyapjas (MJKSZ, 2022a). A meriné nyirasa ezért
nagyobb szakértelmet kivdn, és a nyirds ideje ennek megfelel6en hosszabb. A rovidebb nyirasi
1d6 az éllat szdmadra is kedvezdbb dllatjoléti szempontokbdl, hiszen kevesebb idét tolt el lefog-
va a nyirds sordn szamadra stresszes koriilmények kozott. Tovabbd, mig a merinonal sziikséges
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,letiltetni”, és forgatni a birkdkat, hogy minden testrészrdl le legyen nyirva a gyapjd, a bmc-nél
vagy a berrichonfajtdkndl elképzelhetd, hogy az éllatot lerekesztve ugyan, de dllva, iiltetés és
forgatds nélkiil nyirhassuk a hatan 1€vS gyapjut. A kevesebb, €s birkanyirds szempontjabodl els-
nyOsebben a testen elhelyezkedd gyapju felveti a lehetségét annak, hogy birkanyirdk hidnya-
ban és a koltségcsokkentés érdekében a juhdszatok sajat maguk nyirjak a birkdikat.

Sajat, intézeti megfigyeléseink szerint (Balog, 2022), ha a bmc-genotipust birkdk megaznak
legeltetés soran, akkor konnyebben megszaradnak, mig a merin6 birkdk hajlamosak megfdzni
és emiatt megbetegedni, mivel a gyapjuk nehezebben szirad. Ez a megfigyelés felveti a kisebb
munkaerdsziikséglet lehetdségét, mivel legeldkert vagy szakaszos legeltetés alkalmazasa sordn
nem sziikséges a juhdsszal dllanddan driztetni a nydjat, aki ,,fél szemmel az eget lesi”’, hogy egy
esetleges zdpor esetén a merindnydjat visszahajtsa a hodélyba, elkeriilve a megfazas lehet&ségét
(Balog, 2022).

El6ny6s lehet a magyar juhtenyésztés szdmadra, ha a meriné genotipust anyakat bmc-kosok-
kal Gizetik, mivel az értékesithets bardny jobb hustermelési mutatékkal rendelkezik, igy maga-
sabb dron értékesithetl, gazdasdgosabb a termelésiik.

Jovobeli kutatds szdmdra mindenképpen ajanlott a bmce-fajta tovdbbi tanulmédnyozésa,
vagyis szelektdlni olyan birkdkat, amelyek kivalé histermelési mutatékkal, és egyre kevesebb
gyapjuval rendelkeznek, illetve a magyar meriné x bmc-utédok tanulmédnyozasa gyapju-, hus-
termelés-, és szaporasag szempontjabol. Kutatdsunkbdl kideriilt, hogy 35%-a bmc-anyédknak
novesztett maximum 1 kg tomegl zsiros gyapjut, mely ardny 6% volt a berrichon-, €s 0% a
merinéanyédknal, igy mindenképpen indokolt ezen bmc-genotipusu, hasonléan kevés gyapjival
rendelkez6 kosokkal paroztatni, €s az utédok teljesitményét vizsgalni.

A magyar meriné magas széalfinomsagu (24 mikron alatti) zsiros gyapja keresett, prémium
arucikk bérhol a vildgban, de a feldolgozas és az értékesités kérdéseit meg kell oldani. A fi-
nomgyapjas egyedek szelekcidja segitheti az egységes, finomgyapji-arualap 1étrejottét, viszont
a birkanyirdshoz sziikséges é16munkat egyre nehezebb biztositani. Taldn a birkanyiré robotok
elterjedése (Trevelyan, 1989) orvosolhatja ezt a problémét, de vajon mikor és milyen dron?

Koszonetnyilvanitas

A szerzSk koszonetiiket fejezik ki a MATE KKI juhdszatdban dolgoz6 munkatdrsaknak, akik
nap mint nap gondoskodnak a juhokrol, €s Balog Lajos Zoltan juhtenyésztési asszisztensnek a
konstruktiv gondolataiért.
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Kiilonb6z6 fejlodési stadiumu zsombékok
morfometriai paramétereinek pontositasa

2\larga Krisztina - 'Csizi Istvan — "3Furé Gabriella

'"MATE Karcagi Kutatointézet
2Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debreceni Egyetem
3Allattenyésztési Tanszék Doktori Iskolaja, Minnesotai Egyetem

Osszefoglalas: A szolonyec talajii szikes gyepeken a mikroreliefviszonyok s a rossz vizateresztS képes-
ségli agyag kiilonleges gyepfelszin-formaciok kialakuldsdnak kedvez. Az év jelentSs részén vizalldsos
teriileteken a tijra jellemz6 zsombékosodds indulhat meg, mely alapvet&en kiilonbozik a l4pi teriileteken
kialakultaktdl. Mivel a szolonyec talajon képz6dott zsombékokrdl minimadlis a szdmszer@ adat, célki-
tlizésiink a hidnyp6tlé adatszolgdltatds a zsombékok szambeli és térbeli felvételezése kapcsan. Vizsgéla-
taink helyszine a MATE Karcagi Kutatéintézetének 1987 6ta nem hasznositott, vizalldsos gyepteriiletei
voltak, ahol két eltéré fejlettségli zsombékmezdn. 2 x 2 m-es quadratokban, 10 ismétlésben vizsgaltuk a
zsombékszamot, valamint zsombékmagassagot és Gvméretet.

