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Introduction

Dry beans play a significant role in human nutrition, as an important source of
carbohydrates and protein. Its seeds contain 40-50% starch and a 22-35% protein. The
protein content of dry beans is more than ten times higher than protein content of potatoes,
and three times higher than bread, but its minerals content is also high. Content of
glutamic acid, aspartic acid and lysine amino acids is high (Unk 1984, Sathe 2002). Bean
flour is excellent for supplementing lysine-poor wheat flours, improving the ratio of
essential amino acids in bread while reducing carbohydrate content, thus improving the
nutritional value of the produced bread (Hoxha, 2020). Most of its protein is soluble in
water, so it is rapidly absorbed (Somos, 1983). The content of potassium, magnesium,
phosphorus, calcium, zinc, manganese and nickel is outstandingly high, content of B1,
B2 and B9 vitamin is high (Unk, 1984).

Its cultivation is widespread mainly in developing countries. Bean-growing area of the
World was an average 29.3 million ha between 2000 and 2017. In the period 2015-2017,
the largest proportion of areas was in Asia (56%). In the same period, Africa also saw a
significant increase (11%) compared to the average of 2000-2004, this was an area share
of 22% of the world's bean-growing area.

The world produced an average of 23.7 million t of beans per year between 2000 and
2017 that shown a steady increase. The largest quantities of dry beans were produced in
Asia this was 45% of the world's crop, then in the Americas (31%) and in Africa (21%).
Consumption in the Americas and Africa exceeds the world average of 2.6 kg per capita
per year. The population of America was the largest consumer of dry beans, with a per
capita consumption of 6.9 kg per year then was followed by Africa (consuming 3.7 kg
per person per year). This value was in Asia 1.4 kg and 0.7 kg in Europe (FAQ).

Based on the role of beans in human nutrition, we considered it important to examine the
effect of fertilizer dose, sowing time and plant density on the protein quantity of beans
and the seed protein yield harvested.


mailto:gyorgyine@agr.unideb.hu
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Beans are an ecologically sensitive plant, so the results of the experiment can also provide
answers to how the effects of the extreme weather conditions experienced today can be
mitigated with the above-mentioned cultivation technology elements.

Literature review

Factors influencing the protein content are the variety, the vintage, through which the
fertilization and the sowing time. Barampama and Simards (1993) in their trial
statistically confirmed that variety and locality influence the nutrient content of the crop.
The effect of sowing time and fertilization can be traced back to favorable growing
conditions for the variety. The effect of fertilization is strongly influenced by
environmental conditions (Ermolaev-Radkov 1975, Kawaka et al. 2018, Bellaloui et al.
2011b).

According to Ermolaev-Radkov (1975) the beneficial effect of fertilization can prevails
only in favorable weather conditions. Kawaka et al. (2018) have shown that the effect of
fertilization on yield is different in short and long rainy seasons. Bellaloui et al. (2011b)
investigated the effects of sulfur and sulfur + nitrogen fertilizers under irrigated and non-
irrigated conditions. Fertilization under irrigated conditions was shown to increase
protein content compared to control. However, under non-irrigated conditions, the control
had a higher protein concentration compared to the fertilized.

The effect of the vintage is manifested in the higher protein content in the drier year
(Somos, 1983). Celmeli et al. (2018) the protein content of grain yields decreases as yield
increases.

N fertilization and organic fertilization have the effect of increasing the protein content if
the cultivation conditions are favorable to exert their effect. Soratto et al. (2017) found
that the protein content of the seed can be increased by increasing the applied N dose.
Morshed et al. (2008) reported an increased protein of seed in soybean as well as yield
per plant by increasing N dose. Saikia et al. (2018) found that when farmyard manure was
applied with NPK fertilizer, it resulted in maximum crude protein content compared to
compost treatments. Chaturvedi et al. (2012) performed experiments with two NPK
fertilizer levels and the addition and combinations of organic fertilizer and Fe, B
micronutrients to investigate yield components and other content indices in soybeans. It
was found that the highest protein content was obtained with a combination of fertilizer
and farmyard manure. In Singh’s (2002) experiment different organic fertilizers and
pesticides were used and investigated the extent to which they affect yield and protein
content. The highest yield and protein content were obtained in the combination of
farmyard manure + dense organic manure + Neemax. Tomar et al. (2016) examined
combinations of NPK fertilizer and biofertilizer for crop elements, yield, protein content,
and protein yield. It was found that 100% NPK fertilizer + PSB (a biofertilizer, phosphate
solubilizing bacterial isolate) gives the highest values in both protein content and protein
yield.

Dikshit and Khatik (2002) investigated combinations of organic and fertilizers for
soybean vyield and protein content. The best results were found to be achieved with a
combination of 50% of the recommended NPK level and organic fertilizer.
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Yin et al. (2016) demonstrated the protein-enhancing effect of P fertilization on the
composition of soybean seeds.

Miya - Modi (2015) also statistically confirmed the effect of fertilization on increasing
total crude protein.

The effect of sowing time on the protein content of soybeans was shown by Bellaloui et
al. (2011a). Based on their studies, they found that early-sowed soybeans had a higher
protein content.

Material and method

The study describes the results of a preliminary protein content test, in which protein
content was measured in the first year of the 3-year experiment at a plant density of 300
thousand germs hat.

The experiment was set up in 2015 in Nyiregyhaza (Hungary) on weakly acidic sandy
soil, without irrigated conditions with three dry bean cultivars of the Research Institute
(Start, Hopehely, Diana), in which, in addition to sowing time, we also studied the effects
of plant density and fertilizer on yield and yield characteristics.

Soil characteristics of the experiment are the followings: pH«ciy 6, plasticity according to
Arany 27. Organic carbon in humus 0.84 (m/m) %, AL-soluble P,0s 96 mg kg, K.0 247
mg kg™ and KClI-soluble nitrate, nitrite nitrogen 10 mg kg.

The experiment was carried out with 10 m? plots in 4 replicates in a randomized
placement. The first sowing was on April 24, when the soil temperature rose steadily to
14 °C. The second sowing was in early May (May 8), and the third sowing was on 18
May. The plant density was set 200 000; 300 000 and 400 000 germs ha™'. In addition to
the control (0%), nutrient treatment included a 100% and a 150% NPK supply that based
on for achieve a yield of 1 ton of seed by Antal (1983) and Velich (1994) the nutrient
requirements of 95 kg N, 40 kg P, and 80 kg K.

The number of plants and the yield per plot were observed, and seed samples were taken
from 0.5 m? areas, where in addition to the number of plants and the number of plants
yielded, the number of pods per plant, pod lenght and in it the number of seeds and its
thousand-seed weight were measured.

Protein content was calculated from 300 mg minced dry seed sample. The nitrogen values
was measured with a Vario-Max CNS analyzer and multiplied with a conversion factor
of 6.25. The study was performed in 3 replicates that taken from the yield of field
replicates. The SPSS software package was used for evaluation. We used one-way
analysis of variance, the homogeneous sample was tested by Tukey's, a non-
homogeneous sample by the Games-Howel test at a 5% SD level. The Spearman's
correlation analysis and multivariate analysis of variance were used to quantify the
relationship between the factors.

Note on the figures:

Lower case: indicates a significant effect of fertilizer doses within the same sowing time.
Marking in the horizontal row.

Capital letter: indicates a significant effect of sowing times within the same fertilizer dose.
Marking in the vertical column.
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Results and discussion

The yield of beans is strongly influenced by the rainfall and temperature conditions during
flowering, so this is presented in more detail.

Weather factors

The development of temperature and rainfall during the growing season is illustrated in
Figure 1.

132 mm fell during the growing season in 2015. The flowering time of the three sowing
periods lasted from June 4 to July 21, where temperature maxima around 30 °C were also
measured, which caused fertilization and pod loss problems.

(mm) (°C)

January March May Julv
B Rainfall (mm) —_ Daily average temperature (°C)

* Minimum temperature (°C) Maximum temperature (°C)

Figure 1. Monthly temperature and rainfall average, January-August (Nyiregyhaza, 2015)

Rainfall fell 11 mm before the earliest sowing time followed by 8 mm in April (Figure
2). A larger amount (30 mm) of rainfall fell before the 2" sowing time and also after the
latest sowing time (22 mm) which promoted uniform germination and rising.
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Figure 2. Rainfall and temperature values of April-May at different sowing times
(Nyiregyhaza, 2015)
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At the end of flowering of the earliest sowing time rain fell 4.5 mm and in the 2™ sowing
time it was 20 mm (Figure 3). Rainfall was during 2" sowing time favorable for
fertilization and crop production.

In July the heat was indicated by the fact that the average daily temperature was above
25 °C in both periods (29 °C in July 6-8 and 28-29 °C in July 18-25). The maximum
temperature during these periods was 36-37 °C. This month, the average maximum air
temperature was 30 °C. The flowering of the 3rd sowing season fell into the first heat
wave that detrimental effect of which was well seen in the low yields. Our observations
coincide with the statement of Kadar (2005), according to which the atmospheric drought
during flowering (lack of precipitation associated with very high temperatures) proves to
be decisive for the crop.

40

20 1

0 +——— =8 B8m - & & & . 8 H§

9 8 8 9 8 89 8 8 8 B B B TV T B BV T T T B B TV T B B B T T T

© 6 6 6 6 & 6 Y 6 6 & & G 6 6 ~ N N NNN~NNN-NNNNNNNN
IR Rainfall (mm) Daily average temperature (°C) «weeereeeeeeees Minimum temperature (°C)
————— Maximum temperature (°C) smsmssssnsessnen 1 th S 1. flowering of 'Diana’ ——— 1th s.t. flowering of 'Hopehely'
——o—— 1th s.t. flowering of ‘Start' ssssssosroe 2Nd S.1. flowering of ‘Diana’ ——— 2nd s.t. flowering of 'Hopehely'
—eo—— 2nd s.t. flowering of 'Start' wsosessescssc: 3th- s.t. flowering of 'Diana’ ——— 3th s.t. flowering of 'Hépehely"
——eo—— 3th s.t. flowering of 'Start'

Figure 3. Daily temperature and rainfall values of June-July (°C; mm)
(Nyiregyhaza, 2015)

Protein content of bean varieties in case of different agrotechnical variants

'Hopehely' bean variety

Sowing times had no significantly detectable effect on the protein content of the seed,
however, the it was the highest at the latest sowing time (Table 1.).

Comparing the fertilizer treatments within a given sowing time, we could state that there
were no significant difference between them, but the protein content of the control
treatment was the lowest.

‘Start’ bean variety

Examining the effect of fertilizer doses per sowing time we could conclude that there
were statistically significant differences between treatments at the 1 sowing time (Table 1.).
Significantly more protein was detected in the seed at the 150% dose fertilizer,
representing a 6% increased over the control. It could also be observed that the protein
content of the control (unfertilized) treatment was the lowest at all sowing times.
Examining the effect of sowing times per fertilizer treatments, we could conclude that the
protein content of the 3™ sowing time was significantly the highest in all three treatments.
The lowest seed protein content was measured at the 2" sowing time.
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Table 1. Effect of different sowing times and fertilizer treatment for protein content of 3 bean variety
(%) (Nyiregyhaza, 2015)

Variet Sowina time control 100% fertilizer 1509% fertilizer

Y 9 dose dose
"Hopehely’ 1t 25,39 26,48 26,59
2nd 24,96 25,91 25,76
3rd 25,96 26,97 217,22

>Start’ 1t 27,204 27,60% 28,90°*
2nd 24,90" 25,70" 27,704

3rd 30,808 33,10¢ 32,408
’Diana’ 1t 26,78 26,277 29,99
2nd 27,50 31,09 30,69°
3rd 29,65 29,0748 31,22

‘Diana’ bean variety
Significant difference could be detected in the protein content at the 2™ sowing time
between the effects of fertilizer doses (Table 1.), where the protein content of the non-
fertilized group had the lowest. The highest protein content was measured in the treatment
of the latest sowing time with increased dose of fertilizer, the value of which, however,
was not significantly different from the treatment of other fertilizers.
In the case of fertilizer treatments, could be demonstrated at the 100% dose treatment
significant difference between the sowing times: between the protein content of the first
sowing period (26.27%) and the second sowing period (31.09%).

Evolution of seed yield per hectare
To determine the protein yield, required the yield per treatment is also, which is illustrated

in Figure 4-5-6.
200 [ERTEK] ¢
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2480
= ERTEK] ahc
& 200 all —
= [ERTEK] abic
=
= 150 — —
] -
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Figure 4. Effect of different treatment combinations on the yield of the "Hopehely’ bean variety

(Nyiregyhaza, 2015)
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It could also be seen from the harvest results of 2015 that the large-grained 'Hopehely'
variety, which likes a more humid climate, grown the most in the first sowing time.

400 [ERTEK] d
350 P : [ERTER] ¢ ERTE 22
[ERTEK] cd -
300 — H
= 250 TERTER Be
g 200 - 1—
= .
T 150 —
ERTEK] ah
100 [ - K]_.
50 : [ERTEK] a [ERTEK] a
. : : S 1 o] —— [ERTEK a
0% | 100% | 160% 0% | 100% | 160% 0% | 100% | 160%
1&t sowing time 2nd sowing time 3rd sawing time
Sowing time and ferilizer treastment
Figure 5. Effect of different treatment combinations on the yield of the *Start’ bean variety
(Nyiregyhaza, 2015)
300 —
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Sowing time and ferilizer treastment

Figure 6. Effect of different treatment combinations on the yield of the ’Diana’ bean variety
(Nyiregyhaza, 2015)

Seed protein yield

'Hopehely' variety

In the case of sowing times 1™ and 2" no difference between treatments fertilizer could
be detected at the level of SD10% (Table 2). At sowing time 3" the protein yield of
untreated plots at 10% SD was significantly different from the protein yield of 100%
treatment. The highest protein yield was given by plots treated with 150% fertilizer at the
earliest sowing time in this vintage.

11
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The highest protein yield was given in each case by the earliest sowing time, regardless
of fertilizer treatment. Between sowing times, the protein yield of the 1st sowing period
was significantly higher in the average of the fertilizer treatments (62.6 kg ha'') than the
yield of the later sowing times. In the case of control, there was no statistically significant
difference between sowing times. In both cases in the yield of treated plots the protein
yield of the first sowing period was significantly the highest.

‘Start’ variety

Examining the effect of fertilizer treatments on protein yield by sowing time it could be
stated that a significant difference could be detected only with the LSD 5% test method
(Table 2.). At the latest sowing time the protein yield was the lowest. At the first sowing
time a significant difference could be detected between the protein yields of fertilizer
treatments. The highest protein yield was measured with 100% treatment and the lowest
with 150% treatment. At sowing time 2" the protein yield of the 100% fertilizer dose was
statistically lower than the protein yield of the other two treatments. At the same sowing
time no significant difference was detected between the protein yield of the control and
the 150% dose. At the 3" sowing time only the protein yield of the 150% fertilizer
treatment was separated from the other two treatments, its had the lowest value.

For all three fertilizer treatments there was a significant difference in sowing times
between protein yields. The highest protein yield in 2015 could be detected in the 2
sowing season for all fertilizer treatments. The lowest protein content observed in the 2™
sowing time - between the sowing times and the fertilizer doses - was compensated by
the variety with a significant difference in yield which could explain the higher protein
yield.

Table 2. Effect of different sowing times for protein yield of 3 bean variety,
in the same fertilizer treatment (kg ha™) (Nyiregyhdza, 2015)

. Sowing 100% fertilizer 150% fertilizer
Variety . Control
times dose dose
"Hopehely’ 1%t 46,90 64,70~ 76,204
2nd 21,30 22,808 18,108
3 40,20° 9,508 15,9028
>Start’ 1%t 59,60°8 77,808 29,908
2nd 92,40PC¢ 80,108 89,80"¢
3 9,40PA 7,70PA 1,902
’Diana’ 1%t 30,978 4474 55,548
2nd 71,842 16,07° 3,850A
3 6,924 16,96 14,46

‘Diana’ variety

The control (unfertilized) value was the lowest in the first and 3™ sowing periods (Table 2.),
however in the 2" sowing time the value of this treatment was also significantly the
highest (71.84 kg ha*). The protein content of this combination was average (27.5%) but
the yield was the highest (286 kg ha') among the treatments (Figure 6.).

12
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Significant difference between the sowing times could be detected in the control treatment,
in which the value of the 2™ sowing time was the highest (71.84 kg ha™). Also there was
significant difference in the 150% fertilizer dose, in which the value of the 1th sowing
time was the highest (55.54 kg hal).

Results of correlation studies with correlation analysis between the examined factors
The Table 5. shows the relationships between sowing time, fertilizer treatment, protein
content, yield per hectare and protein yield.

We proved the least significant relationship among the examined factors in the case of
the ‘Hopehely’ variety and the most in the case of *Diana’.