Kulcsszavak: magassag, ovméret, extenziv gyep, zsombék

Bevezetés

A kornyezetvédelmi célu tdmogatdsok egyértelmiien a természetes €16vildg javara billentik a
mérleg nyelvét az extenziven hasznositott hazai gyepeinken. Mind a fléra, mind a fauna sza-
madra nyitott a lehet6ség az adott gyepes biotop potencidlis kihaszndldsara. A tiszantdli szikes
gyepekre jellemzdek a kifejezett mikroreliefviszonyok, melyeket Iényegesen befolydsol az id6-
szakos felszini vizboritas (vizarja), kiilondsen a lapdlyosabb részeken (Molnar—Csizi, 2015).
A szolonyec szikesek sekély termdrétege, a talaj magas agyagtartalma €s rossz vizateresztd
képessége kiilonleges gyepfelszin-formacidk kialakuldsdnak kedvez. A mélyebb fekvésd, gyak-
ran az €v jelentls részében vizéllasos teriileteken a tdjra jellemzd tgynevezett zsombékosodas
indulhat meg. A zsombékmezd megitélése a mai napig kettds mércével torténik. A gazdalkoddk
részérdl altaldban negativ a hozzadllas, mivel a teriilet kaszdldsa szinte lehetetlen. A kornyezet-
védok szerint ugyanakkor a zsombékosok kivalo €16-, illetve bivdhelyiil szolgalhatnak szdmos
allatfajnak, igy novelve a teriilet biodiverzitasit. Két oldal kibékithetetlen ellentéttel, melynek
feloldasara mi sem vallalkozhatunk, de adatfelvételezés kapcsan tugy véljiik, szamszer(sithet-
jiik a problémat. Kutatési célkitlizésiink tehat hidnypo6tlé adatszolgdltatds a szolonyec talajon
kialakult zsombékosok szdmbeli €s morfometriai paramétereinek felvételezése kapcsan.
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A gyepmiivelési 4g 754,5 ezer ha-t képvisel hazank teriiletébs] (KSH, 2021). Ebbl a META
adatbazis felmérése alapjan koriilbeliil 190 ezer ha a szikes teriiletek nagysidga. A sokszin{
talajtani €s domborzati adottsdg mellett az extenziv hasznositdsi méd domindl, legtobb eset-
ben a Natura 2000 és az AKG keretei k6z¢é szoritva a gazddlkodds mozgasterét (Nagy, 2000;
Csizi—-Monori, 2012). Mindez parallel az EU agrarpolitikai stratégidjahoz, mely egyre jobban
tdmogatja az alacsony inputtal zajlé gazdédlkodast, kornyezetvédelmi megfontoldsbdl (Louault,
2005). A hosszu id§ 6ta elGirt alacsony raforditasszint egyre természetkozelibb arculatd (s egy-
re alacsonyabb hozami) gyeptarsuldsokat eredményez. Igy a vakszik halofita novényzetétsl a
mocsarrétek buja szittydsdig igen széles a florisztikai skéla (Tuba et al., 2007). Csakiigy, mint
a kiilterjes gyepeink mikroreliefviszonyai a szikfokok ugynevezett ,, marikkal rakott fodjétol”
a juhdszpadkaig.

Sztikitve a témakort, a tovabbiakban a Tiszantul specidlis mikrorelief-florisztikai formacio-
ival foglalkozunk, a zsombékosoddssal. Tessziik azon okbdl, hogy napjainkban Gjra szdmolni
kell veliik gyepeink mélyebb fekvésii részein, mint az anyatermészet édesgyerekeivel, akik fel-
titik a fejiiket, amint az emberi beavatkozas héttérbe szorul. A XIX. szdzadban, a nagy mocsar-
lecsapolédsok el6tt szamos szakirodalom irédott e t€émakorben. A tdjegységek zsombékfélesége-
ivel részletesen foglalkozott Kerner (1858) és Pokorny (1862), akik szerint ,,a zsombék alfoldi
ronasdgunk sajat képzodménye”, valamint Borbds (1881, 1885), aki a zsombékot ugy defini-
alta, hogy ,,lapdlyos réteken hellyel-kozzel feldomborodo hant”. Alfoldi vadvizjarta siksdgunk
teritve volt veliik, ahogy a kortdrs Arany Janos irta a Toldi cim{ remekmivében: ,, Nddtorzs
lon az dgya, zsombék a pdrndja”. Ezek a zsombékok alapvetden kiilonboznek ugyanis a téze-
ges teriileteken kialakultaktol, a talaj extrém magas agyagtartalma, a tobbnyire monodomindans
Alopecuretum pratensis (ecsetpazsitos sziki rét) -asszocidcid, s nem utolsésorban az tigyneve-
zett zsombékgilisztak faradhatatlan épit6 tevékenysége miatt (Fay, 1936; Hortob4dgyi—Simon,
2007; Molnar—Csizi, 2015). Hazdnkban el6szor, az MTA megbizasabol Orley (1881) irt tanul-
madnyt a hazai foldigiliszta-fauna felmérése kapcsan, melyben a mocsar vagy zsombékgiliszta
(Allolobophora dubiosa) is helyt kap. Sziits (1909, 1913) mar 19 gilisztafaj és varietas leira-
sat és elterjedési adatait kozli, koztiik a zsombékgiliszta hazai aredjat is. Napjainkban Csuzdi
(2007) is kozol adatokat az Allolobophora nemzetségrdl. Molnér (2012) hortobagyi adatgy{jté-
se sordn, megerdsitve a HNP vilagorokség-kezelési tervét (HNP, 2013), formakincsnek tekinti
a zsombékmezdket. Maté et al. (2014) szerint a zsombékos foltokkal rendelkezd rétek novelik
a finomléptéki talajtani €s vizrajzi sokféleséget. A zsombékosok tehdt a természetvéddk al-
tal értékesnek, a gazdalkodok altal pedig pusztitandoknak tekintendSk — dllapitotta meg Panti
(2017) a tiszantdli, szolonyec talajon kialakult zsombékok vizsgélata sordn. Kétségtelen, hogy
géptorés nélkiil nem lehet sem kaszdlni, sem ,,szdrzizni” a zsombékosok teriiletét (Keveiné
és Kun, 1998), s6t a joszadg se legeli szivesen, mert az ecsetpazsit szdra, a ,,pipaszurkal6” igen
»szlrja a szemit” a pasztorok szerint. Az mir mds kérdés, hogy szintén az 6 mondasuk, misze-
rint pusztit6 aszély esetén a ,,fert6ket is koppanasig kell ragatni”. Baskay (1962) szerint ennek
viszont el6feltétele (amig nem volt égetési tilalom), hogy februdr tjan, szeles idSben ,,gyors”
tlizzel lelangoltdk a zsombékosok, nddasok teriiletét, utdna az djonnan fejl6dd fitomassza mar
hasznosithat6 volt az allatok szdmara. Nagy €s Vinczeffy (1993) szerint eredeti formdjéban a
bivaly és sziirkemarha legeltetésével lehetséges a zsombékmez6 hasznositdsa. Napjainkban a
zsombékosok tobbsége védett (I€nyegében az 6sszes Natura 2000 és AKG-szabdlyozas ald es6
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gyep), sot terjedhetnek is az dllanddan vizboritott részekrdl az dtmeneti savok irdnydba (Panti,
2017). Boloni et al. (2008) szerint a zsombékosok védelme érdekében meg kell akaddlyozni a
potencidlis veszélyforrast, a vizelvezetést, hogy a ,,vizpuffer’-szerep fennmaradjon. Fekete et
al. (1997), majd munk4jukat korrigalva Boloni et al. (2011) az A-NER-ben az F2 kategéridba,
szikes rétek koz¢ soroltdk a zsombékosokat. Panti (2017) vizsgdlatai alapjan fontosnak tartja a
zsombékokkal kapcsolatos adatbdzis-bGvitését, tobb helyszinen torténd felvételezés révén.