Sowing time for all three cultivars was negative medium correlation of 0.01% associated
with grain per yield and protein yield per hectare. A positive medium relationship
between sowing time and protein content in ‘Start’ and ‘Diana’ cultivars was confirmed.
Regarding the protein content in the case of ‘Diana’ there was a medium-strong
significant relationship between sowing time, fertilizer treatment and vyield. The
relationship with sowing time and fertilizer treatment was in a positive direction, while
with yield was negative. The protein content showed a negative, medium relationship
with the yield and thus also with the protein yield in the case of ’Diana’ and ’Start’. These
correlations were in the ’Start’ variety also but the relationship with the fertilizer
treatment was not significant. In the case of the 'Hopehely' variety was detected a weak
positive relationship of the protein content with the fertilizer treatment alone.

Table 5. Relationship of the examined factors in three bean varieties

Variety Sowing time Fertilizer Protein Yield_1 Protein ){ield

treatment (%) (kg hat) (kg ha™)

Hoépehely | Sowing time 1,000 ,000 ,146 -,646™ -,658™
Fertilizer treatment ,000 1,000 ,384" -, 134 -,116
Protein (%) ,146 ,384" 1,000 -,265 =211

Yield (kg ha™) -,646™ -,134 -,265 1,000 ,996™
Protein yield (kg ha) -,658™ -,116 -,211 ,996™ 1,000

Start Sowing time 1,000 ,000 ,536™ -,518™ -,530™
Fertilizer treatment ,000 1,000 ,332 -,151 -,128

Protein (%) ,536™ ,332 1,000 -,825™ -,783™

Yield (kg ha®) -,518" -,151 -,825™ 1,000 ,987"
Protein yield (kg hal) -,530™ -,128 -,783" ,987™ 1,000

Diana Sowing time 1,000 ,000 ,431" -,5477 -,553"
Fertilizer treatment ,000 1,000 ,588™ -,268 -,250

Protein (%) 431" ,588™ 1,000 -,620™ -,604™

Yield (kg ha™) -,547" -,268 -,620™ 1,000 ,998™
Protein yield (kg ha™) -,553" -,250 -,604™ ,998™ 1,000

For all three cultivars we showed a very close positive significant relationship between
protein yield and yield per hectare. A negative correlation was found between protein
yield and seed protein content in Start and Diana varieties, indicating a significant role of
yield in protein yield. In the case of ‘Hopehely’ variety the relationship between protein
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yield and protein content is also negative, only in this case the relationship is not
significant and weak. This means that if the protein content of the seed increased (because
the crop had less yield due to drought, thus the protein was more concentrated in the seed,
this statement is supported by Somos' finding (1983)), the protein yield decreased due to
the lower yield.

The significant positive medium relationship of the fertilizer treatment we confirmed
solely with the protein content in case of the ‘Hopehely’ and Diana varieties.

Quantifying the effect of different treatments on the protein yield

During the evaluation performed by multivariate analysis of variance the model most
strongly explained the effect of the studied factors on protein yield (90%) in 'Start’ variety.
This was 74 and 76% for ‘Hopehely’ and ‘Diana’ varieties, respectively (Table 6.).

The effect of sowing time was significant in all three cultivars. It had the strongest effect
on the protein yield of the ‘Start’ variety (88%) and then that of the ‘Hopehely’ (68%). It
variant was the least effect (51%) on Diana's protein yield.

The effect of fertilizer treatments on protein yield was not statistically confirmed in the
studied year or it was not shown due to unfavorable weather. However, sowing time x
fertilizer treatment interaction had an effect on protein yield in 40% Start and 66% in
Diana varieties.

Table 6. The effect of the examined factors on the protein yield of the 3 bean variety (Nyiregyhaza, 2015).

Variety Source Sig. Pgaﬂglrfc}a
Hopehely | Corrected Model (R?) ,001 ,735
Intercept ,000 ,875
Sowing time ,000 ,683
Fertilizer treatment ,824 ,021
Sowing time x fertilizer treatment interaction ,066 372
Start | Corrected Model (R?) ,000 ,894
Intercept ,000 ,944
Sowing time ,000 ,882
Fertilizer treatment ,098 ,227
Sowing time x fertilizer treatment interaction ,047 ,400
Diana | Corrected Model (R?) ,000 764
Intercept ,000 ,847
Sowing time ,002 514
Fertilizer treatment ,213 ,158
Sowing time x fertilizer treatment interaction ,000 ,666
Conclusions

In our polyfactorial field experiment, the studied varieties reacted differently to changes
in fertilization and sowing time.

In the case of all three cultivars, it can be conclude that the protein content of the seed
was always the highest at the 3" (latest, 05.18) sowing time and it was the lowest in the
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treatments without fertilizer, although significant difference could be detected only in the
Start cultivar. A negative, high correlation could be detected between the yield per hectare
and the protein content.

The ratio of sowing time to protein yield correlated negatively and medium for all three
cultivars. By delaying the sowing time, the yield decreased drastically due to unfavorable
weather conditions, which may caused the negative relationship. Despite this, the protein
yield of the "Hopehely” variety was significantly the highest at the 1% sowing time, at the
150% fertilizer dose within the sowing time, but its value was not statistically different
from the value of the other fertilizer treatments. For ‘Hopehely’ this was the best sowing
time, according to our results, where the large-grained white lettuce beans which favored
a more humid, cooler climate, felt good and the flowering phase slipped less into the high
summer heat. As a result, it became more fertile, had more yields, and fertilization could
have a yield-increasing effect.

The reaction of the 'Hopehely' variety was different from the other two varieties. The
relationship between yield and protein content was negative and weak, while at the 'Start'
variety it correlates at a high level, at 'Diana’ variety it was medium and at a level of
0.01%.

The relationship between fertilization and protein content was positive and weak for
'Hopehely' and 'Start' cultivars, but medium and strongly significant for 'Diana' cultivar.
Even under dry conditions, this variety showed a better fertilizer response.

For the 3 cultivars, the sowing time in a large % was decisive for the protein yield. Its
effect was strongest in the 'Start’ variety, least in the 'Diana’. Sowing time-fertilizer
interaction had the greatest effect on protein yield in 'Diana’ cultivar.

From the results, it can be concluded that the ’Diana’ variety responded well to
fertilization. Compared to the other two varieties, the sowing time determined its protein
content less, however, the interaction between sowing time and fertilizer here had the
strongest effect on protein yield among the 3 cultivars.

The protein content of ‘Hopehely’ did not change as a result of the sowing times and
fertilizer treatments to the same extent as in the case of the other two studied varieties. In
the “Start’ variety, sowing time had the greatest effect on protein yield. The yield of the
‘Start” pearl bean variety significantly influenced the protein yield per hectare.

The relationship between the sowing time and the protein content, the yield per hectare
and the protein yield was significantly influenced by the fact that at the 3™ sowing period,
the yield was minimal due to warm and water-deficient conditions. Under such weather
conditions, fertilization could not exert its yield-enhancing effect. Fewer yield had higher
protein content, but the protein yield per hectare was negatively affected by the very low
yields.

In the case of ’Start” and *Diana’ varieties, the highest protein yield was harvested in the
treatment of the 2" sowing time control. In the case of "Diana’ variety this difference was
significant. For the ’Start” variety, the value of the control did not differ significantly from
the value of the 150% fertilizer treatment.

There was a positive, very high correlation between the protein yield and the yield per
hectare. It means that it is not the protein content of the variety that determines the protein
yield per hectare, but it is the seed yield that determines the protein yield per hectare. The
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protein content of a variety can be high but the question is at what volume of yield should
be where it can be realized. The ecological sensitivity of beans is outstanding in terms of
both temperature and precipitation.

The studied factors explained the protein yield in 73% of the 'Hopehely' variety, 76% of
the 'Diana’ variety and 89% of the 'Start' variety.

Summary

In this publication we presented the effects of sowing time and fertilizer treatments on
protein quantity and seed protein yield of bean in 2015. The experiment was conducted
on sandy soil without irrigated conditions with randomized blocks in 4 replications. The
experiment was set up in 3 sowing times, 3 fertilizer treatments, 3 plant density and 3 dry
bean varieties. The protein content of the seed was calculated from the nitrogen values
measured with a Vario-Max CNS analyzer. The evaluation was performed with one-way
variance analysis, Spearman's correlation and multi-factor variance analysis of the SPSS
program.

For all three varieties, it was found that the protein content of the seed was the highest at
the latest sowing time, and that during this sowing time had the lowest value in the
treatments without fertilizer. The ‘Hoépehely’ variety’s protein yield was the highest in
the 1% sowing time. ‘Start’ and ‘Diana’ varieties had the highest protein yields were
harvested in the control of the 2" sowing time.

The degree of correlations between the examined factors and characteristics varied by
variety. For all 3 varieties the sowing time was a great extent determinant of protein yield.
The investigated factors explained the protein yield in 73% of the ‘Hopehely’ variety,
76% in the ‘Diana’ variety and 89% in the ‘Start’ variety.

Keywords: bean, sowing time, fertilizer treatment, protein
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Bevezetés

A szarvasmarha dllomanyok novendékeinek nevelésében jelentds negativ hatassal vannak
a kiilonboz6 hasmenéses és 1égzdszervi problémakat okozd fertdzések. Az egyre
intenzivebbé valod tejeld szarvasmarha tartasban a borjunevelés oldalan sem fér bele
stratégiai szempontbdl sem a magas borji kiesési rata. Ezen tilmenden a gyengébb
immunstatusszal, tobbféle vagy tobb alkalommal el6forduld emésztészervi vagy
légzbszervi megbetegedések a borjak, majd késdbb a novendékeken keresztiil a tehenek
kifejlettkor teljesitményére vannak negativ hatdssal. Annak érdekében, hogy a
gyogykezelések szamat és kifejezetten az antibiotikumos kezelések szamat csékkenteni
tudjuk, mindenképpen javasolt az alternativ kezelési iranyok, megoldasok keresése,
amelyre kivalo példa és megoldas a jelen telepi kisérletben alkalmazott AuraCalf
kiegészitd hasznalata. Az AuraCalf kiegészit hasznalata tudomanyosan bizonyitotta mar
a hasmenéses allapotok csokkentését az immunstatusz javulasan keresztiil. Mindemellett
a legfontosabb hatasat a Cryptosporidium parvum oocisztainak csokkenésében érte el. Az
antibiotikum mentesités, azok hasznalatanak csékkentése nem csupan egészségesebb és
olcsobb borju- és novendék nevelést eredményez, de hozzajarul az antibiotikum
rezisztencia kialakulasanak globalis lekiizdéséhez is.

Irodalmi attekintés

A hasmenéses allapotok egy jelentOs részét a szarvasmarhat is fertézni képes protozoa, a
Cryptosporidium parvum okozza (Sima et. al. 2019, Caffarena et al. 2021). A
Cryptospridium fert6zottség allomanyrol allomanyra valtozik (O’Handley, 2007). Trotz-
Williams et al. (2007) széleskord, 11 telepre kiterjedd Kanadai vizsgalata a borjak 78%-
anal mutatta ki a Cryptosporidium parvum fertézéseket, Thompson et al. (2007) Eszak-
froszagi vizsgalatukban 37,4%-os fertdzottségi aranyt talaltak, mig Joachim et al. (2003)
német vizsgalatukban 19-36% kozotti fert6zottségrél szamoltak be. Delafosse et al.
(2015) vizsgalatabdl kideriilt, hogy a hasmenéses allapot nagyon szoros korrelacioban
volt az izolalt Cryptosporidium spp. oocisztainak jelentétével.

A borjak életiik elsé honapjaban fert6z6dnek és betegednek meg az Escherichia coli
baktérium, a Rotavirus, a Koronavirus, a Cryptosporidium parvum és a Kokcidiozis
korokozoi altal (Gulliksen et al. 2009, Cho et al 2013, Sima et. al. 2019, Brunauer et. al.
2021). A Rotavirust és Cryptosporidium parvum korokozot azonositjak leggyakrabban
hasmenéses Ujsziilott borjak tragya mintaiban (Meganck et. al. 2015). A nagyjabol 24
Cryptosporidium fajbol Cho és Yoon (2014) is a Cryptosporidium parvum és a
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Cryptosporidium bovis dont6 el6fordulasat emeli ki. Mindezek alatimasztjadk a
Cryptosporidium parvum vizsgalatanak és az ellene vald védekezés jelentségét.
Cryptosporidium fertézés végeredményeként emésztési és felszivodasi problémak
keletkeznek a bélrendszerben. A bélham szerkezet megvaltozik, a mikrobolyhok
eltiinnek, az oszlopos bélham sejtek megrovidiilnek, dsszességében alultaplaltsagot okoz.
Sulyos, akar heveny hasmenéses tiinetek tapasztalhatok, dontéen a bélrendszerben
emésztetlen és igy erjedésben 1évé tejnek koszonhetben, amelyek akar a nagyfoku
vizveszteségen keresztiil, kezelések hianyaban elhullashoz is vezethet. Elhullas nélkiil is
jelentds egészségiigyi ¢€és késébb gazdasidgi eredmény visszaeséssel jard
kovetkezményeket tapasztalhatunk. A kezdeti idoben csokken a takarmanyfelvétel, mely
a bélrendszeri problémakkal egylitt testtdmeg gyarapodas visszaesést eredményez. Ez
késObbi valasztashoz és gyengébb immunitashoz vezet (Cho és Yoon, 2014, Meganck et.
al. 2015).

A j6 telepi menedzsment mellett a Cryptosporidium fertézés kevesebb problémat okoz,
itt az jszilottkori hasmenések szama is kisebb, tehat kovetkezésképpen torekedni kell a
problematikus istallozasi, tartdstechnologiai elemek felszamolasara is (O’Handley,
2007). Azonban megjegyezziik, hogy szinte tokéletes higiénia mellett is hosszl ideig
fertézoképesek maradhatnak a fenti betegségek korokozoi. Brunauer et al. (2021) szerint
az enteropatogének fellelése, illetve karokozasa a patogén puszta jelenlétén kiviil
szamtalan tényezOtol fligg, tobbek kozott: kolosztrum menedzsment, vakcinazas,
higiéniai kondiciok, takarmanyozas és a sziiletéskori id6jaras is.

Stratakos et al. (2017) kisérletiikben vizsgaltak egy novényi kivonatokra, novényi
olajokra épiild takarmany kiegészité, az Auranta 3001 hatasat a Cryptosporidium
hominins és a C parvum fertézésekre, az oocisztak tiritésére. Eredményeik szerint a borjak
oocisztakkal torténd fertézési iddszakaban alkalmazott kiegészitd szignifikdnsan
csokkentette a Cryptosporidium hominins és a C parvum invazidjat, emiatt a hasmenéses
eseteket és a borju kieséseket is. Ezen eredmények és a borjak csokkent immunitasbol és
hasmenések miatti kieséseibdl szarmazd igény egyarat megfogalmazta a jelen kisérletiink
céljait. Célunk volt az Auranta 3001 takarmanykiegészitd kereskedelmi forgalomba
keriilt és AuraCalf néven forgalmazott verziojanak tesztje Magyarorszagi termeld telepi
koriilmények kozott. Meg kivantuk vizsgalni azt, hogy a novényi kivonat keverék milyen
hatassal van a hasmenéses allapotokra, a betegségben eltoltott napokra, az egészségi
allapotra.

Anyag és médszer

A kisérleteket két Magyarorszagon miikodé holstein-friz tejeld szarvasmarha fajtat tartd
gazdasagban végeztik el, melyek kozil a Csanyteleki Agrarszovetkezetben mért
eredményeket elemezziik és értékeljiik jelen anyagban.

A Csanyteleki Agrarszovetkezet tehenészeti telepe Kelet-Magyarorszagon, Csongrad-
Csanad megyében, Csanytelek kozség kozigazgatasi teriiletén talalhatd. A telepen
holstein-friz genetik4ju allomany tenyésztés folyik. A 2020-as laktacids zarasok adatai
szerint a telep 235 tehénnel rendelkezett, zart laktacios tejtermelése 8585 kg volt, 2,3
atlag laktacio mellett (Holstein Egyesiilet, 2021).
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A telepen a kezd6é datumtol az Osszes sziiletett {isz6 borjat vizsgalat ala vontuk, 15-15
borju adatat elemeztiik. A telepen gy(ijtottiik a beteg napok szamat, a megbetegedéseket
¢és azok kezelési adatait. A vizsgalat 2022. februar 8-an kezdddott az elsé iisz6 borji
sziiletésével, az utolso vizsgalatba vont borju 2022. aprilis 29-én sziiletett. A borjak
egyesével és felvaltva keriiltek a kisérleti, illetve a kontroll csoportba. A borjak egyedi
szabadtéri ketrecben keriiltek elhelyezésre. A telepen sziiletés utan altalanos protokoll
szerint 90 napig a borjak egyedi Ketrecben voltak (1. abra), amelybdl a vélasztassal
egyidejlileg csoportos tartasba keriiltek at. A kisérleti borjak fejlettsége és a kedvezobb
korilmények miatt 85 naposan tortént meg a valasztas.