Anyag és modszer

A vizsgélati teriilet Karcag kiilteriiletén, a ,,Papere” elnevezésii hatarrészen taldlhato, helyrajzi
szam: 01712/1. Evi dtlagos csapadék 550 mm, kozéphdmérséklet 9,9 Celsius fok, tengerszint
feletti magassag az 1. felvételezési helyszinen 84 m, a 2. felvételezési helyszinen 85 m. Ta-
lajtipus: kérges réti szolonyec, mozaikos jelleggel. A teriilet florisztikai besoroldsa: Panndniai
flératartomény, ezen beliil az Alfold fléravidékének Tisza-vidéki florajarasaba tartozik. Az 1.
szamu felvételezési helysziniink ecsetpdzsitos szikes rét gyeptarsulds (Agrostio stoloniferae —
Alopecuretum pratensis), a 2. felvételezési helysziniink viszont cickafarkos-fiives szikes puszta
gyeptarsulds, melynek az id8szakosan vizélldsos részein a réti ecsetpazsit (Alopecurus pra-
tensis) alkot monodominans asszociaciot (Sod, 1964 corr. Borhidi, 2003).

A kisérlet adatfelvételezését 2022. junius 20-an végeztiik a fent emlitett paraméterekkel ren-
delkez8, a Magyar Agrér és Elettudomanyi Egyetem Karcagi Kutatéintézetének kezelésében
1évd, fent emlitett Hrsz-0 gyepteriileten. A vizsgalatok targyat képezd két zsombékmezd, a te-
riilet legmélyebben fekvd vizdllasos részei, 1987 6ta nem voltak hasznositva. 1987 el6tt a terii-
leten gabonatermesztés folyt, a lapdlyok is miivelve voltak.

A vizsgalatok menete a kovetkezd volt: mindkét zsombékmezon (felvételezési helyen) kije-
161tiink véletlenszerten, tiz ismétlésben 2 x 2 m-es négyzetet (4m?) a teriiletet j6l reprezentald
helyen. Ezutdn rogzitettiik a quadritokon beliil a zsombékok szdmat, illetve minden quadratban
random 1-1 zsombéknak a magassdgat €s az ovméretét cm-ben. Mindezek mellett kiszamoltuk
minden egyes quadratnak a hektaronkénti zsombékok szamat (10000 m?). Az adatokat Excel
adatkezel6-leir statisztikdval értékeltiik, valamint egytényezds varianciaanalizist haszndltunk
95%-o0s szignifikanciaszint mellett.

Eredmények és értékelésiik

A tiz felvételezési quadritban taldlt zsombékok szambeli €s térbeli adatait az /. tdbldzatban
szemléltetjiik, mig a 2. tdbldzatban a hozza tartozé leiré statisztikdt taldlhatjuk meg. Az elsé
felvételi helyszinen a zsombékok darabszama a quadratokban 13 és 17 kozott, mig a masodik
felvételezési helyen 9 és 14 kozott véltozott. A zsombékok darabszama az els6 felvételezési
helyszinen atlagosan 32,14%-kal volt magasabb, mely statisztikai értékelése sordn szignifikans
kiilonbség volt kimutathatd (p-érték: 2,59 E-5). Minden egyes kvadratnak megadtuk az arra
vonatkoz6 hektaronkénti zsombékok szamat, mely sordn azt tapasztaltuk, hogy 10000 m*-en
atlagosan 37000 zsombék taldlhaté az elsd felvételezési helyszinen. A masodik felvételezési
helyszinen 4tlagosan 28 000 zsombék felvételezhetd hektaronként.
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1. tablazat: A két vizsgalati teriileten felmért zsomhékok eredményei (Karcag, 2022)

1. felvételezési hely 2. felvételezési hely
il B e A s e e
(4m?) (4m?)
136 17 13 32500 144 24 12 30000
150 24 15 37500 104 19 10 25000
139 26 14 35000 138 22 12 30000
141 27 16 40000 140 14 10 25000
153 31 15 37500 125 17 14 35000
148 31 13 32500 96 15 11 27500
137 30 16 40000 91 15 9 22500
144 28 15 37500 145 22 13 32500
118 29 17 42500 105 23 1 27500
137 35 14 35000 113 21 10 25000

Az els6 felvételezési helyszinen zsombékok dvmérete 118 cm €s 153 cm kozott, a masodik
felvételezési helyszinen 91 és 145 cm kozott alakult. A zsombékok magassaga az elsd felvéte-
lezési helyszinen 17 és 35 cm kozott, mig a masodik felvételezési helyen 14 és 24 cm kozott
véltozott. A zsombékok dvméretének, valamint magassdganak vizsgalatakor azt tapasztaltuk,
hogy az elsG felvételezési helyen nagyobbak voltak a zsombékok méretei is. A zsombékok
ovmérete 16,82%-kal, a magassaguk 44,79%-kal volt dtlagosan nagyobb az elsé felvételezési
helyszinen, melynek eredményei szignifikdnsak (6vméret p-értéke: 0,01, és magassag p-értéke:
0,0003). Eredményeink egyik lehetséges magyarazata a két felvételezett zsombékmez6 kozotti
koriilbeliil egyméteres szintkiilonbség lehet, melyet a teriiletek eltérd gyepasszociicidja is je-
lez. A magasabb fekvési, 2. felvételezési helyszin, a cickafarkos-fiives puszta tarsuldson beliili
zsombékmezd, bar a novényadllomény szerkezetében, az 1. felvételezési helyszinnel egyezd-
en, domindns faj a réti ecsetpazsit, valoszintisithetéen kevesebb s rovidebb ideig tarté felszini
vizboritdsban részesiilt az elmult évtizedek sordn, mint az 1. felvételezési helyszin mélyebb
lapdlya, ahol a zsombékgiliszta-fauna nagyobb felszinformal6 hatést fejthetett ki. Panti (2017)
méréseinkhez hasonl6 eredményeket k6zolt szolonyec talajon kialakult zsombékok vizsgalata
soran.
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2. tablazat: A felvételezett zsombékok leirds statisztikai értékelése (Karcag, 2022)

1. felvételezési hely 2. felvételezési hely
Ot Ve e YIS Ot Ve uprnian e
(4m?) (4m?)
Varhato érték 1403 27,8 14,8 37000 1201 192 112 28000
Standardhiba 3,11 1,54 0,42 1040,83 658 1,17 0,49 1224,75
Median 140 285 15 37500 119 20 11 27500
Médusz 137 31 15 37500 22 10 25000
Sz6rés 982 487 132 3291,40 2081 371 155 3872,98
\l\//elaipi;anciéja 9646 23733 1733 108 43299 13733 24 15000000
Csicsossdg 238 2,15 0,75 0,75 184 174 -0,46 -0,46
Ferdeség  -1,14  -1,04 0,09 0,09 00 023 0,48 0,48
Tartomany 35 18 4 10000 54 10 5 12500
Minimum 18 17 13 32500 91 14 9 22500
Maximum 153 35 17 42500 145 24 14 35000
Osszeg 1403 278 148 370000 1201 192 112 280000
Darabszam 10 10 10 10 10 10 10 10
Kovetkeztetések

Az EU agrérpolitikdja kornyezetvédelmi megfontoldsbol, egyre inkdbb az extenzifikéci6 felé
tereli a gyepmiivelési dgat. A gyepgazdélkodés terén a természetkozeli vagy akar az okogazdal-
kodas prognosztizdlhatdan feliil fog kerekedni a hozamorientalt szemléleten. A kiilterjes gye-
peken gazdalkoddknak tehat meg kell tanulni egyiitt €lni a zsombékosoddssal. Bar a zsombékos
rétek kaszdldsra ugyan nem alkalmasak, de fontos nyéri legelSk lehetnek, kiilonosen a klima-
valtozds miatt gyakoribb aszdlyos évjaratokban.

Eredményeink alapjan lathatd, hogy a zsombékok figyelemreméltéan magas szdma a par-
laggyepek egységnyi teriiletén figyelmeztetheti a gazdalkoddkat, hogy az egyik legfontosabb
feladat a zsombékosok teriiletnovekedésének megakadalyozasa kovetkezetes koriilkaszaldssal.
Kiilonosen az ecsetpdzsitos szikes rétek esetében kell figyelnia kovetkezetes kaszaldsos hasz-
nositasra.

Javasolhat6 ugyanakkor a zsombékmezdk okozta hasznosithat6 fitomasszakiesés kompenza-
l4sédra kiilon tdimogatasi forrast beépiteni a jovd kornyezetvédelmi célprogramjaiba.
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A gazdalkododk altal leadott talajmintak
vizsgalati eredményeinek értékelése
a nitrat-kormanyrendelet tiikrében

'Czellér-Pintér Krisztina — "Tud6sné Budai Julia

'MATE Karcagi Kutatéintézet

Osszefoglalas: A Nitrat Iranyelv és annak hazai szabdlyozasai el6irjak a gazdalkoddk szdmdra az 6t-
évente torténd kotelezs talajvizsgdlatot. A Magyar Agrar- és Elettudomédnyi Egyetem Karcagi Kutat6-
intézet Kozponti Laboratériumaban leadott talajmintdk eredményeibdl késziilt egy adatbazis, melyben
a (nitrit + nitrat)-nitrogén &s a foszfor-pentaoxid értékeinek idSbeli valtozasat vizsgéltuk. Az eredmé-
nyekbdl megallapitottuk, hogy ezen paraméterek érté€ke rovid idon beliil is jelentGsen véltozhat, ezért
monitorozdsuk kornyezetvédelmi szempontbdl fontos.

Kulcsszavak: Nitrat Irdnyelv, (nitrit + nitrat)-nitrogén, foszfor-pentaoxid

Bevezetés

Az Eurépai Uné altal 1991-ben elfogadott 91/676/EGK irdnyelv a vizek mez6gazdaséagi erede-
td nitratszennyezéssel szembeni védelmérdl (tovabbiakban: Nitrat Irdnyelv) célja a talaj, illetve
a felszin alatti és felszini vizek védelme a mez6gazdasigi eredetli nitratszennyezéstdl €s az
ennek kovetkeztében fokozodé eutrofizaciotol. Mindezt a megfeleld mez6gazdasagi gyakorlat
elterjesztésével akarjak megvaldsitani, mivel a kdrnyezetbe jutd nitrogén és foszfor {6 forrdsa
a mezdgazdasag.
Hazéankban a Nitrét Iranyelv éltali el6irdsok teljesitésére a kovetkez6 nemzeti jogszabalyok
sziilettek:
» 27/2006. (I.7.) Kormanyrendelet a vizek mez&gazdasagi eredetd nitratszennyezéssel
szembeni védelmérdl,
» 59/2008. (IV.29.) FVM rendelet a vizek mez6gazdasagi eredetl nitratszennyezéssel
szembeni védelméhez sziikséges cselekvési program részletes szabdlyairdl, valamint az
adatszolgdltatéds és nyilvantartds rendjérdl.