1.abra. Kisérleti borju egyedi ketrecben

A telep gyogykezelési protokollja szerint a beteg egyedeket antibiotikumos kezelésben
részesitik allatorvosi dontésnek megfeleléen. A kisérleti csoportban a kezelés minden
borju esetében az AuraCalf nevii takarmany kiegészitvel tortént. A borjak naponta
egyszer, az 1. tablazatban lathatd mennyiségli AuraCalf készitményt kaptak a reggeli

itataskor a tejben feloldva.
1.tablazat. Kezelések protokollja a kisérleti csoportban

Eletkor, nap AuraCalf, ml
1 25
2 25

3-30 10/nap, (280)
osszesen 330

A készitményt az itatovodorbe adagoltuk kézi adagolépumpa segitségével az életkornak
megfeleld mennyiségben. A kisérleti csoportokban esetlegesen el6forduld 1égzdszervi
vagy emésztészervi megbetegedéseket a hagyomanyos protokoll szerint kezelték. Az
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emésztOszervi megbetegedések kezdeti stadiumaban a kisérleti csoport borjait 1-2 napig
a protokoll szerinti napi 10 ml AuraCalf adagon feliil tovabbi napi 10 ml-rel kezeltiik®.

Eredmények és értékelésiik

Statisztikai elemzés soran regresszié analizist végeztiink el, amelynek eredményeit a 2.
tablazatban k6zoljiik. A regresszio analizis HO hipotézise feltételezte, hogy nincsen olyan
fiiggetlen valtozo, amely a fliggd valtozo értékeit befolyasolni tudja, H1 hipotézis szerint
pedig létezik ilyen. Eredményeink alapjan megallapithaté hogy a HO hipotézis nem
teljesiilt — azt elvetettiik — , a tablazatokban szerepl6 adatok koziil van olyan fiiggetlen
tényezd, amely szignifikansan befolyésolja a fiiggd valtozoként vizsgalt beteg életnapok
szamat illetve a kezelések, antibiotikumos kezelések szamat.

2.tabldzat. A telep vizsgalt adatainak statisztikai elemzése

allatok szama n=15 allatok szama n=15
megnevezés Kontroll csoport ~ SD Kezelt csoport SD
beteg, hasmenéses életnapok szama 1,6 1,88 0,73 0,8
(atlag)
beteg, hasmenéses allatok aranya, % 86,67 0,35 53,33 0,52
gyogykezelések szama (atlag) 2,87 387 0,73% 0,8
antibiotikumos kezelések szama (atlag) 0,8 0,68 0,072 0,26

2 szignifikans kiilonbség (p<0,05) AuraCalf kezelés hatasaként

A 2. tablazat adataibol megallapithatd, hogy az AuraCalf kezelések a beteg illetve
hasmenéses napok szamanak alakuldsiban nem mutattak szignifikans kiilonbséget a
kontroll és a kezelt csoport egyedei kozott. Azonban ennél 1ényegesebb Osszefiiggésre
ravilagitanak a 2. tablazat adatai, miszerint az antibiotikumos kezelések szama
(p=0,00052) és a gyogykezelések szama (p=0,046) szignifikansan csdkkent az AuraCalf
kezelések hatasara.

Egészségi allapot

A 3. tablazat adatai alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt mutatok, a hasmenéses napok
szama, a kezelések szdma és az antibiotikumos kezelések szama egyértelmti csokkenést
mutattak a kisérleti csoportban. A hasmenéses napok szamaban 54,1%-os, mig a
kezelések szamaban 72,1%-os, szignifikdns csokkenés volt tapasztalhatd. A kisérleti
csoportban is sziikségessé valt egy borju antibiotikumos kezelése, de ennek ellenére a
legnagyobb elérelépést az antibiotikumos kezelések szamanak 91,7%-os csdkkenésében
latjuk. A kisérleteink soran csupan egyetlen borju hullott el a kontroll csoportbol.

1 A kezeléscknél alkalmazott gyogyszerek és készitmények listaja, az alkalmazott dozisok a szerzénél
megtalalhatoak.
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3.tablazat. Beteg napok és gyogykezelések szama

LElmerrsin Atlagos Atlagos
ses  napok 808 Kezelések & Antibiotiku-
< hasmenéses . kezelés e .

szama . szama p mos kezelések, Elhullas, db

.. napok szama, .. szam,

osszesen, ., osszesen, db .. db

nap/borji db/borji

nap
Kezelt 11 0,73 12 0,8 1 0
Kontroll 24 1,6 43 2,87 12 1
Kovetkeztetések

A telep vezetését elégedettséggel toltotte el, hogy a kisérlet alatt az antibiotikum
felhasznalast jelentdés mértékben (91,7%-kal) tudtak csokkenteni. A fejlettebb borjak, a
jobb egészségi allapot, vitalitas és a megfelelobbnek itélt alltalanos borja kondicié miatt
a telep 85 napra levalasztotta a kisérleti allatokat. Az egyik legfontosabb szubjektiv
vélemény ¢és pozitiv visszajelzés a teleprdl az volt, hogy a kisérlet utan folytatni kivantak
az AuraCalf kezeléseket a tejes allomanyban. Emellett a valasztasi id6t a korabbi
protokoll szerinti 90 naprol 80 napra kivanjak csdkkenteni.

A koltségek csokkentésén és a fel nem meriilt takarmanyozasi koltségeken feliil szamos
tovabbi elonnyel szamolhatunk a kisérlet kovetkezményeként. A korabban és nagyobb
vitalitassal valasztott allatok késobbi életszakaszban is vélhetden egészségesebben
fejlodnek — mivel a legkritikusabb életszakaszban nagy eldnyre tettek szert — korabban
vehetoek tenyésztésbe. A korabbi tenyésztésbe vétel az iiszOnevelés koltségeinek
csokkentésével jar. Altalanossagban megallapithatd, hogy a korabbi tenyésztésbe vétel
miatti ellési kor a tehenek magasabb elsé és masodik laktacios tejtermeléséhez is
hozzajarul.

Osszességében megallapithatd, hogy egy novényi kivonatokat tartalmazé takarmany
kiegészitével termeld telepi koriilmények kozott végzett kisérletek jelentSsen tudtak
csokkenteni a Cryptosporidium miatti hasmenéses allapotok szamat. Az Aalltalanos
vitalitds novelés miatt a betegségbe toltott életnapok szama is jelentdsen csokkent. A
gyogykezelések szama és az antibiotikumos kezelések szdma szintén szignifikdnsan
csokkent.

Osszefoglalis

Kutatasunkban arra voltunk kivancsiak, hogy antimikrobidlis hatast névényi kivonatokat
tartalmazoé takarmany kiegészité milyen hatassal van termel6 telepi koriilmények kozott
Holstein-friz borjak sziiletést6l valasztasig tartd életszakaszaban a Cryptosporidium
parvum fertézésekre. Cryptosporidium parvum altal okozott hasmenéses allapotok a
borjak vélasztas el6tti pusztulasat okozhatjak és a termeld izemekben széles koriien jelen
vannak, ezaltal nagy gazdasagi karokat képesek eldidézni. Eredményeink alatamasztjak,
hogy az alkalmazott kezelések hatasara a beteg életnapok szama, a hasmenéses allapotok
szama ¢és a gyogykezelések és ezen beliil az antibiotikumos kezelések szama jelentésen
csokkent. Mindezek mellett a gazdasagi eredmény is realizdlhatd az antibiotikumos
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kezelések csokkentésén, a nagyobb tomeggyarapodason és a kordbbi valasztasi idon
keresztiil.

Kulcsszavak: antibiotikum mentes, hasmenés, immunitas, novekedés
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EFFECT OF PLANT EXTRACTS ON THE HEALTH STATUS OF
CALVES

Istvan Forgé !, Han Van De Boer?

University of Nyiregyhéza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences, Department of Agriculture
and Environmental Management. H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b. e-mail: bdorka.3@gmail.com;

forgo.istvan@nye.hu
2 VDB Ingredients B.V. The Netherlands, e-mail: han@vdb-ingredients.com

Summary

The aim of the current survey was to find out the effect of antimicrobial plan extracts on
the Cryptosporidium parvum infections on Holstein Friesian calves in the first life stage,
from birth to weaning. Diarrhea conditions after Cryptosporidium parvum infections can
cause death of calves before weaning. Our results confirm that, as a result of the applied
treatments, the number of lifedays in illness, the number of diarrheal cases, and the
number of medical treatments and, within this, the number of antibiotic treatments,
significantly decreased. In addition to all this, the economic result can also be realized
through reducing the antibiotic treatments, greater weight gain and earlier weaning time.

Keywords
antibiotic free, diarrhea, immunity, growth
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KOCAKONDICIO HATASA A MALACSZAMRA

Forgd Istvan *- Bozé Dorina - Baké Gyorgy >- Lantos Vera ?- Szabé Béla *

! Nyiregyhazi Egyetem, Miiszaki és Agrartudomanyi Intézet, Agrartudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi
Tanszék 4400 Nyiregyhaza, Sostoi u. 31/b. e-mail: bdorka.3@gmail.com; forgo.istvan.@nye.hu
2 Bigecs Farm Kft 4283 Létavértes Bigecs major 0423/8 hrsz.

Bevezetés

A sertéstenyésztés a vilag hustermelésének meghatarozoé dgazata. Fontos szerepet jatszik
a lakossag husellatasaban. Nemzetkozi jelentségét jelentdsen befolyasolja az elmult
években az afrikai sertéspestis. A vilag egyik vezetd sertéshus termeldje és importére
Kina. Habar elmondhatjuk, hogy jelenleg a Kindban pusztit6 afrikai sertéspestis jarvany
miatt jelentésen csokkent a hustermelés, mégis meghatarozd szerepléi a vilag
sertéstenyésztésének. 2019-ben 335 millio tonna éldstlya sertéshust allitottak eld,
azonban az afrikai sertés pestis révén Kina sertéshiistermelése 20%-kal esett vissza.
Baromfihussal a kiesés kozel kétharmadat potoltak, de a hiany igy is 8 % kortili.

A vilag htstermelésének tobb, mint harmadat adja a sertéshus. Magyarorszagon az egy
fore jutd sertéshiisfogyasztas 2020-ban 29,1 kg/ f6 volt (KSH, 2022a). A sertésallomany
2021-ben 2.726 ezer ebbdél 157 ezer anyakoca (KSH, 2022b). Ezen adatok is
alatamasztjak, hogy a sertésdgazat a baromfi mellett hazank hustermelés szempontjabol
a legnagyobb jelentdségli 4gazata. Minden olyan vizsgalat, amely a hustermelés
hatékonysagat javitja segit az agazat eredményességének javitdsdban. A sziiletett
malacszdm a sertéstenyésztésben a termelékenységet meghatarozd tényezd. A
fialasonkénti malacszam novelése egyértelmii cél. A genetikai alapokon tal fontos a
malacszamra hatast gyakorldo egyéb tényezOk vizsgalata is. Kutatasunk célja a
kocakondicié hatasanak vizsgalata a malacszamra. A termelékenységnek meghatarozo
tényezdje a malacszam. Minden olyan tényez6, ami a malac szamot szamottevOen
befolyasolja nagy hatast gyakorol a termelékenységre. Kutatasunkban nagyfehér kocak,
elemeztikk a termékenység fliggvényében. Hipotézisiinkben azt feltételeztiik, hogy a
vizsgalt egyedeknek a termékenységkori kondicidja Osszefliggésben van-e az Osszes
sziiletett malacszammal.

Irodalmi attekintés

A nagyfehér sertésfajtara jellemz6, a pigment mentes bor, sima szérzet, fejének koponya
€s orri része aranyos, fiilei kozepesek, oldalt felallok, nyaka, hata jol izmolt, feszes, a
lapockak kozepesen izmoltak. A fajta szapora, j6 malacneveld képességili, nagy
novekedés erély jellemzi. J6 histermeld, stressztliré. A magyar lapaly jellemzdje, hogy
hustermelése jobb, mint a nagyfehéré. Bore pigmentes. Keresztezésben anyai fajta,
rendkiviil j6 szaporasagu (Horn, 2000).

A kondici6 egy relativ fogalom, amely a sertésegyed taplaltsagi allapotat fejezi ki. A
kocak kondicidja szamos bels6 és kiilso tényezd egyiittes hatasara alakul ki. A kocakat
kiillemi biralat alapjan tudjuk mindsiteni, attol fliggden, hogy mely hasznositasi csoportba
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tartozik. tehat a kondiciot a fajta, kor, ivar tipus, és a hasznositasi irany alapjan itélhetjiik
meg. A tenyészsertéseknél komoly feladatot jelent a tenyészkondicid fenntartasa. A
kocéaknal egy fajta tal kondiciorol beszélhetiink, ami egy id6 utan a koca termelésbdl valo
kieséséhez vezet. Mig a nem kell6képpen taplalt vagy betegség okozta és egyéb leromlott,
sovany sertések minuszkondicioban vannak (Horn, 2000)

Manapsag a genetikai fejlédés eldrehaladasaval nagy szaporodasra alkalmas kocaink
lettek, akiktdl minél nagyobb termelést varunk el. A tl nagy almokban névekedni fog a
kissulyu malacok szama (Le Dividich et al. 2003). A nagy almokat nem biztos, hogy a
kocak kelldképpen tudjék szoptatni, illetve képesek-e fizikailag, élettanilag ellatni a
malacokat hosszabb ideig. Szamos szerzd megallapitotta, hogy nem biztos, hogy az ad
libitum takarmany teljesen fedezni tudja a létfenntartast és a tejtermelést a laktacio ideje
alatt. Eppen, ezért a kocik sajat tartalékukat probaljdk mobilizalni. Ennek
eredményeképpen kovetkezik be a hatszalonna vastagsag csdokkenése vagy is a kondicid
romlas (Vesseur et al. 1997, Aherne et al. 1999). De Rensis et al. (2005) megallapitottak,
hogy a laktacio alatt nem csak a hatszalonna vastagsag csokken, hanem a reproduktiv
teljesitmény is.

A kocaknak a hatékony termelés eléréséhez a hosszh élettartamuk alatt magas reproduktiv
teljesitményre van sziikségilk. A reproduktiv, azaz a szaporodassal kapcsolatos
teljesitmény a kocaallomény jovedelmezéségének alapjat képezi (Koketsu, 2007). Eppen
ezért a tenyészsildo eldallito kocak és az arutermeld kocdk, szaporodassal
Osszefiiggésben  1évé  értékméré  tulajdonsagaik  jelentik a  legfontosabb
teljesitménymutatokat.

Ezek értékmérd tulajdonsagai kozé tartozik a termékenység, a szaporasag, a vehemneveld
képesség, a tejtermeld képesség és a malacneveld képesség (Csatd, 2000). Az
allomanyszinti  teljesitményértékelés  legfontosabb  tényez6i a  szaporasag
tulajdonsagahoz kotédnek. A szaporasagot a fialasok szamaval vagy a fialt malacok
szamaval értékelhetjiik.

A gyakorlathan tapasztalt fialasi atlag tenyészkocak esetében 4,3-4,6 kozotti fialast
mutatott (Dijkhuizen et al. 1989, Koketsu, 2007).

Termékenység alatt a kocaknal a fogamzoképességet értjiikk. A termékenység az egyik
legfontosabb értékmérd tulajdonsag, mert malac nélkiil nem lehet hust termelni.
Kiilonosen fontos tényezd ez a nagy 1étszamu sertéstartds viszonyai kozott. Ilyenkor
el6fordulhat, hogy ha a takarmany nem j6 mindségii, vagy ha a kérnyezet nem megfelel6
akkor a tenyészsertések kozott sok lesz a nem ivarzd, visszaivarzo vagy a csendesen
ivarzd. A nagy allatlétszam esetében az egyedek termékenységi problémainak kései
felismerése gondot okozhat. ebbdl akar gazdasagi kar is szarmazhat. Termékenyités
kifejezésére a termékenyitési indexet hasznaljuk. A termékenyitési index az egy
vemhesiilésre jutd paroztatasok szamat fejezi ki. Az idealis termékenyitési index nem
magasabb, mint 1,25-1,35-nél. Kisebb allattarto telepeken térekedhetiink az alacsonyabb
szamra. A termékenyitést vemhesiilési %-kal is kifejezhetjiik. Ez a termékenyitési index
reciproka szazalékban kifejezve. Megmutatja, hogy egy adott id6szakban mennyi volt a
tenyésztési évben az eredményes paroztatdsok %-os aranya. Ha ez a mutatdészdm 85%
folotti, akkor nagyon jo a termelés.

A szaporasag a ndivarhoz kot6do legfontosabb tulajdonsag. Ez a tulajdonsag azt fejezi ki,
hogy a kocak fialasonként hany malacot hoznak a vilagra. A fialasonkénti malacszamba
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beletartozik az él6 és a holt malac is. Ez azért van, mert a két hatas eredményét nem lehet
egymastol elkiiloniteni. Ugyanis meghatarozé tényezd a genetika és a kornyezeti
adottsagok is. Mind a holt és mind az él6 malacok szama iranymutatast ad késébb a
tenyésztonek. A holt és életképtelen malacok aranya altalaban 8-10%. Ha ezekre az
értékekre nem figyelnek, akkor a késdbbiekben csdkkeni fog a teljesitmény. A
szaporasagot a kocak egy fialasra jutd malacszamaval ismertetjiik. Valojaban a koca
szaporodoképességét az egy ivarzas alatt levalt érett petesejtek szamaval tudjuk
szemléltetni. A szaporasag megitélését tekintve fontos tényezd, hogy milyen
id6kozonként fial egy koca és hanyszor lehet 6ket fiaztatni. A fialas gyakorisagat tekintve
a kocaforgo értéke a legtobb tanulmanyban 2,2-2,3 alom/koca/év volt (Dijkhuizen et al.
1989, Koketsu, 2007) amig az egy €v alatt valasztott malacok szdma kocanként pedig 19-
21 kozotti (Dijkhuizen et al. 1989, Koketsu, 2007).