Magyarorszdgon nem az egész orszag terlilete lett nitrtérzékeny teriiletté nyilvénitva.
A konkrét teriileteket a 43/2007. (VI.1.) FVM rendelet a nitratérzékeny teriiletek a MePAR sze-
rinti blokkok szintjén torténd kozzétételérdl szolo jogszabaly 1. szamu melléklete tartalmazza
(1. dbra).
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B 2007-t6l nitratérzékeny teriilet
® 2013-t6l nitratérzékeny teriilet

1. dbra: Magyarorszagon nitratérzékenyé nyilvanitott teriiletek (Forras: Nitrat gazdalkodoi kézikonyv)

Anyag és modszer

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Karcagi Kutatéintézet Kozponti Laboratériuma
2005-t81 kezd6dben gy(ijti a gazdalkodoktol a vizsgalatra behozott talajmintdk esetében a pon-
tos beazonositashoz sziikséges blokkazonositokat, helyrajzi szamokat. Ebbdl a kozel hisz éve
felhalmozott adatmennyiségbdl azon gazdalkod6oknak az adataibdl hoztunk 1étre egy adatbézist,
akik legalabb két cikluson keresztiil, beazonosithatéan azonos teriiletrél hoztak be talajmintat
vizsgélatra.

Az adatbazis elkészitése sordan 306 darab megrendels adatait dolgoztuk fel, ebbdl 116 darab
volt, aki megfelelt a fent emlitett kritériumoknak. Az adatbazisban szerepld 116 gazdilkodé
altal 0sszesen 579 darab fizikai blokkot reprezentdld talajminta a laboratérium dltal megha-
tarozott (nitrit + nitrat)-nitrogén- €s foszfor-pentaoxid-tartalmat tudtuk figyelembe venni az
adatok értékelése soran. Az adatok feldolgozdsdhoz és dbrdzoldsdhoz a Microsoft Excel 2019
programot haszndltuk.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt 579 darab fizikai blokkbdl 35 darab olyan blokk volt, ahonnan ketténél tobb alka-
lommal hoztak mintét, igy nagyobb id&intervallumban tudtuk vizsgélni a teriilet nitrat- és fosz-
fortartalméanak idébeli véltozasat.

Ezen eredményeket figyelembe véve azt tapasztaltuk, hogy az esetek 62,86%-ban a talajmin-
tdk nitrattartalma novekedést, 28,57%-ban csokkenést mutatott, 8,57%-ban pedig nem tapasz-
taltunk valtozast (2. dbra).
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= (nitrit+nitrat)-N csokkent
(nitrit+nitrat)-N novekedett
= (nitrit+nitrat)-N valtozatlan

2. abra: Harom vagy tobb egymast kovetd 5 éves ciklusbhan vizsgalt talajmintak
(NO,+ NO,)-N-tartalmanak valtozésa

A foszfor esetében 48,9%-ban tapasztaltuk az érték novekedését, 38,6%-ban a csokkenését,
12,5%-ban pedig nem volt véltozas (3. dbra).

= foszfor-pentaoxid csokkent
foszfor-pentaoxid novekedett

= foszfor-pentaoxid valtozatlan

3. abra: Harom vagy tobb egymast kovetd 5 éves ciklusban vizsgalt talajmintak
P,O,-tartalmanak valtozasa
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A feldolgozott adatok 93,96%-ban két egymadst kovets 5 éves ciklus adatait tudtuk dsszeha-
sonlitani. Itt az esetek 52,94%-ban a nitrattartalom novekedést mutatott, 41,36%-ban csokke-
nést, 5,7%-ban pedig nem volt valtozas (4. dbra).

= (nitrit+nitrat)-N csokkent
(nitrit+nitrat)-N novekedett
= (nitrit+nitrat)-N valtozatlan

4. abra: Két egymast kovetd 5 éves ciklusban vizsgalt talajmintak
(NO, + NO2)-N-tartalménak véltozasa

Azokndl az adatokndl, ahol a gazdédlkoddktol csak két egymast kovets 5 éves ciklusra ren-
delkeztiink a foszfor-pentaoxid értékével ott a valtozas a kdvetkezd mddon alakult: 65,71%-nal
novekedést, 31,43%-ndl csokkenést mutattunk ki, 2,86%-nal pedig nem volt valtozas (5. dbra).

= foszfor-pentaoxid csokkent
foszfor-pentaoxid novekedett

= foszfor-pentaoxid valtozatlan

5. abra: Két egymast kdveté 5 éves ciklusban vizsgalt talajmintak P,O -tartalmanak valtozasa
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Osszességében a ciklusok szamat nem figyelembe véve a feldolgozott 579 vizsgalati ered-
ménybdl 545 esetben volt valamilyen irdnyu valtozds a (nitrdt + nitrit)-N esetében. 235 eset-
ben az értékek csokkenését tapasztaltuk, melybdl 48,09%-ban az ért€kek maximum a felére
csokkentek, 20,43%-ban legaldbb 6todére. 310 esetben a mért nitrateredmények novekedést
mutattak. Az adatok 41,29%-4ban legfeljebb dupldjara néttek az értékek az 5 évvel ezelbtti
eredményhez képest, 16,45%-aban pedig tobb mint otszorosére. Extrém esetben 10-14-szeres
novekedést is tapasztaltunk.

Az 6sszes vizsgélt foszfor-pentaoxid-€rték tekintetében 510 esetben volt valamilyen irdnyd
valtozas. 235 esetben az értékek csokkenését tapasztaltuk, melybdl 57,01%-ban az értékek ma-
ximum a felére csokkentek, 11,76%-ban legaldbb 6todére. 289 esetben a mért foszforeredmé-
nyek novekedést mutattak. Az adatok 58,13%-dban legfeljebb dupldjara néttek az értékek az
5 évvel ezel6tti eredményhez képest, 11,07%-aban pedig tobb mint 6tszorosére. Extrém esetben
35-40-szeres novekedést is tapasztaltunk.

Kovetkeztetések

Az eredményekbdl jol latszik, hogy mind a nitrdt, mind a foszfor értékének véltozdsa még ilyen
kis idGintervallumban is jelentds. Igy ezen paraméterek monitoringja mind kornyezetvédelmi,
mind gazdasagi szempontbdl fontos.

Ahhoz, hogy a gazdilkodok valés képet lassanak a talajuk allapotardl, a jogszabdly éltal
elGirt 5 évente torténd kotelezs talajminta-vételezésen €s vizsgédlaton tilmenden rendszeresen
megtehetik ennek ellendrzését. Igy az évente aktudlis adatokbdl elkészitett tapanyag-gazdalko-

dasi tervvel koltséghatékonyabba vélik a termelés.

Irodalomjegyzék

27/2006. (I1.7.) Kormanyrendelet a vizek mez&gazdasagi eredet( nitratszennyezéssel szembeni
védelmérsl

43/2007. (VI.1.) FVM rendelet a nitratérzékeny teriiletek a MePAR szerinti blokkok szintjén
torténd kozzétételérdl

59/2008. (IV.29.) FVM rendelet a vizek mez6gazdasagi eredet(i nitratszennyezéssel szembeni
védelméhez sziikséges cselekvési program részletes szabalyairdl, valamint az adatszolgal-
tatds és nyilvantartds rendjérdl

91/676/EGK iranyelv a vizek mez8gazdasagi eredetii nitratszennyezéssel szembeni védelmérsl

Berényi Uveges K. — Csanyi Gy. — Kujani K. O. — Sztahura E. — Virszegi G (2022): Nitrat gaz-
dalkodoéi kézikonyv. Budapest, Nemzeti Agrargazdasiagi Kamara, 92 p.
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A gazdalkoddék szamara kotelezéen eldirt
talajvizsgalatokban rejlo lehetoségek

"Tadésné Budai Julia — 'Czellér-Pintér Krisztina

'MATE Karcagi Kutatéintézet

Osszefoglalas: Magyarorszdgon jogszabdly irja el a gazdalkoddk szdmdra az Gtévente kotelezd talaj-
mintavételt, melyet a NAH 4ltal akkreditalt laboratériumban kell megvizsgéltatniuk a tdimogatas igény-
bevételéhez. Ahhoz, hogy a laboratériumtél kapott eredmények ténylegesen hasznosithatdak legyenek,
a szabdlyos mintavétel elengedhetetlen. A kotelezd talajvizsgalatokndl a felhasznalds fliggvényében két
vizsgdlati csomagbdl valaszthatnak a gazdalkodok.

Kulcsszavak: kotelez6 talajmintavétel, akkreditdlt laboratérium

Bevezetés

A gazdilkodok szdméra a 61/2009. (V. 14.) FVM rendelet az Eur6pai Mez6gazdasagi Vidékfej-
lesztési Alapbdl nyujtott agrar-kornyezetgazddlkoddsi tdimogatdsok igénybevételének részletes
feltételeirdl irja el az Gtévente kotelezd talajmintavételt, melyet a NAH 4ltal akkreditélt labo-
ratériumban kell megvizsgéltatniuk a timogatds igénybevételéhez.

A szakszer( talajvizsgalat egyrészt a jogszabalyban foglalt kitelezettségek teljesitése miatt
fontos, masrészt a kapott eredmények alapjaul szolgalhatnak a talaj adottsigait és a novények
igényeit figyelembe vett tipanyag-kijuttatisnak, mely optimalizdja a gazddlkodok koltségeit.
Mindezek eléréséhez nagy hangsulyt kell fektetniink a talajminta-vételezés helyességére.

Anyag és modszer

A mintavétel soran talajtanilag egységes teriiletet kell kijelolni, melyrSl azonos talajmélység-
bdl, azonos tomeg( tobb részmintabdl osszekevert dtlagmintdkat kell késziteniink, mely mintdak
maximum Othektaros teriiletet jellemezhetnek. A mintavételi teriilet kitizésekor a parcella- és
a tablahatdrokat is figyelembe kell venni, ugyanis a tdbla ,,a mez6gazdasagi parcelldn beliili
azonos hasznositasi irdnyd, Osszefliggd foldteriilet, amelyen egy foldhaszndl6 egy novényfajt
termeszt” (61/2009 (V.14.) FVM rendelet).

A részmintdk begy(jtése elStt a mintavételi helyet meg kell tisztitani a novényi maradva-
nyoktdl, és szant6foldi kultirdk esetén 0-30 cm-es mélységbdl, gyiimolcsos és szolbiiltetvé-
nyek estén 0-30 cm és 30-60 cm mélységbdl x/z alakban (/. dbra), legalabb 20 darab részmintat
kell venni, melyek keverékébdl koriilbeliil 1 kg tomegt dtlagmintét kell az akkreditélt laboratd-
riumba szdllitani. Ahhoz, hogy a minta megfelelGen reprezentdlja a teriilet egészét szélsGséges
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talajtani adottsagu, illetve felhaszndlasu teriiletekrdl (szikfolt, forgdk, szalmakazlak helye, tra-
gyadepok, tabla sz€l€tSl szamitott 20 méteres sav) nem szabad mintat venni.

i = -f'
[ 1]
mintavételi o ‘o, o
egység - o o
(tabla) o T
oe es o0
L L] e 09
L L] [ 1 1]
|- AS
. L_|
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L ] L ] [ ] *
mintavételi '.. ..' ‘.. ..‘
egvség - L B | * @
(tabla) ....... t.....l
L ] [ ] L] L
‘. .. .. ..
| -. ale .-

leszrasok (részmintavétel) helye

1. abra: A helyes részmintavétel mddja (Forras: Talajmintavételezési Gitmutato)

A mintavétel idSpontjat igy kell meghatdrozni, hogy a betakaritis utdn, de még a tragyazast
megel6z6 idGszakban torténjen. Erre vonatkozdan a jogszabdly két id6szakot hatdroz meg; 6szi
alaptragyazott teriiletrdl a tragyazast kovets legaldbb 100 nap elteltével, tavaszi mitragyazott
teriiletekrdl a betakaritast kovets legaldbb 100 nap elteltével, szerves tragyazas esetén a tragya-
zast kovets 6 honap elteltével.