Anyag és médszer

Sertés esetén fontos tényez0 a termelési mutatd szempontjabol a kocak kondicidja. A koca
kondicidja nem csak a ciklust, illetve a kovetkezd ciklust befolyasolhatja. Az allatok
pontozas és az ultrahangos hatszalonna mérés. A szemrevételezés gyors, de a legkevésbé
hatasos modszer, hisz elég nehézkes megallapitani szemre, hogy milyen méretii lehet a
koca hatszalonna vastagsdga. A kondicid pontozasnal mar van némi irdnymutatas.
Ebben az esethen 1-5 kozott pontozzuk az egyedeket. A termelési paraméterek
szempontjabol az idealis a 3-4 kdzotti érték.

Kutatasunkat a Bigecs Farm Kift. sertéstelepének vemhesito istallojaban végeztiik.
Meértiik a termékenyitéskori hatszalonna vastagsidgot, majd a mérés végén a kocak
termékenyitéskori hatszalonna vastagsagat 6sszehasonlitottuk a fialt malacszammal.

A mérést az 1. abran lathatd Renco tipusu ultrahangos hatszalonna mérével végeztiik.

1.abra. Renco ultrahangos hatszalonna mérd késziilék (sajat fotd)
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A hasznalt késziilék nagyon pontos hatszalonna vastagsag meghatarozast tesz lehet6ve,
mely alapfeltétele a kondicié megitélésének. A kivitelezés nem bonyolult, kdnnyen
elvégezhetd a vizsgalni kivant idépontokban. Ez a meghatarozas mar csakis a tényleges
ponton lehet mérni (2. 4bra). fgy a mérést az utolsd bordaval egy vonalban a
gerincvonaltdl 6 cm-re végezziik. A kondicié akkor optimalis, ha a fialas el6tt 18-20 mm
hatszalonna vastagsagot mériink. Vannak sertés fajtak, vonalak, ahol ettdl kevesebb, az
elfogadott hatszalonna vastagsag 14-16mm.

2. abra. Koca hatszalonna mérés (sajat foto)

A koca hatszalonna vastagsagat nézve nagyon vékony kocanak tekinthet az, amelyiknek
a medencecsontja és a gerincoszlopa szemmel lathatdo. Vékony koca esetében a
medencecsont illetve a csigolyak enyhe nyomassal érzékelhetdk. Ilyen allapotba a koca
alltalaban valasztas utan keriilhet. Optimalis kocanak tekinthetd az az egyed, amelynek a
hatcsigolyaja erdsebb nyomassal érzékelhetd. A vemhesség el6tt lehet ilyen kondicioban
az allat. A kovér koca esetében mar nem érzékelhetd a hatcsigolya, mely vemhesség
végén fordul el6, jellemzden 16-18mm hatszalonna vastagsadggal. Nagyon kdvér kocanak
a 19 mm-t6l nagyobb hatszalonna vastagsagtol mindsithetdek.

A telep a livestocker rendszer segitségével tarolja az adatokat. Ez a rendszer a gazdasagi
haszonallattartd telepeken alkalmazhatdé adatgytijtésre vagy akar okos eszkozokkel,
konyvelésben alkalmazott szoftverekkel, takarmanygyarto cégekkel, gyogyszer
beszallitokkal is tud egyiittmiikddni, ezzel megkonnyitve a telep iranyitasat.
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Eredmények és értékelésiik

A vizsgalatok alapjan, megallapithatjuk, hogy a kocdk 10 mm-es termékenyitéskori
hatszalonna vastagsagnal atlagosan 14,64 Osszes sziiletett malacot fialtak. Ez a
vizsgalataink soran az egyik legalacsonyabb érték volt. A 11 mm-t6l 15 mm-ig terjedd
hatszalonna vastagsaggal bird kocak 15,5 malacszam feletti értéket produkaltak. A 16, 17
¢s 18 mm hatszalonna vastagsagot produkaldo egyedek szaporasaga a fentiektdl
alacsonyabb értéket mutatott. A legvastagabb hatszalonna eredményeket mutato egyedek
19-20 mm fialtak a legtobb malacot (1. tablazat).

1. tablazat. Termékenyitéskori hatszalonna vastagsag és az Osszes sziiletett malac szam

h;:::;ﬁﬁf;y‘l:;é:tl;;;g (")ssze,:s sziiletett malac
(mm) (atlagosan db)
10,00 14,64
11,00 15,84
12,00 15,98
13,00 15,83
14,00 15,53
15,00 15,69
16,00 14,92
17,00 15,17
18,00 14,41
19,00 16,29
20,00 17,67

Megfigyeltiik az optimalis hatszalonna vastagsagot ciklusonként. Az eredményeket a 3.
abran mutatjuk be.

SRk r" )

3. dbra. Az Gsszes sziiletett malacszam ciklusonkénti bontasban, a kocak termékenyitéskori hatszalonna
vastagsaganak fliggvényében. Forras: sajat kép.
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Amennyiben a hatszalonna vastagsagot figyelmen kiviil hagyjuk az &sszes sziiletett
malacszam novekedését tapasztaltuk a 4. ciklusig. A 4.-t6l a 8. ciklusig mar nem
tapasztaltunk tovabbi valtozast. Ha a hatszalonna vastagsag szerint figyeljiik meg a
ciklusonkénti malacszamot a kép sokkal arnyaltabb. A vékonyabb hatszalonnat produkalo
egyedeknél 10-13 mm-ig a 3. vagy a 4. ciklus bizonyult a legeredményesebbnek. 14-t51
17 mm-ig az els6 ciklusban volt a legnagyobb az dsszes sziiletett malacszam. 18 mm-es
hatszalonnavastagsagot meghaladé kocaknal ismét a 4. egy esetben az 5. ciklus tiinik a
legidealisabbnak (3. abra).

Kovetkeztetések

A kapott eredményekbdl vizsgalataink kezdeti szakaszan még messzemend
kovetkeztetéseket nem vonhatunk le. Bizonyos tendencidk kirajzolodni latszanak, de az
adathalmaz tovabbi bdvitésével és részletekbe mend feldolgozasaval statisztikailag is
alatdmaszthatd, a gyakorlat szamara is értékes eredményeket kaphatunk.

Osszefoglalas

A sertéshiis termelés és a sertés tenyésztés egyik maghatarozo telepi mutatdi a
szaporodasbiologiai mutatok. A kocak kondicidja fontos meghatarozdja a
szaporodasbiologiai mutatoknak. A kocak kondicidja Osszefliggésben van a kocak
hatszalonna vastagsagaval, amelynek mérésével a kondicio allapotra, illetve annak
javitasara lehet Iépéseket tenni. Vizsgalatunkban a Bigecs-Farm Kft sertéstelepén
tenyészkocak hatszalonna vastagsagat mértilk és vetettiik 0ssze a telepen meglévo
szaporasagi adatokkal kocanként és turnusonként. Eredményeink szerint a legtobb
malacot fiald6 kocdk hatszalonna vastagsaga a 19-20 mm-es tartomanyba tartozott.
Amennyiben a kocak ciklusonként fiaztatasi eredményeit vizsgaljuk, megallapitottuk,
hogy a negyedik ciklusig novekszik a malacszam fialasonként. Amennyiben a
malacszamot a hatszalonna vastagsaggal vetjik 0ssze, az eredmények arnyaltabbak.
Megallapithaté azonban, hogy a 18 mm folotti hatszalonna vastagsagu kocaknal a
legmagasabb malacszamok a 4.-5. ciklusban voltak tapasztalhatok, amely a hosszabb
hasznos élettartam eredményeihez jarul hozza. Eredményeink tovabbi vizsgalatok
igényére hivtak fel a figyelmiinket.

Kulcsszavak: koca, kondicid, hatszalonna vastagsag, szaporasag, malacszam
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EFFECT OF SOW CONDITION ON THE NUMBER OF PIGLETS
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Summary

One of the key farm indicators of pork production and pig breeding is reproductive
biological indicators. The condition of the sows is an important determinant of
reproductive biological indicators. The condition of the sows is related to the thickness
of the backfat of the sows, by measuring it, steps can be taken to improve the condition
of the sows. In our study, we measured the backfat thickness of breeding sows on the
swine farm of Bigecs-Farm Kft. and compared with the fertility data by sow and by
farrowing circle. According to our results, the backfat thickness of the sow which
farrowed the most piglets was in the range of 19-20 mm. If we examine the farrowing
results of the sows per cycle, we found that the number of piglets per farrowing increases
until the fourth cycle. If we compare the number of pigslets with the thickness of the
backfat, the results are more nuanced. However, it can be stated that the highest number
of piglets per farrowing were observed in sows with a backfat thickness of more than 18
mm is in the 4th-5th. cycle, which contributes to the results of a longevity of the sows.
Our results drew our attention to the need for further investigations.

Keywords
sow, condition, bacfat thickness, fertility, number of piglets
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Bevezetés

A tragyazassal noveljiik a talajban a ndvények szamara felvehet6 tapelemek mennyiségét.
Napjainkban egyre nagyobb az igény arra, hogy a tdpanyagpotlast gy oldjuk meg, hogy
a kornyezetiinket minél kevésbé terheljiik. A miitragydk mennyiségének csokkentése
iranydba terel benniinket a jelentdsen megndvekedett koltségiik is. A burgonya
tapanyagigényes novény és nagy burgonyatermést megfeleléen nagy és harmonikus
tapanyagellatassal érhetiink el. A tapanyagellatas hatassal van a lombfeliilet alakulasara,
a sztolok fejlodésére, a gumokotésre. A tragyazassal nemcsak a termés mennyiségét
noveljiik, hanem befolyasoljuk a burgonya beltartalmi 6sszetevéit, igy a mindségét is.

Irodalmi attekintés

A burgonya vilagszerte az egyik legfontosabb kultirnévényiink. Magas tapértéke miatt
kivalo alapélelmiszer és kulcsfontossagu szerepe van a vilag ndvekvo népességének
taplalasaban (Sonnewald, S. és Sonnewald, U., 2014). A burgonya tapanyagigényes
névény. Az eredményes burgonyatermesztést meghatarozé két legfontosabb tapelem a
nitrogén (N) és a kalium (K).

AN andvényi sejtek protoplazmajanak f6 alkotorésze, de az enzimek, a nukleinsavak, az
alkaloidak és a klorofill is tartalmaz N-t. A novények a vegetativ fejlédésiik kezdetén
igénylik a legtobb N-t. A termés mennyiségét a tdpelemek koziil a N hatarozza meg a
legnagyobb mértékben. A talajban a N nagy része, mintegy 95%-a szerves kotésben van.
A szervetlen N dontd része ammoniumion-kotésben van és egy kis része nitratok
formajaban talalhat6. A névények a N-t szervetlen formaban, tilnyomd részt nitrat- és
ammoniumionként veszik fel. A rossz N-ellatas gatolja a névekedést, a ndvények szara
vékony és rovid lesz, az also levelek sargulnak és szaradnak. Csokken a termés
fehérjetartalma és a mennyisége is (Buzas, 1983; Loch, 1992).

A K nélkiilozhetetlen a szénhidrat-anyagcserében, a keményit6képzodésben és —
lebontasban. FElbsegiti a szénhidratok vandorlasat a levelekbdl mas szervekbe.
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Befolyasolja a fehérjék szintézisét is: K-hidny esetében a nemfehérje-N felhalmozodhat
a levelekben. A K-nak szerepe van kiilonb6z6 enzimek (invertdz, diasztaz, peptidaz,
katalaz) aktivalasaban. A K fokozza a fotoszintetikus aktivitast, ndveli a novények
fagytiird képességét és hatassal van a szarazsagtirésilkre. A K a talajban szervetlen
kotésben, nagyrészt szilikatok formajaban talalhat6. A névények a K-t ionos formaban,
jellemzben a talajoldatbol veszik fel, de fel tudjak venni azokat is, melyek a kolloidokon
vannak adszorbealva. A K-hiany kovetkeztében a kis molekulatomegli szénhidratok €s
oldhaté N-vegyliletek mennyisége novekszik. A cukrok és szabad aminosavak
felhalmozodésa kovetkeztében ndvekszik a novények korokozok és kartevok iranti
fogékonysaga (Buzés, 1983; Loch, 1992; Stefanovits, 1975).

A burgonyandvények K-taplalkozasat a jo N-ellatds kedvezden befolyasolja: a N-tragya
adagjanak novelése a K termésnovel$ hatasat fokozza. Alacsony K-szinten a nagy N-
adagok akar terméscsokkenéshez is vezethetnek (Sardi, 1999). A megfeleld N/K arany
nemcsak a terméshozamot noveli, hanem optimalizalja a N-felvételt, ami csokkenti a
kornyezetbe jutd N-veszteséget (Lal et al., 2007).

A burgonya szarazanyaganak tobb mint 70%-a keményitd, és mintegy 10%-a fehérje. A
N-tragyazas jelentésen noveli a burgonya termését, fehérjetartalmat és fehérjehozamat,
mig a K-tragyazas a keményit6- és C-vitamin-tartalmat emeli. A burgonyagumé K-
tartalma befolyasolja a redukalo cukrok és szabad aminosavak mennyiségét. A redukalo
cukrok és szabad aminosavak a siilt burgonya izére és szinezddésére hatnak. A gumd
nagy K-tartalma csokkenti e vegyliletek mennyiségét és mérsékli a barnulast kivalto
enzimatikus folyamatokat. A burgonya K-tartalma 0Osszefiiggésben van a
citromsavtartalmaval, mely megakadalyozza a mechanikai hatasokra fellépd
kékfoltossagot és a f6zés soran bekovetkezo feketedést (Loch, 1992).

A dolgozatban bemutatjuk, hogy kiilonb6z6 tragyazasi médok hatasara hogyan alakul a
burgonyagumé nitrogén- és kaliumtartalma, a gumoterméssel a talajbol kivont nitrogén
¢és kalium mennyisége és aranya, valamint, hogy van-e Osszefiiggés a kivont elemek
aranya €s a talaj humusz- és AL-oldhat6 K,O tartalma kozott.

Anyag és médszer

A kutatast a Westsik-féle vetésforgé tartamkisérletben végeztiik. Az 1929-ben 1étrehozott
kisérlet célja a talaj termékenységének fenntartasa, illetve novelése kiilonb6zo tapanyag-
utanpotlasi rendszerek alkalmazasaval. A kisérlet talaja savanyl kémhatasu (pHkcy)
3,89-5,15), laza homoktalaj (Ka 27-29). A tartamkisérlet 15 vetésforgot foglal magaba,
melyek koziil 14 haroméves és 1 négyéves. A vetésforgok mindegyikében termesztiink
burgonyat (1. tablazat). A tapanyagpotlas szalma-, istallo- és zoldtragyazassal, valamint
az alkalmazott szerves tragyak NPK miitragyas kombinacidival valésul meg. A burgonya
masodvetésii z6ldtragyazasat 4 vetésforgdban végezziik (VIIL., XIIIL., XIV., XV.), mig a
tobbi vetésforgd esetében a szervestragyazas az eldvetemények esetében torténik.
Mitragyazast 4 vetésforgoban nem alkalmazunk (I, VIIL., X., XV.). A burgonya N
mitragyat 5 vetésforgoban (IL., I11., IX., XI., XII.), PK miitragyat 3 vetésforgoéban (VIII.,
XIII., XIV.) és NPK miitragyat szintén 3 vetésforgoban (IV., V., VL) kap.

A vizsgalatokhoz a talajmintakat 2011-ben, 5 ismétlésben szedtiik a felsd 25 cm-es
talajrétegb6l. A burgonyagumd-mintékat 3,4 m? teriiletrél, 5 ismétlésben gytijtottiik a

33



Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

Fenntarthat6 Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2022

betakaritast megeldzden. A talaj humusztartalmanak meghatarozasa az MSZ-21470:1983
2., az AlL-oldhaté KO tartalmanak meghatdrozasa az MSZ-20135:1999 5.1 és 5.2, a
burgonyagum¢é N-tartalmanak meghatarozasa az MSZ-08-1783-6:1983, a K-tartalméanak
meghatarozasa az MSZ-08-1783-5:1983 vizsgalati modszer szerint tortént.

1. tablazat. A Westsik-féle vetésforgdk szakaszai és az egyes szakaszok tapanyag-utanpotlasa

Vetés- 1. 2. 3. 4.
forgé szakasz szakasz szakasz szakasz
l. Parlag Rozs Burgonya
" Csillagfiirt zoldtragya, Rozs, Burgonya,
) 63kg/ha P,Os+56kg/ha K,O | 31kg/ha P,Os+ 28kg/ha KO 43kg/ha N
" Csillagfiirt, Rozs, Burgonya,
) 63kg/ha P,Os+56kg/ha K:O | 31kg/ha P,Os+ 28kg/ha KO 43kg/ha N
Rozs, 3,5 t/ha szalmatragya, Burgonya,
V. 65kg/ha N+ 47kg/ ha P,Os+ 43kg/ha N+ 47kg/ha P,Os Rozs
56kg/ha K,0 +28kg/ha K0
Rozs, 11,3 t/ha szalmatragya, Burgonya,
V. 65kg/ha N+ 47kg/ ha P,Os+ 43kg/ha N+ 47kg/ha P,Os Rozs
56kg/ha K,0 +28kg/ha KO
Rozs, 26,1 t/ha szalmatragya, Burgonya,
VI. 65kg/ha N+ 47kg/ ha P,Os+ 43kg/ha N+ 47kg/ha P,0Os Rozs
56kg/ha K,0 +28kg/ha K,0
VIL. Rozs, 26, t/ha szalmatragya Burgonya Rozs
Csillagfiirt, Rozs, csillagfiirt zoldtragya, Burgonya, Rozs,
VIII. 32kg/ha P,Os+ 28kg/ha KO 43kg/ha N+ 31kg/ha P,Os+ 31kg/ha P,Os+ 43kg/ha
28kg/ha K0 28kg/ha K,0 N
IX Csillagfiirt zoldtakarmany, Rozs, 43kg/ha N+ 31kg/ha Burgonya,
' 63kg/ha P,Os+ 56kg/ha K,0 P,Os+ 28kg/ha K,0 43kg/ha N
Biikkony+zab, 26,1 t/ha
X. iséuétrégya Rozs Burgonya
Biikkony+zab, 26,1 t’ha
XI. istallotragya Rozs, Burgonya,
63kg/ha P,0s+ 56kg/ha K,O 31kg/ha P,Os+ 28kg/ha K,0 43kg/ha N
Rozs zbldtakarmny, Rozs, Burgonya,
Al BSkCgS;rl]g"f,‘jg: f‘;‘g&g}ﬁz o | 3ikgha P:Os+ 28kgiha KO 43kg/a N
xitt, | askgha N s b Burgonya Ro;fl'(A/shkgéhacl)N
. a N+ a P2Os+ ! + a P20s
g o }gzo 31kg/ha P,0s+ 28kg/ha K,0 +28kg a0
xiv. | aakghaNs Szkgha o Burgonya it Py
. a N+ a P2Os+ ! + a P20s
g o }gzo 31kg/ha P,0s+ 28kg/ha K,0 +28kg a0
XV. Rozs, csillagfiirt zoldtragya Burgonya Rozs

Az adatok statisztikai értékeléséhez egytényezds varianciaanalizist végeztiink (P<0,05),
majd az atlagok Osszehasonlitasara Tukey-tesztet hasznaltunk. A paraméterek
foatlaganak szamitasahoz a 15 vetésforgd kisérletben mért adatokat atlagoltuk. A
paraméterek kozotti sszefiiggés vizsgalatahoz Pearson-féle korrelaciot alkalmaztunk. A
statisztikai kiértékeléshez az IBM SPSS Statistics 22 programot hasznaltuk.
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Eredmények és értékelésiik

A talaj humusztartalma 0,44-0,78% ko6zott alakult (2. tblazat). A humusztartalom 0,5%
alatti  volt a  IL fovetésiit  zoldtragyas, a  XIL Oszi  vetésli
takarmanytermesztésestmasodvetésli  zoldtragyas ¢és a XV. mitragya nélkiili
masodvetésli zoldtragyas vetésforgoban. 0,5-0,6% kozotti értéket mértink az 1.
tapanyagpotlas  nélkiili, a III. csillagfiirt magtermesztéses, a IX. csillagfiirt
zoldtakarmany-termesztéses és a XIV. masodvetésii zoldtragyas vetésforgdban. A talaj
humusztartalma 0,6-0,7% ko6zott valtozott a IV. erjesztés nélkiili szalmatragyas, a X. és
XI. istallotragyas, valamint a XIII. masodvetésii zoldtragyas, mig 0,7% feletti voltaz V.,
VL. és VIL. erjesztett szalmatragyas és a VIIL. f6- és masodvetésti csillagfiirt termesztéses
vetésforgdban.

Tobb szerzo is ramutatott, hogy a szerves tragyazas befolyasolta a talaj humusztartalmat.
Christensen (1988) a talaj humusztartalmat szerves tragya és NPK miitragya egytittes
alkalmazasaval novelte a legnagyobb mértékben. Jenkinson és munkatarsai (1994)
megallapitottak, hogy a humusz felhalmozodasa a szervestragya-adagoktol fliggott. A
talaj humusztartalma a Westsik-féle vetésforgokban szignifikansan nem kiilonbozott
egymastol, azonban a tragyazasi moédok hatasat megfigyeltiik. A nagyobb, féatlag feletti
értékeket tobbnyire szalma- vagy istallotragyas vetésforgokban mértiik.

A talaj AL-oldhato K»O tartalma 55-130 mg/kg kozott valtozott. A két legkisebb értéket
a tapanyagpoétlds nélkiili (I.) és a mitragya nélkiilli masodvetésii zoldtragyas (XV.)
vetésforgoban mértiik. A talaj AL-oldhatdé KO tartalma nem kiilonbozott jelentsen a
szalmatragyas+K miitragyas (IV., V., V1) és a zoldtragyas+K miitragyas (1., VIIL., XII.,
XIII., XIV.) vetésforgok kozott. A talaj AL-oldhato K,O tartalma szignifikansan nagyobb
volt a miitragya nélkiili szalmatragyas (VIL.) és az istallotragyas (X., XI.) vetésforgokban,
mint a tobbi vetésforgoban. Az istallotragyazas hatasat a talaj felvehetd kaliumtartalmara
Loch (1992) is megallapitotta, ugyanis az istallotragya K-tartalma jelent6s.

A négyzetméterenkénti gumodszam a vetésforgok 4tlagaban 24,1 db/m? volt. A gumdszam
a vetésforgok atlaga alatti volt a tragyazas nélkiili (I.), a miitragya nélkiili szalmatragyas
(VIL), a mitragya nélkiili masodvetésii zoldtragyas (XV.), a fovetésli csillagfiirt
termesztéses+mitragyas (II., III., IX.) és a masodvetésli zoldtragyas+mitragyas (XII.,
XIII., XIV.) vetésforgokban, mig a foatlag feletti volt a miitragya nélkiili istallotragyas
(X.), a f6- ¢és masodvetésii csillagfiirt termesztéses+mitragyas (VIIL), a
szalmatragyas+mitragyas (IV., V., VL) ¢és az istallotragyas+tmitragyas (XI.)
vetésforgoban. A burgonya szignifikansan is tobb gumot kotott a VIIL, X. és XI.
vetésforgdban, mint a VII., IX., XIV. és XV. vetésforgoban.

A gumotermés 11,9-32,2 t/ha kozo6tt alakult. A burgonyatermés 12 t/ha alatti volt a
tragyazas nélkiili vetésforgoban (I.). A termés 12-16 t/ha k6zo6tt valtozott a mitragya
nélkiili szalmatragyas (VII.) és a mitragya nélkiili méasodvetést zoldtragyas (XV.), a
fovetésti csillagfiirt termesztésestmitragyas (II., III., IX.) és a masodvetésii
zoldtragyazasban is részesiilé 6szi vetésii zoldtakarmany-termesztéses+mitragyas (XII.),
16-20 t/ha kozott alakult a masodvetést zoldtragyas+mitragyas (XIII., XIV.) és az
erjesztés nélkiili szalmatragyas+mitragyas (IV.), 20-24 t/ha kozott valtozott az erjesztett
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szalmatragyas+mitragyas (V., VL), mig 24 t/ha feletti volt a mitragya nélkiili
istallotragyas (X.), az istallotragyas+mitragyas (XI.), valamint a f6- és masodvetésii
csillagfiirt termesztéses+miitragyas (VIII.) vetésforgoban. A gumoétermés szignifikansan
nagyobb volt a VIII. és XI. vetésforgdban, mint az I, I1., IIL., IV., V., VIL., IX., XII., XIII.,
XIV. és XV. vetésforgoban.

A burgonya gumokotését és termésmennyiségét a tragyazasi modok befolyasoltak. A
burgonya az istallotragyazas+NPK miitragyazas hatasara kototte a legtobb gumot és
nevelte a legnagyobb termést.

2. tablazat. A talaj humusz- és AL-oldhato K,O tartalma, a négyzetméterenkénti gumoszam és a gumotermés

(2011.)
Vetésforgé Humusz AL-oldhaté K,O Gumoszam Gumotermés

(%) (mg/kg) (db/m?) (t/ha)

I 0,552 552 21,9%¢ 11,92

1] 0,49° 62° 21,2%¢ 12,12
11 0,552 692 21,2%¢ 15,5%
1\ 0,66° 61° 25,3%¢ 17,2
Vv 0,70? 66° 25,22¢ 22,1bed
VI 0,75° 66° 29,2 23,6%
VIl 0,77 106° 14,9 13,08
VI 0,782 752 31,0 30,2¢
IX 0,507 62° 19,62 14,42
X 0,652 121° 31,0 24,4%
XI 0,67° 130° 39,4¢ 32,2°
X1 0,44* 69° 23,7%¢ 14,12
Xl 0,63° 63° 22,6%¢ 16,42
X1V 0,52° 60? 18,6% 16,52
XV 0,472 582 16,17 12,62
Atlag 0,61 75 24,1 18,4

A betliindexek az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A gumo N-tartalma 1,37% volt a vetésforgok atlagaban (3. tiblazat). A gumé N-tartalma
kisebb, a vetésforgok atlaga alatti volt a mtragya nélkili (I., VII., X., XV.), a csillagfiirt
z6ldtakarmany-termesztéses+mitragyas (IX.), az istallotragyas+mitragyas (XI.) és a
tavaszi leszantasi masodvetésii zoldtragyas+mitragyas (VIIL., XIII.) vetésforgdkban,
mig nagyobb, a vetésforgok atlaga feletti volt a fovetési zoldtragyas+miitragyas (I1.), a
csillagfiirt magtermesztésestmiitragyas (II.), az 0&szi leszantasi masodvetési
zoldtragyas+mitragyas (XII., XIV.) és a szalmatragyas+mitragyas (IV., V., VL)
vetésforgokban. A kisérletben a burgonyagumo nitrogéntartalmat a tragyazas nem
befolyasolta szignifikansan, azonban a 4 legkisebb N tartalmi gumotermés a N miitragya
nélkiili kezelésekben volt.

A gumétermés K-tartalma 1,45-2,06% kozotti volt. A gumé K-tartalma szignifikdnsan
nagyobb volt a X. vetésforgoban, mint az I., I1L., V., VIIL, IX. és XIV. vetésforgdban. A
gumd K-tartalmat a K miitrdgya nem befolyasolta egyértelmiien, ugyanis a K miitragyas
vetésforgok kozott tobb olyan is volt, melyek esetében a gumo K-tartalma tendenciajaban
kisebb volt, mint a K mitragya nélkiili vetésforgokban. A gumoé K-tartalmara inkabb a
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szerves tragyazas volt hatassal: a fOatlag feletti K-tartalmti gumok szalma, vagy
istallotragyas vetésforgdkban termettek.

A burgonya a gumodterméssel 36-98 kg N-t vont ki a talajbol hektaronként. A
gumoterméssel kivont N mennyisége szignifikansan tobb volt a VI., VIIL., X. és XI.
vetésforgdban, mint az 1., II., VII. és XV. vetésforgoban. A tragyazas hatassal volt a
kivont N mennyiségére. A burgonyaterméssel kivont N mennyisége tobb volt az erjesztett
szalmatragyas+miitragyas és az istallotragyas+mitragyas kezelésekben, mint a fovetésii
z6ldtragyds+mitragyas kezelésben. N miitragya nélkiil tobbnyire alacsony volt a N
kivonas szintje, azonban istallotragyazast kovetden, N mitragya nélkiil is magas volt. A
N mitragya nélkiili istallotragyas vetésforgdban hasonld mennyiségii N-t vont ki a
burgonya a talajbol, mint a szalmatragyas+miitragyas kezelésekben. A N kivonas jelent6s
volt abban a masodvetést zoldtragyas vetésforgoban is, ahol a vetésforgoban csillagfiirt
magtermesztés is tortént. Itt a kivont N mennyisége hasonldan alakult, mint az
istallotragyas+mitragyas vetésforgoban.

A guméterméssel kivont K mennyisége 38-136 kg/ha kozott valtozott. A burgonya a
legkevesebb K-t a tragyazas nélkiili (I.) vetésforgdban vonta ki a talajbol (38 kg/ha). A
kivont K mennyisége 40-60 kg/ha kozott alakult a K mitragya nélkiili szalmatragyas
(VIL), a K mitragya nélkiili masodvetésti zoldtragyas (XV.), a fovetést csillagfiirt
termesztésestK mitragyas (I, I, IX.) és az Oszi leszantdsu masodvetési
z6ldtragyas+K miitragyas (XII., XIV.) vetésforgokban. 60-80 kg/ha kdzdtt mozgott a
tavaszi leszantdsu masodvetésli zoldtragyas+K mitragyas (XIII.) és a két kisebb
szalmatragya adagui szalmatragyds+K mitragyas (IV., V.) vetésforgokban. A
gumoterméssel kivont K mennyisége 80-100 kg/ha kozotti volt a legnagyobb
szalmatragya adagl szalmatragyas+K mitragyas vetésforgoban (VI.), mig 100 kg/ha
feletti volt a f6- és masodvetési csillagfiirt termesztéses+K mitragyas (VIIL), a K
mitragya nélkiili istallotragyas (X.) és a K miitragyazasban is részesiil6 istallotragyas
(XI.) vetésforgoban. A gumodterméssel kivont K mennyisége szignifikansan is tobb volt
a VL., VIIL, X. és XI. vetésforgokban, mint az L., I1., IIL., VII., IX., XII., XIII. és XIV.
vetésforgokban.

A guméterméssel kivont N/K aranya 0,62-1,00 kdzotti volt. A gumoéterméssel kivont N/K
aranya 0,80 alatti a VII., X., XI. és XV., 0,80-0,90 kozotti volt az L., I1., IV., VI. és XIII.,
és 0,90 feletti volt a IIL., V., VIIL, IX., XII. és XIV. vetésforgokban. A kivont N és K
mennyisége hasonl6 volt a csillagfiirt magtermesztéses vetésforgoban (III.), melyben a
két elem aranya 1,00 volt, azonban a tobbi vetésforgo esetében a burgonya tobb K-t vont
ki a talajbol, mint N-t. A tragyazasi modok hatassal voltak a gumoterméssel kivont N/K
aranyara. A kivont N/K aranya inkabb kisebb, a vetésforgok atlaga (0,85) alatti volt a
mitragya nélkiili szerves tragyas (VII., X., XV.) és az istallotragyas+mitragyas (XI.)
vetésforgdban, mig a tobbi kezelés esetében a vizsgalt elemek aranya a vetésforgok atlaga
feletti volt. A terméssel kivont N és K aranya a IIl. és X. vetésforgd esetében
szignifikansan is kiilonbozott egymastol. Annak ellenére, hogy a Tukey-teszt alapjan a
kezelések tobbsége szignifikans kiillonbséget nem eredményezett a kivont N/K aranyaban,
tendencigjaban a tapanyagpotlas szintjei és a tragyaformak is befolyasolhattak a
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gumoterméssel kivont N és K ardnyat. A kivont N/K aranya kisebb volt a mitragya
nélkiili szerves tragyas vetésforgokban, mint azokban a vetésforgdokban, melyekben a
szerves tragyazas mellett NPK mitragyakkal plusz tapanyagot is kijuttattunk.
Megallapitottuk azt is, hogy a gumoéterméssel kivont N/K aranya kisebb volt az
istallotragyas kezelésben, mint a szalmatragyas, vagy a zoldtragyas kezelésekben,
fliggetleniil attol, hogy kombinaltuk-e a szerves tragyakat mitragyaval, vagy sem.

3. tabldzat. A gumo N és K tartalma, a talajbol kivont N és K mennyisége és a kivont N és K aranya (2011.)

. A gum¢ N- A gumo6 K- A gumé altal A gumo altal .
\f,:rt;' tagrtal ma tagrtalma l%ivont N I%ivont K kivﬁngtl;\ln/llz 11211ya
(%) (%) (kg/ha) (kg/ha)
| 1,25° 1,49° 362 382 0,87
1 1,40° 1,63% 392 46° 0,87
11 1,482 1,522 543¢ 54 1,00°
v 1,532 1,78% 59%° 662 0,87
\Y% 1,412 1,542 77bcd 79Pbed 0,942
Vi 1,442 1,68%® 77¢ 8gcde 0,86®
VIl 1,30° 1,85% 39 55 0,71
VI 1,33 1,45° 954 102¢ 0,93*
I1X 1,342 1,48° 462 51%® 0,91
X 1,28° 2,06° 73 116°f 0,62°
XI 1,35 1,91% 98¢ 136" 0,71%®
Xl 1,45° 1,62% 473 53%® 0,92
X111 1,33 1,60% 50° 61 0,86®
X1V 1,418 1,518 5430¢ 58 0,94
XV 1,29° 1,65% 41% 51%® 0,80%
Atlag 1,37 1,65 59 70 0,85

A betliindexek az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05).