Ahhoz, hogy a laboreredmények redlis képet adjanak a teriiletiinkrél, a szakszertien megvett
mintat megfeleld médon kell tarolni, illetve beszéllitani a laboratériumba. A haszndlt, elszeny-
nyezett, sériilt zacskok, miitragyds zsdkok a mintdk elszennyezddését okozzdk, €s meghami-
sitjdk a laboratériumi eredményeket. Ahol nem a laboratérium végzi a mintavételt, hanem a
gazdédlkodd veszi meg magdnak, ott a vizsgdlati eredmények csak a beérkezett mintaanyagra
vonatkoztathatdk, €s csak ezekért vallal a laboratérium szakmai felelsséget. Az dllag megdrzé-
se érdekében a mintdkat szdritva, torve, tiszta nejlonzacskéban kell a laboratériumba eljuttatni.
A mintabdl el kell tavolitani azokat az anyagokat, melyek a késébbi laboratériumi munkét ne-
hezitik, illetve az eredményeket megmasitjak, példaul k6, novényi szarmaradvany, allati iiriilék
vagy egy€b hulladék.

A mintdk laboratériumba torténd szallitdsa sordn nagyon fontos a pontos azonosithatosag.
Ennek érdekében a mintdkat a mintavételi teriilet adataival (blokkazonositd, helyrajzi szam,
tdblaszam, tablateriilet) el kell 14tni. Amennyiben az adott blokk mérete indokolja a tobb minta-
vételi pontrdl torténd mintabegydjtést, térképen kell dokumentdlni a blokk teriiletének feloszta-
st. Igy a kapott eredmények pontosan hozzarendelhetSek a mintavételi teriilethez.
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Eredmények és értékelésiik

A laboratériumba beszéllitott talajmintdkat tovabb szaritjuk, majd dardljuk és 2 mm lyukbdségi
szitan atengedjiik. A finomra 6rolt talajmintdkbdl kiilonbozd vizsgdlati eljardsok sordn, illetve
kémiai feltarassal késziilt kivonatokbdl miiszeres mérésekkel hatdrozzuk meg a rendeletek dltal
eldirt talajtani paramétereket.

A vizsgdlatokat a vonatkozd magyar szabvanyok szerint végezziik. Két tipusu vizsgalati cso-
mag vélaszthat6. A szikitett vizsgalati csomagot kiegészitve a natrium-, magnézium-, szul-
fat-kén- és mikroelem-tartalommal kapjuk meg a bdvitett vizsgalati csomagot.

A pH (KCI) meghatarozédsa az MSZ-08-0206:1978 2.1. szakasza alapjan 1:2,5 talaj:1 mol/I-s
KCl-folyadékarany mellett torténik. Ha a talaj pH-értéke kozel van a 7-hez, akkor a talaj kémha-
tasa semlegesnek mondhat6. Ha 6 alatti savanyu, ha 8 feletti, akkor bazikus talajrél beszéliink.

Az Arany-féle kotottségi szam a képlékenység felsd hatarat jellemzd érték, melyet igy hata-
rozunk meg, hogy 100 g 1égszaraz talajhoz annyi ioncserélt vizet adunk, hogy a talajminta adja
az ugynevezett ,,fonalprobat”. A fonalpréba elérés€ig adagolt vizmennyiség ml-ben kifejezett
értéke adja az Arany-féle kotottségi szamot (MSZ-08-0205:1978 5.1. szakasz). Ennek értéke

A vizben oldhat6 0sszes sétartalom meghatdrozasakor az Arany-féle kotottségi szam megha-
tarozasakor el6készitett talajpép elektromos vezetSképességét mérjiik (MSZ-08-0206:1978 2.4.
szakasz). A sétartalom ismerete elsGsorban a szikes talajokon jelentGs.

A szénsavas mész meghatarozasa Scheibler-féle kalciméterrel torténik. A meghatarozas so-
rdn a talajmintdban taldlhat6 szénsavas meszet 10 m/m%-os HCl-oldattal bontjuk, €s a keletke-
z6 CO-gaz térfogatit mérjiik meg, majd ebbdl szdmoljuk a talaj CaCO,%-tartalmat az aldbbi
képlet alapjan (MSZ-08-0206:1978 2.2. szakasz).

CaCO, (m/m)% =V x ax 100/ m

ahol V = a fejlédott CO, mennyisége ml-ben
a=CO, 1 ml-ének az adott h6mérsékleten €s nyomédson megfeleld
szé€nsavas mész mennyisége g-ban
m = a bemért talaj tomege g-ban

Ennek értéke a kémhatdssal Osszefiigg, ezaltal nagy szerepet jatszik a kiilonbozd tdpanyagok
felvehet&ségében. Savanyu talajok esetében a mész értéke elenyészs, mig a pH-érték noveke-
désével a mészérték is novekszik. A talajban taldlhaté mész mennyiségének fontos szerepe van
a talaj szerkezetének kialakitdsaban, és szerepet jatszik a tdpanyag- viz- és levegdgazdalkoda-
sdban is.