A vizsgalt paraméterek kozotti Osszefiiggéseket a 4. tablazatban mutatjuk be. A
négyzetméterenkénti gumoszam és a gumadtermés pozitiv, kozepes 6sszefiiggésben volt a
talaj humusztartalmaval (r=0,411, P<1%, ill. r=0,549, P<1%) és szintén pozitiv, kdzepes
Osszefiiggésben volt a talaj AL-oldhatdé KO tartalmaval (r=0,474, P<1%, ill. r=0,453,
P<1%). A gumd N tartalma nem mutatott szoros dsszefliggést a talaj humusztartalmaval
(r=0,207). A gumo K tartalma és a talaj AL-oldhaté K>O tartalma kozotti 6sszefiiggés
pozitiv, kozepes volt (r=0,600, P<1%). A gumoterméssel kivont N mennyisége a
termésmennyiséggel pozitiv, igen szoros (1=0,959, P<1%) és a talaj humusztartalmaval
pozitiv, kozepes (1=0,586, P<1%) 0Osszefliggésben volt. A gumoéterméssel kivont K
mennyisége és a termésmennyiség kozotti dsszefliggés pozitiv, igen szoros (r=0,926,
P<1%), mig a kivont K mennyisége és a talaj AL-oldhato KO tartalma kozotti
Osszefiiggés pozitiv, kozepes (r=0,635, P<1%) volt. A gumdterméssel kivont N/K aranya
a talaj humusztartalmaval pozitiv (r=0,262, P<5%) kapcsolatban volt. A guméterméssel
kivont N/K aradnya és a talaj AL-oldhatdo K.O tartalma kozotti Osszefiiggés negativ,
k6zepes (r=-0,517, P<1%) volt.
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4. tabldzat. A paraméterek kozotti Osszefiiggések korrelacios koefficiensei (r-értékek, **P<1%, ¥*P<5%)

. L ., Gumoészam Gumoétermés Humusz AL -oldhato K,O
Pearson-féle korrelacio (db/m?) (t/ha) (%) (mg/kg)
Gumészam (db/m?) 1 0,816™ 0,411 0,474™
Gumétermés (t/ha) 0,816™ 1 0,549™ 0,453™
A gumé N-tartalma (%) 0,229" 0,096 0,207 -0,137
A gumé K-tartalma (%) 0,171 0,073 -0,132 0,600™
A gumé altal kivont N 0789™ 0.959™ 0586™ 0365™
(kg/ha) ) ) ) )

A gumé dltal kivont K 0,797 0,926™ 0,431" 0,635
(kg/ha) ' ' ' '
A gumé 4ltal kivont N/K 0.009 0003 0262 0517
aranya ' ' ' '

A burgonya N és K tragyazasanak hatasat tobb szerzo6 is vizsgalta. Goffart et al. (2008)
szerint a burgonya alacsony N-ellatasa a levélfeliilet csokkenéséhez és Kkorai
lombéréséhez vezetett, ami csokkent gumoéméretet és alacsony termést eredményezett.
Sunetal. (2012) a N-kijuttatas megosztasat vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a burgonya
termése novekedett, ha a N miitragyat megosztva juttattak ki, szemben a N egyszeri
kijuttatasaval. Magyarazatuk szerint a tapanyagigényes burgonya ndvekedéséhez és
fejlodéséhez folyamatos N-ellatast igényel. Az egyszeri, nagyadagu N-kijuttatas azonban
nem biztosit folyamatos N-ellatast, mig a megosztott N-kijuttatds jobban igazodik a
burgonya N-igényéhez. Kandil et al. (2011) a burgonya szamara megallapitott N adagot
100%-ban szervetlen N mitragyaként, valamint kiilonb6z6 aranyt szervetlen és szerves
tragya formaban juttattdk ki (80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100%). Burgonyatermés-
novekedést értek el azaltal, hogy a tdpanyag egy részét szerves formaban juttattak ki.
Legkedvezébb kombinacionak a 60% szervetlen N+40% szerves N forma bizonyult.
Kisérletiikben is szerepe lehetett annak, hogy a szerves tragya N szolgaltatasa hosszabb
id6szakra terjedt ki, mint a szervetlen miitragya esetében. Ruza et al. (2013) szintén a N
hatasat vizsgaltak a burgonya termésére. Hét N dozist alkalmaztak (30, 60, 90, 120, 150,
180 és 210 kg/ha) két burgonyafajta (Brasla és Borodjanskiy Rozoviy) esetében. A termés
az optimalis N-szint eléréséig novekedett, majd ezt kovetden a N tragyaadag emelése nem
eredményezett termésndvekedést. A burgonya N-igénye a fajtatol is fiiggott. A két fajta
N-igénye eltérd volt: az optimalis N-szint az egyik fajta esetében 90 kg/ha, mig a masik
fajta esetében 150 kg/ha volt. Kang és munkatarsai (2014) tenyészedényes kisérletiikben
allando N adag (7,9 g/edény) mellett ndvekvo K adagokat (4-8-16 g/edény) alkalmaztak.
A K adag 4 g-rdl 8 g-ra emelése termésnovekedést eredményezett, azonban a 16 g K adag
hatasara nem novekedett a termés, csak a guméd K koncentracioja emelkedett. Ezt a
termésnovekedés nélkili K felvételt luxusfelvételnek nevezték. A mitragyazas jelentds
hatasat a gumd N- és K-tartalmara masok is megallapitottak. Ruza et al. (2013)
kisérletében a N miitragya dozisok emelésével a gumo N-tartalma szignifikansan nott.
Hassan és munkatarsai (2019) kisérletében a K miitragya novelésével nemcsak a gumo
K-tartalma, hanem a N-tartalma is emelkedett, melynek oka a két elem kolcsonhatasa
lehetett. Westermann et al. (1994) kisérletében a K kijuttatds hatasara nétt a
burgonyatermés, azonban a nagy burgonyatermés eléréséhez a N- és K-tragyak
kolcsonhatasanak ismeretét elengedhetetlennek tartjak. Hasonld megallapitasra jutottak
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Zhang és munkatarsai (2010) is: a burgonya termése csak akkor novekedett K hatasara,
ha elegendd N-t is kijuttattak, mig N hianyaban a K-nak nem volt hatdsa a burgonya
terméshozamara. O’Brien et al. (1998) megallapitasai szerint a magas N- és K-tragya
szintek novelték a kozepes (25-75 mm) és a nagy (>75 mm) méreti gumok szamat, mig
a kisméretii (<25 mm) gumok szamat csdkkentették. Kavvadias és munkatarsai (2012) N-
¢és K-tragyas burgonyakisérletiikben harom N adagot (330, 495 és 660 kg/ha N) és négy
K adagot (112, 225, 450 és 675 kg/ha K»0) alkalmaztak. A két alacsonyabb N adag
esetében nott a termés, amikor a K adagot 225 kg/ha-ra novelték, azonban a 450 kg/ha
K20 csak gumoszam novekedést eredményezett, mig a 675 kg/ha K>O esetében
gumoszam csdkkenést tapasztaltak. E mellett megéllapitottak, hogy a burgonya tobb K-t
vett fel a talajbol, mint N-t, és megfigyelték azt is, hogy a felvett K mennyisége jobban
korreldlt a burgonya joO mindségével, mint a terméshozamaval. A N- és K-tragyazas
hatasat a burgonya mindségére mas szerzok is megallapitottdk. A burgonya szarazanyag-
¢és keményitotartalmat, fajsulyat a N csokkentette, mig a K novelte (Kunkel és Holstad,
1972; Khan et al., 2012). A nagy N adagok alacsony szarazanyagtartalmat, illetve magas
viztartalmat eredményeztek, aminek kovetkeztében a burgonya siitése soran sok olajat
vett fel, és a siiltburgonya olajos allagt lett (Steyn et al., 2009). Hayes and Thill (2002),
valamint Khan et al. (2012) felhivjak a figyelmet arra, hogy a NK miitragya kombinaciok
befolyasoltak a burgonyatermés redukald cukor és aminosav tartalmat, melyek a
burgonyachipsek barnulasat, feketedését okoztdk a siitéskor. A K adagok ndvelése
csokkentette a burgonya redukald cukor és aminosav tartalmat, ami vilagosabb chipseket
eredményezett.

Az irodalmi adatok rdmutatnak, hogy a burgonya N- és K-tragyazasara kiilonos figyelmet
kell forditani, mert azok mennyisége ¢és aranya jelent6sen befolyasolja mind a
burgonyatermés mennyiségét, mind a mindségét. A Westsik-féle vetésforgo kisérletben
alkalmazott tragyazasi modokkal befolyasoltuk a talaj tapanyag-szolgaltatdo képességét,
mely egyarant hatassal volt a burgonya N és K felvételére, igy a burgonyatermés
mennyiségére és mindségére. A jobb mindségi, kisebb N/K aranyu gumok a mitragya
nélkiili szerves tragyas vetésforgokban, valamint az istallotragyas+NPK miitragyas
vetésforgoban termettek. A kezeléseket Osszehasonlitva a legkedvezébb hatastinak az
istallotragyas+NPK miitragyas kezelést tekintettilk, mert itt a joO mindség magas
termésszinttel is parosult.

Kovetkeztetések

A Westsik-féle vetésforgo kisérletben a tragyazasi modok a talaj humusztartalmat csak
kismértékben, mig a talaj AL-oldhatdo KO tartalmat jelentésen befolyasoltak. A talaj
humusztartalmat a szalma- és istallotragyazas jobban novelte, mint a zoldtragyazas. A
talaj AL-oldhaté K,O tartalmat legnagyobb mértékben az istallotragyazas emelte. A
burgonya tébb gumot kotott és nagyobb termést adott ott, ahol nagyobb volt a talaj
humusztartalma és nagyobb volt a felvehetd kaliumtartalma. A gumo N tartalmat a talaj
humusztartalma alig befolyasolta, és nem kaptunk szoros 0sszefliggést a gumo N tartalma
¢és a termés mennyisége kozott sem. A gumo K tartalmat a talaj konnyen oldhaté K,O
tartalma befolyasolta: ahol nagyobb volt a talaj felveheté kaliumtartalma, ott nagyobb
volt a gumo kaliumtartalma is. A burgonyaterméssel kivont elemek mennyisége egyarant
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fiiggdtt a termés mennyiségétdl ¢és a talaj tapanyagszolgaltato-képességétol. A
gumoterméssel kivont N mennyisége szorosabb 0Osszefiiggésben volt a termés
mennyiségével, mint a talaj humusztartalmaval, és a kivont K mennyisége is szorosabb
Osszefliggésben volt a termés mennyiségével, mint a talaj kénnyen felveheté K,O
tartalmaval. A gumoéterméssel kivont N/K aranya nem volt dsszefiiggésben a kotott
gumok szamaval, vagy a termés mennyiségével. A gumoterméssel kivont N/K aranya ott
volt nagyobb, ahol nagyobb volt a talaj humusztartalma, viszont ahol nagyobb volt a talaj
konnyen felveheté K,O tartalma, a kivont két elem aranya kisebb volt.

Osszefoglalis

Vizsgaltuk, hogy az 1929-ben létrehozott Westsik-féle vetésforgd tartamkisérletben
kiilonboz6 tragyazasi modok hatdsara hogyan alakult a burgonyagumé nitrogén- és
kaliumtartalma, a gumoéterméssel kivont nitrogén és kalium mennyisége ¢és aranya,
valamint, hogy van-e 6sszefiiggés a kivont elemek és a talaj humusz- és AL-oldhat6 K20
tartalma kozott. A savanyu kémhatast, laza homoktalaji kisérlet célja a talaj
termékenységének fenntartasa, illetve novelése. A kisérlet vetésforgd rendszeriien lett
kialakitva, mely 14 haroméves és 1 négyéves vetésforgot foglal magaba. A
tapanyagpoétlas szalma-, istallo- és zoldtragyazassal, valamint a szerves tragyak NPK
miitragyas kombinaciodival valosult meg.

A tragyazasi modok eltéréen befolyasoltak a talaj humusz és AL-oldhat6 K,O tartalmat.
A talaj humusztartalmat a szalma- és istallotragyazas jobban ndvelte, mint a
z0ldtragyazas. A talaj AL-oldhatd K,O tartalmat legnagyobb mértékben az
istallotragyazas emelte. A tragyakezelések hatdsara azaltal, hogy nétt a felvehetd
tapanyagok mennyisége, nott a kotott gumok szama és ndtt a burgonyatermés is. A talaj
humusztartalma a gumo N tartalmara alig volt hatassal. A talaj felveheté K,O tartalma a
gumo kaliumtartalmat pozitivan befolyasolta. A gumoterméssel kivont N és K
mennyiségét NK miitragyadk nélkiil az istallotragyazas jelentésebben novelte, mint a
szalma-, vagy a zoldtragyazas. A gumoterméssel kivont N/K aranya ott volt nagyobb,
ahol nagyobb volt a talaj humusztartalma, viszont ahol nagyobb volt a talaj kdnnyen
felveheté K,O tartalma, a kivont N/K aranya kisebb volt. A Westsik-féle vetésforgd
kisérletben a jobb mindségii, kisebb N/K aranytl gumdk a mitragya nélkiili szerves
tragyas vetésforgokban, valamint az istallotragyastNPK mitragyas vetésforgdban
termettek.

Kulcsszavak: burgonya, nitrogén, kalium, vetésforgd
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Summary

The effect of different manuring methods on the nitrogen and potassium content of potato
tuber and the amount and rate of extracted nitrogen and potassium by potato tuber was
analysed based on the results obtained from the Westsik's long-term crop rotation field
experiment, established in 1929. Furthermore, the connection between the extracted
elements and the soil humus and Al-soluble K,O content was analysed. The purposes of
this experiment in loose sandy soil are to maintain and increase the soil fertility. The
experiment formed a crop rotation system and includes 14 three-year-long and 1 four-
year-long crop rotations. The nutrient supplementation was done by straw-, farmyard and
green manure or different organic manure plus NPK fertilizer combination.

The different manuring methods had different effect on the soil humus and Al-soluble
K20 content. The humus content of soil was increased at a higher rate by straw and
farmyard manure than green manure application. The best effect on the soil Al-soluble
K20 content was reached with farmyard manure application. As a result of different
manure treatments with increasing amount of available nutrients, the number of formed
tubers and the potato yield were increased. The humus content of soil barely effected on
nitrogen content of potato tuber. The potassium content of the tuber was positively
influenced by the available K,O content of the soil. The amount of extracted N and K
with potato yield without NK fertilizers were mainly increased by farmyard manure while
the straw- or green manure had only moderate effects. The higher humus content of the
soil resulted in a higher ratio of N/K elements extracted by yield, while the higher
available K,O content of the soil decreased the ratio of extracted N/K. In the Westsik’s
crop rotation experiment, the better quality and lower N/K rate tubers were produced by
organic manures without NPK fertilizer as well as farmyard manure plus NPK fertilizer.

Keywords: potato, nitrogen, potassium, crop rotation
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Bevezetés

Kisérletinkben azt vizsgaltuk, hogy az el6vetemény ald bedolgozott granulalt
baromfitragya, a riolittufa, illetve az élelmiszeripari feldolgozas melléktermékeként
keletkezd derit6 milyen utéhatast gyakorol a tesztndvényként alkalmazott paradicsom
novények virdgzasdinamikdjara, a termésérésre, a termés mennyiségére €s egészségi
allapotara.

Irodalmi attekintés

A mezbgazdasag kiillondsen az allattenyésztés hanyatlasa és az ezzel Osszefiiggd
tragyatermelés nagy mértékben lecsokkent. Alternativ tragyazasi és talajjavitasi
megoldasokra van sziikség a talaj tdpanyag-, viz-és levegbgazdalkodasanak
fenntartasahoz, humusztartalmanak noveléséhez, a ndvények tapanyag igényének
kielégitéséhez. Ennek koszonhetden felértékelddnek a természetes asvanyianyagok,
amelyek mikroelemekben, makroelemekben és nyomelemekben is gazdagok. Az
¢lelmiszeripari melléktermékek felhasznalasa is tobb szempontbdl elényds lehet a
mezOgazdasagban. Példaul alternativ lehetdségeket kinalhatnanak a hagyomanyos
mitragyak alkalmazasaval szemben, kiilondsen a kis koltségvetésli gazdasagokban,
esetleg organikus vagy megujulé eréforrasokra alapozé gazdasagokban.