A talaj humusztartalménak meghatdrozasahoz 0,25 mm-es szitdn atszitalt 1égszédraz talajbol
100 ml-es lombikba 0,01 g pontossaggal bemériink 1 g-ot (MSZ-08-0210:1977 2.2. szakasz).
Hozzédadunk 25 ml 4/6 mol/1 (0,4 N) K,Cr,0O_-ot, majd 5 percig forraljuk. 5-6 csepp Ferroin-in-
dikétor jelenlétében 0,4 mol/l Mohr-s6-oldattal megtitrdljuk kékeszoldbdl voroslildba torténd
szindtcsapdsig, ekkor az aldbbi képlet alapjan kiszamoljuk a minta szervesszén-tartalmét.
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C (m/m)% = (V- V) xFx0,0012 x 100/ m

ahol V,, = a vakra fogyott Mohr-s6 mennyisé€ge ml-ben
V = a mintdra fogyott Mohr-s6 mennyisége ml-ben
F = a 0,4 mol/l Mohr-sé-oldat faktora
m = a bemért talaj tomege g-ban
0,0012: az 1 ml 0,4 mol/l-es Mohr-sé-oldattal mért sz€énmennyiség

A humusztartalom kiszdmitdsa az alabbi képlet alapjan torténik.
Humusz% = C% x 1,724

A humusz nagyon fontos tdpanyagforras, szerepe van a talajszerkezet kialakuldsaban, a talaj
hd-, tdpanyag- €s vizhdztartdsdban. A hazai talajok humusztartalma 0,5-6% kozott véltozik.
A humuszellatottsag megitélésekor azonban figyelembe kell venniink a talaj genetikai tipusat,
illetve mennyisége mellett szdmit az is, hogy milyen eredetl és Osszetételd.

A talajminta (nitrdt + nitrit)-N-tartalmanak meghatarozasat 1 mol/l-es KCl-oldattal késziilt
kivonatbdl mérjiik. A szuszpenziét szirjiik, majd nitrattartalmédt Cd-oszlopon nitritté redukal-
juk, és az igy kapott oldat nitrittartalmat spektrofotométeren, Griess—Ilosvay-modszerrel haté-
rozzuk meg. A talaj tdpanyag-ellatottsagét j6l jellemzi a talaj (nitrit + nitrdt)-nitrogén-, foszfor-
és kdliumtartalma. A nitrogén fontos a zold novényi részek tomegének novekedésében mint
rovid tavu nitrogénforras.

A talajmintdk ammonium-laktatos kivonatat a talajok felvehetd tdpanyagtartalmanak meg-
hatdrozasdra haszndljuk fel. A foszfor-pentoxid-tartalom meghatdrozdsa sordn a talajkivonat
foszfortartalmdt ammonium-molibdenéttal heteropolisavva alakitjuk, majd aszkorbinsavval
molibdén-kék-komplexszé redukaljuk. A kék szind oldat fényelnyelését 480 nm-en mérjiik a
MSZ 20135:1999 5.4.2 szakasz szerint.

A talajminta kdliumtartalmanak meghatarozasat az el6bbiekben leirt ammoénium-laktatos
szlirletbdl kozvetlen langfotometrids mddszerrel végezziik (MSZ 20135:1999 5.2. szakasz).

A foszfor és a kdlium a virdgzdsban €s a termésképzddésben elengedhetetlen. Optimalis
értékeik nagyban fiiggnek a talajok egyéb jellemzsitol.

A talaj magnéziumtartalmét a talajminta KCl-os kivonatdbdl mérjiik (MSZ 20135:1999
5.2. szakasz), mely elem a novények klorofill-képz&désében jatszik szerepet, illetve részt vesz
egyéb é€lettani folyamatokban.

A talaj natriumtartalmat ammonium-laktdtos kivonatbdl mérjiik (MSZ 20135:1999 5.3. sza-
kasz), értéke a talaj szikesedési hajlamara utal.

A talajminta szulféttartalmat kalium-kloridos talajkivonatb6l mérjiik. A mérés sordn bari-
um-klorid hozzdaddsa sordn keletkezd csapadék mennyiségét mérjiik fotometrids modszerrel.
A kén novényélettanilag fontos mezdelem (Sardi, 2003).

A mikroelemek koziil a réz, a cink €s a mangén tartozik a bGvitett csomaghoz. Ezen oldha-
té6 mikroelemeket KCl-os EDTA kivonészerrel vizsgaljuk atomabszorpids spektrofotométeren
(MSZ 20135:1999 5.2. szakasz). A réz, a mangén €s a cink a novények enzimatikus folyama-
taiban vesznek részt. Kis mennyiségben sziikségesek, de nagy mennyiségben mérgez6 hatdsuk
van.
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Kovetkeztetések

A talajvizsgalat sordn a laboratérium sok munkét fektet a pontos €s preciz munkavégzésre, amit
az akkrediticié megkovetel. Igy a precizen megvaldsitott mintavétel utdn kapott akkreditalt
talajvizsgalati eredményekkel a gazdalkodok gy tudjak osszedllitani a tdpanyag-gazdalkodasi
tervet, hogy az a lehetd legkoltséghatékonyabb legyen.

Irodalomjegyzék

61/2009. (V. 14.) FVM rendelet az Eurépai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alapbdl nytjtott
agrar-kornyezetgazdalkodasi tdimogatdsok igénybevételének részletes feltételeirdl

MSZ 20135:1999 A talaj oldhat6 tdpelemtartalmanak meghatarozédsa

MSZ-08-0205:1978 A talaj fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsagainak vizsgdlata

MSZ-08-0206:1978 A talaj egyes kémiai tulajdonsdgainak vizsgédlata

MSZ-08-0210:1977 A talaj szerves szén tartalmdnak meghatarozasa

NAK (2022): Talajmintavételezési utmutatd. Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 6 p.

Sardi K. (2003): Agrokémia — A novénytdplalas alapjai. Keszthely, Veszprémi Egyetem Georgi-
kon Mez6gazdasdgtudomanyi Kar, 214 p.
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