A riolittufa szemcsés, tormelékes szerkezetii kézet. Kozepes mértékben mallékony,
szagtalan  kézetféleség (Hajdu, 2017). Alkalmas az allattenyésztésben és
élelmiszeriparban  keletkez6, illetve a  lakossagi  szennyvizek  kezelésére
(http://www.bekesibio.hu/2011/10/mire-jo-a-riolittufa-vulkani-hamu-orlemeny/).
EpitSipari felhasznalasa is sokrétii. Epiiletek, borospincék épité anyagaként, labazatok
alapanyagaként szolgal. Az utpadkak épitésekor és toltésnek is felhasznaljak, valamint
burkolélapok készitéséhez. A mezdgazdasagban valdé hasznosithatésaga annak
kdszonhetd, hogy hatdsara a talaj mivelése egyszertibbé valik, fokozza a levegd
athatolasat a talajszemcsék kozott, illetve a talaj nedvességmegtartd képességet és a
tapanyag-hatékonysagat. Megkoti a bioldgiai uton 1étrejové gaz nemil anyagokat és az
atmoszférabol a csapadékkal talajba keriil6 molekularis allapotu nitrogént, amely hasznos
tapelem a novények szamara (Domokos és mtsai, 2012, Nagy, 2009). 1986-ban végzett
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kisérletek eredménye szerinte a riolittufas kezelés eredményeképpen a talajok fizika,
illetve kémiai tulajdonsagai is javultak, illetve mikroelem ellatottsdguk is nagy mértékben
megndvekedett. A talajok jobban megérizték viztartalmukat, homérsékletiiket,
tapanyaggal valo ellatottsagukat. A talajok kémhatasat a semleges tartomany felé
alakitjak at, igy mind a savas, mind a ligos kémhatassal rendelkezé talajok javitasara
hasznalhat6. Remek adszorbeal6 képessége miatt a talaj nehézfém tartalmat is csokkenti.
A riolittufa pozitiv hatassal van a novények gyokérfejlodésére, noveli a betegségekkel
szembeni ellenalloképességet, a palantazaskor szabalyos allomanyt biztosit
(https://www.biokontroll.hu/a-riolittufa-vulkani-hamu-a-mezgazdasagban/).

Kohler és Szabd is kimutatta a riolittufa optimalis hatasat. Z6ldségnovényeknél 5-15%-
os hozamgyarapodas tapasztaltak. Az iiveghdzakban, foliasatrakban pedig 4-6 napos
koraisag volt megfigyelhetd a burgonyaféléknél, illetve magasabb szamu volt a kivald
mindségll termés. A szant6foldi kultiraknal 5-8%-os termésnovekedést ért el a kezelés,
a csillagfiirtnél a beltartalmi értékek jelentds mértékli novekedését tapasztaltak
(https://agraragazat.hu/hir/a-riolittufa-talajeletre-gyakorolt-hatasa/). Gyanyi és Simon
(2018) szerves tragyaszerek és riolittufa hatasat vizsgalta kukorica novénynél
tenyészedényes kisérletben. Megallapitottak, hogy a vizsgalt anyagok koziil a riolittufa
gyakorolta a masodik legkedvezObb hatast a talaj vizhaztartasara (Gyanyi és Simon
2018). Szegeden az ezredfordulon riolittufat hasznaltak kiilonb6z6 buzafajtak kezelésére.
A ndvények csirdzasa 4-5 nappal hamarabb kovetkezett be a kezeletlen teriilettel
szemben. Az avanyi anyaggal feltoltott teriileten 3-4%-kal magasabbra néttek a névények
¢s 2-3 nappal hamarabb virdgoztak. A hozamnovekedés a kezelt teriileten koriilbeliil 8%-
os volt. Szarvason hasonld kisérletet végeztek el, ahol a termésnovekedés a kiszort
riolittufa hatasra 12 és 22 szazalék kozotti volt (Cseuz- Kohler, 2009). A riolittufa nagy
kalcium, kalium, cink, vas és magnézium tartalma kovetkeztében a fotoszintézis
intenzitasat noéveli, emiatt a ndvények nagyobb mennyiségii CO2-t képesek a
szervezetiikbe beépiteni. Ez teszi lehetdvé, hogy magasabb mennyiségii cukorfoszfat
keletkezik, ami jobb min6ségli termést eredményez (Kohler, 2014). Szél6iiltetvényekbe
a riolittufa hatasara 10-11 szazalékos novekedést lehetett megfigyelni a must
cukortartalmaban, és a vegetativ novekedésre is kedvezo hatast gyakorolt. Almafaknal és
meggyfaknal alkalmazott kezeléseknél 7-27 szazalékkal nagyobb volt a vesszdfejlodés
(Kohler, 2014).

A riolittufa zuzalék kihelyezése nem nehézkes, hagyomanyos rOpit6tarcsas
miitragyaszord géppel, vagy kis teriileten kézzel is elvégezhetd. A legels6 évben kell a
nagyobb adagot kiszorni egy- két kilogrammot, majd a kdvetkezo két évben folyamatosan
felezni ezt a mennyiséget, igy érhetd el az utana 5-8 évig tarto felt6ltddés (Kohler, 2014).

A granulalt tragyak a szerves tragyak kovetkezé nemzedékét jelentik. Nem jelennek meg
alkalmazasuk soran a klasszikus szervestragyak hasznalata kozbeni altalanos problémak.
A granuldtumot hékezelési és szaritasi folyamattal allitjak el6 természetes szerves-
tragyaféleségekbol. A kezelés soran fertdzésmentes allapot érhetd el €s a mindsége is
javulhat a tragyanak. A kiszaritast kovetd pelletalassal olyan allapotu tragya érhet6 el,
amelynek kijuttatasa konnyebb. A granulalt tragyak felhasznalasa és kijuttatasa egyszerti
és biztonsagos. Mitragyaszoro gépekkel kijuttathatok. A granulalt formaban 1évo
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baromfitragydk a hokezelés hatdsa miatt nem égetik ki a gydkérzetet
(https://docplayer.hu/20276712-Szerves-tragya-a-muanyag-vilagban.html).

A baromfitragyaban nagy mennyiségben talalhato huminsav-, fulvolsav-, és amminosav
vegyiiletek, amelyek feloldjak az asvanyi anyagokat, igy kdnnyebben felvehetové téve
azt a ndvények szamara. A kalcium felvétele nemcsak a talaj kalcium tartalmatol fiigg,
hanem a kalcium felvehetdségétdl is. A granulalt baromfitragya magas kalcium tartalma
egyszerlien felvehetd a novények szamara abban az esetben is, ha nem felvehetd kalcium
tartalommal rendelkezik (https://docplayer.hu/20276712-Szerves-tragya-a-muanyag-
vilagban.html). A granulaitum nem tartalmaz gyommagvakat, ez elényt jelent a
hagyomanyos istallotragyadkkal szemben. Bedolgozva vagy a feliletre szérva is
felhasznalhato.

Az Egyesiilt Arab Emiratusokban 1évé Al Ain Egyetem kutatéi kiillonbozo
szervestragyaszerek hatasait vizsgaltak eltérd paradicsom fajtak termésmennyiségére,
novekedésére. Csirke tragyat, csirke-marha tragya keveréket, csirke tragya pelletet,
illetve haltragya pelletet. A csirke tragyanak volt a legjelentésebb hatasa a névény
magassagara, mig a marhatragyanak volt a legcsekélyebb hatasa. A csirke tragyanak volt
a legjobb hatasa a névényi szar mennyiségére, a gyokér hosszusagara, tomegére, mig a
kevert tragyanak volt a legkisebb hatdsa ezekre az értékekre. A tanulmany megemliti,
hogy a csirketargya magas értékeit a magas nitrogén tartalmanak kdszonhette nagy
valdszintiséggel. A haltragya pellet és a kevert tragya egyes fajtaknal a termés mindségére
is kedvezd hatast gyakorolt. A kevert tragya kezelés a paradicsom szinét, keménységét
befolyasolta pozitiv iranyba (Kalbani és mtsai, 2016).

A granulalt baromfitragyat az istallotragya kijuttatasi idejétdl eltéréen az 0sz és tavasz
folyaman is ki lehet juttatni (Gaal és mtsai, 2011).

A deritd a gyiimolcslé iparban hasznalatos anyag, aminek a segitségével kicsapjak a
lebegd fehérjedarabkakat a 1ébol. Két f6 Osszetevdje a bentonit és az aktiv szén. A
gyimoleslé gyartasban a Na-bentonit terjedt el. Ennek oka, hogy gyorsan dolgozik,
kellemetlen szag és iz okozas nélkiil, illetve keményen leiilepedik, a 1ében nem oldodik
fel egyaltalan. A derit6szerek hatasmechanizmusa a feliilet-aktivitisukon és az elekromos
toltésiikon nyugszik (Barta-Kormendy, 2007).

A bentonit a vulkani utomiikédés soran riolittufabol keletkezik. Szine fehér, zoldes,
rozsdas lehet és vaskos, réteges megjelenés jellemzi. A bentonit viztartalmii Al- és Mg-
szilikat, amelynek tulajdonsagai attdl fiiggden kiilonbdznek, hogy honnan termelték ki,
és ez deritési hatékonysagukat is nagy mértékben befolyasolja (Barta-Kérmendy, 2007).
Mezbgazdasagi és ipari felhasznalasa is sokrétii, példaul talajjavitasra, szappangyartasra,
¢és mint derit6fold hasznositjak. A bentonitot csak feldolgozas utan lehet hasznositani,
meg kell 6rolni és aktivalni kell (http://diak.budai-
rfg.sulinet.hu/~havassy/dream/komloska/banyasz.html). Szamos kisérlet igazolta a
megfeleld mennyiségii bentonittal torténd kezelés kedvezd befolyasat a kiilonbozo
gazdasagi novények vegetativ tomegére, fejlettségére, illetve terméseredményeire. Ezek
alapjan megallapitottak, hogy a tal nagy volumeni bentonit felhasznalas kedvezotlen
hatasokkal jart, illetve azt, hogy a kedvezd hatast felerdsitette az istallotragyaval
ugyanabban az idében vald egyiittes kezelés (Tallai, 2011). Makadi (2012) a bentonit
mezégazdasagi szempontbol fontos hatasait vizgsalta nyirségi savanyu homoktalajon.
Eredményei szerint a bentonit jo hatast gyakorolt a talaj kémhatasara, a mikrobialis
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életére, szén-dioxid termelésére (Makadi, 2012). Kutatasok sora bizonyitja, hogy az
agyagasvanyok pozitiv rdhatdssal rendelkeznek a talajok  vizhaztartasara,
pufferkapacitasra, fizika tulajdonsagaira, melyet nagy mértékli duzzadoképességének
tulajdonitanak. A bentonit megndveli a talajkolloidok szamat, az agyagtartalom
novekedése kovetkeztében a vizateresztés koriilményei kedvezd iranyba toloédnak el kis
nyomasnal csdokkennek, nagy nyomasnal nének (Tallai, 2011).

A derit6 masik 0sszetevoje a bioszén, amely egy finom szemcsékbdl felépiild, erésen
pérozus anyag, amelynek egységnyi tomegre vetitett feliilete magas, ami alkalmassa teszi
arra, hogy javitsa a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait. A bioszén nagyon
magas széntartalommal rendelkezik, aminek kovetkeztében sokaig a talajban marad és a
lebontasi folyamatok lefolydsat meghosszabitja (Kocsis és mtsai, 2016). A talaj
mikrobialis €életét nagy mértékben serkenti a pordzus, levegds szerkezete (Prasai és mtsai,
2016). A bioszén a tapelemfelvételt serkenti, valamint jo hatasu a talaj vizmegtartd
képességére, ha a talaj kedvezd vizellatassal rendelkezik (Kocsis és mtsai, 2017). A
bioszén feliiletét, vizmegtartdo képességét és biologiai alkalmazhatosagat a poérusmérete
alakitja ki, ami a hovel torténd kezelés valtoztatasa soran alakul ki. A talaj tulajdonsagaira
gyakorolt hatasa, abban az esetben a legkedvezdbb, ha kiilonb6z6 nagysagiiak a porusok
a bioszén feliiletén. A kiilonb6zd szerzok, akik a bioszén termdképességre gyakorolt
hatasat vizsgaltak 90%-ban egyetértettek a bioszén termésnoveld hatasarol (Kocsis,
2018).

Anyag és médszer

Kisérletiinket a Nyiregyhazi Egyetem bemutaté kertjében allitottuk be 2020-ban
paradicsom kultiraban. 2018-ban a paradicsom eléveteményeként termesztett chili
paprika termdtalajaba baromfitragya granulatumot, riolittufat és derit6t dolgoztunk be
rotacios kapa segitségével. A kijuttatott anyagokat nem kevertiik egymassal. A kisérleti
beallitas 4 kezeléssel 2 ismétlésben tortént az 1. abran lathato elrendezés szerint. A
granulalt baromfitragyabdl 0,15 kg/m?, a riolittufabdl 2 kg/m?, a deritébdl 1 kg/m?
mennyiség keriilt felhasznalasra. A riolittufabol egy parcellaba 36 kg-ot adagoltunk, a
granulalt baromfitragyabol 2,7 kg-ot, a deritébél pedig 18 kg-ot dolgoztunk a talajba. A
kontroll teriilet ssmmilyen tdpanyagot nem kapott.
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1. abra. A tragyaszerek utohatasanak vizsgalata paradicsom kulturaban kisérlet elrendezése (Nyiregyhaza,

2020)

A Kkisérleti teriilet talaja a vaztalajok f6tipusaba tartozik, azon beliil a humuszos homok
tipusba. A talaj tapanyagtartalmanak megallapitasahoz 2020. majusaban a kiiiltetés utan
talajmintat vettiink, mely szerint a kezelt teriiletek talajanak vizsgalt paraméterei nem
kiilonbdznek a kontrollnal mért értékektol.
Osszesen tiz alkalommal végeztiik el a ndvényillomany felvételezését. A vizsgalt
mutatok mennyisége a paradicsom novény fenologiai fejlodésével parhuzamosan
ndvekedett. Négy alkalommal rogzitettiik a viragokkal rendelkez6 novények szamat 2020
julius 9-t6l augusztus 7-ig. 2020. augusztus 20-t6l szeptember 25-ig 6 alkalommal
gyljtottiik be az érett terméseket, melyeket osztalyoztunk egészségi allapotuk és méretiik
szerint, mértiik a bogyok szamat és tomegét.

1. tablazat. A kisérleti parcellak talajanak tapanyagtartalma (Nyiregyhaza, 2020)

vizsgalt Kontroll teriilet riolittufaval baromfitragyaval deritével kezelt

paraméterek kezet teriilet kezelt teriilet teriilet
pH (D. viz) 7,46 7,45 7,46 7,48
Arany-féle
kotottségi szam (Ka) 345 37,50 36,5 355
Vizben oldhato 004 004 004 004
Osszes sO (m/'m%) ' ' ' '
Szénsavas mész
CaCOs (m/m%) 1,05 0,88 0,93 1,14
Szervesanyag
tartalom (m/m%) 2,13 2,84 2,49 247
Al-oldhat6 P203 35,6 392,64 366,07 373,66
(mg/kg)
Al-oldhat6 K20 258,03 234,38 2295 238,56
(mg/kg)

48




Fenntarthat6 Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2022
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

Eredmények és értékelésiik

A 2020. évben beallitott kisérletiinkben a paradicsomok viragzasanak vizsgélata soran azt
allapitottuk meg, hogy a korabban riolittufaval és a deritével kezelt parcellakon az elsd
felvételezéskor a ndvények 11-13 %-an mar megjelentek a viragok, mig a kontroll és a
baromfitragyat kapott parcellak névényeinél ez az érték alig érte el az 5 %-ot. A 2. mérés
alkalmaval a kontroll parcella ndvényeinek 70 %-a viragzott, mely érték kiemelkedden
magas a kezelt parcellakhoz (kiilondsen a baromfitragyahoz (48%)) képest. A kovetkezd
felvételezési idépontokban minden kezelés csaknem minden névénye viragba borult (2.

abra).
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2. dbra. A riolittufa, a granulalt baromfitragya és a derit6 hatasa a paradicsom viragzasara (Nyiregyhaza,
2020)

A 3. dbra alapjan elmondhat6, hogy az érés lefutasa a kontroll és a kezelt parcellakban
hasonloan alakult, bar kis kiilonbségek megfigyelhetok. A riolittufas és deritds
kezelésben tapasztalt kedvezd korabbi viragzas a terméséresben mar nem mutatkozott
meg (3. abra). Az elsé két szedés alkalmaval szamottevo kiilonbség a parcellak érett
terméstomegében nem volt, de érdemes megemliteni, hogy a granulalt baromfitragyaval
ellatott novények esetében az Ossztermés 12%-at, a derité esetében mindossze a 8-at
tudtuk ekkor betakaritani. A kezeletlen kontroll és a kezelt teriiletek esetében is
elmondhato, hogy az érés a cslicsat a 4. szedés alkalmaval érte el, ekkor tet6zott. Ez a
kontroll és a derit6 esetében az Gsszes termés 35 %-at jelentette, a baromfitragyanal sem
sokkal kevesebbet (32 %-at), a riolittufanal viszont csak a 28 %-at. A kovetkezd 2
szedéskor begyiijtott érett bogyok tomege az 6ssztermés 36-41 %-at jelentette.
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3. dbra. A riolittufa, a granulalt baromfitragya és a derit6 hatasa a paradicsom éréslefutasara (Nyiregyhaza,
2020)

A kezelések paradicsombogyok tomegére gyakorolt hatasat a 4. abran figyelhetjiik meg.
Az abrardl az is leolvashato, hogy szedésenként (kezelésektol fiiggetlentil) eltérd volt a
bogyotdmeg. A legnagyobb tomegili bogyokat a 3. szedés soran takaritottuk be mind a
kontroll, mind a riolittufaval és a derit6vel ellatott névények esetében. A kontroll
novények nagyobb bogydkat (96 g) neveltek a riolittufaval (91 g) és a deritvel (83 g)
kezelt teriiletek ndvényeit6l. A granulalt baromfitragya utdhatisa a 2. szedésnél
eredményezte a legnagyobb paradicsombogyokat (97 g). Bar megfigyelhetd, hogy
szedésenként és kezelésenként a bogyotomeg valtozo, de az Osszesitett kezelésenkénti
atlagtomeg 58-60,5 g kdzott mozog, azaz nincs kiilonbség a kapott atlagértékek kozott.
Vizsgalatunkban minden parcellanal azt tapasztaltuk, hogy az utolso6 3 szedésnél tobb volt
az érett bogyo, mint a vegetacios id6 elején, a kezelések kozott kiilonbség a termésérés
koraisagaban nem allapithatd6 meg. Mind a szedésenkénti, mind az Osszesitett
bogyoszamnal azt tapasztaltuk, hogy a riolittufaval kezelt parcella ndvényei érlelték a
legtobb bogyot. Ez az 6ssz bogydszamot tekintve 6,7 darab érett termést jelent
novényenként. A deritdvel ellatott novények értékei nem kiillonboztek a kontroll
eredményekt6l. A legkevesebb érett bogyot a baromfitragyat kapott teriilet novényeir6l
takaritottuk be, mely 4,3 darab volt egy novényre vetitve. A kapott értékek minden
esetben elmaradnak a fajtara jellemzé terméshozasi képességtél, melynek oka vélhetéen
az allomanyban tapasztalhatd6 nagymértéki fitoftora fert6zés. A fitoftora a vegetativ
novényi részeket, a zold és az érett bogyokat egyarant fert6zi, igy eléfordult, hogy az
éretlen fertdzott bogyok mar nem tudtak beérni, ezért ezeket nem mértiik fel. Ezzel
magyarazhat6 a betakaritott érett bogyok viszonylag csekély mennyisége (5. abra).
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4. dbra. A riolittufa, a granulalt baromfitragya és a derit6 hatasa a paradicsom bogydtomegére (g)
(Nyiregyhaza, 2020)
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5. dbra. A riolittufa, a granulalt baromfitragya és a derit6 hatasa a paradicsom novényenkénti érett
bogyoszamara (db/novény) (Nyiregyhaza, 2020)
A termés mennyiségét a bogy6 atlagtdmeg, a novényenként nevelt bogydk szama és az
allomanysiiriség hatarozza meg. A 4. és az 5. abra alapjan a 3. szedésnél nagyobb
bogyokat mértiink, mint a 4. szedési idopontban, de a 3. szedés alkalmaval nagyon kevés
volt az érett bogyok szama, novényenként minddssze 0,6-0,9 darab kodzott valtozott
kezelésektol fiiggetleniil. A 4. szedésnél bar csdkkent a bogyo atlagtomeg minden kezelés
esetében, de a bogydszam 1,2-1,6 darab/névényre emelkedett. Ezen paramétereknek
megfelelden a legtobb termést a 4. szedésnél takaritottuk be a kontroll és a kezelt
teriileteken egyarant. Az ebben az idépontban mért termésmennyiség a kontroll, a
riolittufas és a deritds parcellanal 4,5 t/ha volt. Ettol az értékt6l 1 t/ha mennyiséggel
maradt le a baromfitragyas kezelés. A riolittufaval kezelt teriilet novényeinél kis mértéki
koraisag tapasztalhat6, hiszen itt a 3. szedésnél kb. 1 tonnaval szedtiink le tobb érett
paradicsomot, mint a tobbi teriileten. A vegetacios idoben begylijtott 6sszes érett termés
mennyisége alapjan a legproduktivabb novények a riolittufaval kezelt parcellakon
fejlodtek. Itt a termésmennyiség 16,5 t/ha volt, 4 t/ha-ral tobb, mint a kontroll teriileten.
A derit hatasara 1 tonnaval nétt a terméshozam a kezeletlen novényekhez képest. A
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kontrollnal is alacsonyabb terméshozamot mértiink a pelletalt baromfitragya kijuttatas
eredményeképpen. A kiilonbség a kontroll javara 2 tonna/hektar.
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6. abra. A riolittufa, a granulalt baromfitragya és a derit$ hatésa a paradicsom termésmennyiségére (t/ha)
(Nyiregyhaza, 2020)

Az egészséges ¢és az értékesitésre nem alkalmas (beteg, illetve aprd) bogyok aranyat a
teljes termés tomegéhez viszonyitva a 7. abra szemlélteti. Megallapithatjuk, hogy a kezelt
parcellakrol betakaritott termés egészségi allapota nem kiilonbozott érdemben a kontroll
teriilett6] és elaprozodas sem volt jellemzé. Altalanossagban elmondhaté, hogy kb. 60 %
egészséges bogyo jellemezte a kontroll és a kezelt parcellakat is. A 40%-0s értékleten
termésarany leginkabb a fitoftora fert6zés kovetkezménye.
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7. dbra. A riolittufa, a granulalt baromfitragya és a derité hatasa a paradicsombogyok egészségi allapotara és
elaprozodasara (tomeg%) (Nyiregyhaza, 2020)

A 8. abra alapjan jelentOs kiilonbségeket figyelhetiik meg a méretes, egészséges bogyok
és az értékesitésre nem alkalmas (beteg vagy kis méretii, illetve beteg és kis méreti)
bogydk tomegében. A kezeletlen kontroll ndvények egészséges bogyoinak atlagtomege
115 g volt, mely érték megfelel a fajtaleirasban foglaltakna. Ugyanezen kezelés értékleten
bogyoinak tomege minddssze 46 g. Kisebb kiilonbséggel, de hasonld a tendencia a
baromfitragya esetében is, ami azt jelenti, hogy inkabb a termés elapr6zodasbol adodott
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a veszteség. A riolittufas kezelésnél kisebb az elvarttol, de kiegyensulyozott a
bogyotdmeg. A deritd hasznalatanal a beteg bogydk nagyobb tomegtiek voltak (84 g/db),
mint az egészségesek (57 g/db).
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8. abra. A riolittufa, a granulalt baromfitragya és a derit6 hatasa az egészséges és az értékesitésre nem
alkalmas bogyok tomegére (g/db) (Nyiregyhaza, 2020)

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a 2018-2019-ben kijuttatott riolittufa,
granulalt baromfitragya és derit6 a talaj 2020-ban vizsgalt fizikai jellemzdire nem voltak
hatassal és a talaj tapanyag tartalmat sem novelték. A 2020-ban vizsgalt paradicsom
névénykultira felmért paramétereinek eredményei azt mutatjak, hogy a termésérés
dinamikajara a kezeléseknek nem volt jelents hatdsa. A bogydtomegnél szintén nem
tapasztalhatd kiilonbség a kontroll és a kezelt parcellak kozott. A legtobb bogydt a
riolittufaval ellatott teriilet ndvényei nevelték, ezért ez a kezelés eredményezte a
legnagyobb termésmennyiséget is. A méretes €s egészséges bogyok legnagyobb aranyban
a kontroll és a baromfitragyas kisérleti parcellakat jellemezték. Eredményeinkbdl az a
kovetkeztetés vonhato le, hogy az altalunk felhasznalt talajjavito anyagok és tragyaszerek
rendszeres, évenkénti kijuttatasara (s6t, akar felhalmozasara) van sziikség ahhoz, hogy a
talajra (viztartd képesség fokozasa, tapanyagtartalom novelése) és ndvényekre gyakorolt
hatasukat (leginkabb a termésmennyiség fokozasa) kifejthessék.

Osszefoglalas

A Nyiregyhazi Egyetemen beallitott szabadfoldi kisparcellas kisérletiinkben arra kerestiik
a valaszt, hogy a 2018-ban és 2019-ben kijuttatott riolittufa 6rlemény, a granulalt
baromfitragya és a gyiimoleslé gyartasban hasznalt derité milyen utéhatast gyakorol a
2020-ban termesztett paradicsom kultirara. Vizsgaltuk a kijuttatott anyagok viragzas
koraisagara, termésérésre, a termés egészségi allapotara, a termés mennyiségére kifejtett
hatasat.

Tapasztalataink szerint a kijuttatok anyagok nem eredményeztek korabbi virdgzast a
kontrollhoz képest, s6t a granuldlt baromfitragya esetében inkdbb enyhe mértékii
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késleltetd hatasrol beszélhetiink. A termésérés dinamikajara a kezeléseknek nem volt
jelentds hatdsa. A legnagyobb termésmennyiséget ugyanabban az id6pontban
produkaltak a kezeletlen és a kezelt parcellak novényei is. A szedésenkénti atlagos
bogyotomeg kezelésenként valtozo volt, de vizsgalatainkban nem mutathatdo ki a
kezelések bogyotomegre gyakorolt hatdsa, mivel a szedésektdl eltekintve az atlag
bogyotdmeg azonosnak bizonyult a kontroll és a kezelt teriileteken egyarant. Az Gsszes
termés tekintetében a riolittufaval kezelt novények teljesitettek a legjobban, mely annak
kdszonhetd, hogy itt tapasztaltuk a legtobb bogyot. A baromfitragyas kezelésben részesiilt
ndvények a kontroll egyedektdl is kevesebbet teremtek. Az értékesitésre alkalmas és
értékesitésre alkalmatlan bogyok mennyiségére a kezeléseknek nem volt hatasa. A
legnagyobb méretes és egészséges bogyodkat a kontroll és a granulalt baromfitragyaval
kezelt parcellak ndvényei nevelték.

Kulcsszavak: paradicsom, riolittufa érlemény, granulalt baromfitragya, derité
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THE EFFECTS OF GRANULED POULTRY MANURE,
RHYOLITH TUFA AND CLARIFIER ON THE DEVELOPMENT
OF TOMATO (LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL.)
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Summary

In our small field experiment set up at the University of Nyiregyhaza, we searched for the
answer to what kind of after-effect the rhyolite tuff ground applied in 2018 and 2019, the
granulated poultry manure and the clarifier used in fruit juice production have on the
tomato culture grown in 2020. We examined the effect of the applied substances on early
flowering, fruit ripening, fruit health, and fruit quantity.

According to our experience, the applied materials did not result in earlier flowering
compared to the control, and in the case of granulated poultry manure, we can speak of a
mild delaying effect. The treatments had no significant effect on the dynamics of fruit
ripening. Plants from untreated and treated plots produced the highest yield at the same
time. The average berry weight per picking varied from treatment to treatment, but in our
studies, the effects of the treatments on berry weight could not be demonstrated, since
apart from the picking, the average berry weight proved to be the same in both the control
and treated areas. In terms of total yields, plants treated with rhyolite tufa performed best,
which is due to the fact that we experienced the most berries here. The plants treated with
poultry manure produce less than the control plants. The treatments had no effect on the
amount of berries suitable for sale and those not suitable for sale. The plants of the control
and plots treated with granulated poultry manure produced the largest and most healthy
berries.

Keywords: tomatoes, rhyolite tufa, granulated poultry manure, clarifier
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Abstract

Sweet potatoes are one of the most important food and fodder crops in the world. Its high
nutritional value, high vyields, and climatic and technological tolerance make it an
excellent crop to grow. Hungary is Europe's fifth-largest producer of sweet potatoes. At
the University of Nyiregyhaza, we set up our experiment on microplots. The experimental
area's soil was an acidic, sandy soil typical of the Nyirség region. In our experiment, we
looked at how different fertilizers (poultry manure, rhyolite, and flocculant) affected
various morphological parameters and yield.

According to our findings, the plant responded to nutrient supplementation by reducing
the number of above-ground organs (e.g., leaf number). Because of the nutrients, the plant
most likely focused on root formation rather than leaf formation.

The calculated yields for the control were 29.5 t/ha, 42.4 t/ha for the rhyolite, 46.6 t/ha
for the flocculant, and 50.5 t/ha for the poultry manure.

Key words: sweet potato, poultry manure, rhyolite, flocculant

Introduction

The sweetpotato (Ipomoea batatas (L.) Lam.) originated in the Americas, specifically
Central America and the western coast of South America, but China now has more than
3.5 million hectares of sweetpotato cultivation, accounting for approximately 43% of the
global total (Tan 2015). After rice, wheat, potatoes, corn, and cassava, the sweet potato
is the world's sixth-most important food crop. The yellow varieties are high in vitamin A,
whereas the purple varieties are high in antioxidants. Sweet potatoes have a low protein
content, accounting for 2.5%—7.5% of the dry matter (Matsuoka et al. 1990), are high in
energy, contain 25—-30% total carbohydrates, 98% of which are quickly absorbed (Zhang
etal. 2002). The sweet potato's most significant physiological impact is the regulation of
blood sugar levels. Its anti-diabetic effect is primarily due to its high fiber content and
effect on blood adiponectin levels, both of which factors favorably regulate carbohydrate
absorption and insulin levels (Monostori et al. 2015, Ludvik et al. 2008).

Spain is the largest producer in Europe, with 2,145 hectares under sweet potatoes in 2017
and an average yield of 29 t/ha. Apart from Spain, other European sweet potato producers

56



Fenntarthat6 Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2022
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

are Portugal, Italy, Greece, and Hungary. The two largest importers are the United
Kingdom and the Netherlands. Albania leads in terms of annual per capita consumption,
followed by the Netherlands, Norway, and Finland. Albania is also thought to grow sweet
potatoes, but no data is available. In all European countries producing sweet potatoes,
consumption is apparent and showing an upward trend (FAOSTAT 2019) (Table 1).

Despite increased production and cultivation area along with increased consumer
demand, the domestic sweet potato (Ipomoea batatas (L.) Lam.) crop is currently unable
to meet Hungarian consumers' needs. Domestic production is replaced in the trade by
batatas imported in March and April (Monostori 2020). We can expect its further
expansion in Hungary due to climate change, as the plant can withstand extreme heat
better than potatoes and the number of viruses, pathogens, and pests is negligible
compared to potatoes (Bordé et al. 2021, Irinyiné Olah 2020, Sota et al. 2020, Nikitin et
al. 2018). According to FAO data, 344 000 tons of potatoes were grown in Hungary in
2019 (Gadoéc 2021). In a contrasting trend, sweet potato production is gradually
increasing in Hungary. In 2018, Hungary imported 2182468 kg of sweet potatoes, while
214,204 kg were exported, respectively. Imports of sweet potatoes have increased by 10
times since 2013 and by 45 times since 2008. These figures demonstrate the domestic
acceptance of sweet potatoes and their integration into Hungarian gastronomy. The
average consumption of sweet potatoes in Hungary in 2019 is 0.18 kg per person per year.
And in 2017 and 2018, the harvest just reached 1000 tons in Hungary (FAOSTAT 2019).

Table 1. Imports, exports, production, and annual per capita consumption of sweet potatoes in European
countries. Only the countries that stand out in the categories are shown. Data for 2018 (separately indicated
when the 2018 date was not used).

Country Import (kg) Export (kg) Production Food supply
(1000 tonnes) quantity
(kg/capita/yr)
Spain 8,499,636 42,296,171 62.3 (2017) no data
Portugal 2,167,291 7,416,520 23.00 0.38
Italy 9,326,526 1,440,442 7.00 0.24
Greece 698,713 (2019) 191,970 (2019) 3.00 (2019) 0.33
Hungary 2,182,468 214,204 1.00 0.18 (2019)
United Kingdom 149,531,549 11,268,414 - -
Netherlands 122,825,139 94,120,710 - 0.74 (2019)
France 39,106,438 4,229,707 - -
Belgium 34,026,562(2017) 11,277,914(2017) - -
Germany 33,655,937 3,989,756 - no data
Ireland 6,221,251 16,918 - no data
Finland 5,860,326 3,837 - 0.49 (2019)
Sweden 5,731,179 14,358 - 0.14 (2019)
Poland 4,590,019(2019) 6,849,604(2019) - 0.07
Norway 4,242,836 190,410 - 0.52 (2019)
Switzerland(2019) 4,115,049 44,742 - 0.12
Austria 3,085,144 349,065 - 0.25 (2019)
Albania 107,277 13,967 - 2.03 (2012)
FAOSTAT 2019

Organic fertilizers are both necessary and beneficial. Regular organic fertilization
improves soil structure, has a positive effect on soil water, air, and heat management

(Kadar 2013).
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Rhyolite was formed as a result of volcanic activity and consists of volcanic ash and rock
debris. In Hungary, rhyolite, dacite, andesite, basalt, and zeolite tuffs are found. They are
used in the construction industry, for example, for plastering walls and insulating attics;
in the treatment of litter and manure in livestock; in composting and sewage treatment;
and, last but not least, in crop production (Kdhler 2006). Agricultural pot, small parcel,
and field experiments also show that rhyolite powder has a favourable effect on the
physical and chemical properties of the soil, as well as a favourable yield and yield
quality. It is used in arable crop production and horticultural crops in the form of ground.
Due to its water-binding properties, with the use of rhyolite, the cultivation of the soils
can be started earlier in the spring (Kohler 2007, Szab¢ et al. 2012).

Granulated poultry manure has long been recognized as a desirable organic fertilizer
because it increases soil fertility by adding both major and essential plant nutrients, as
well as soil organic matter, which improves moisture and nutrient retention (Deksissa
2019, Bogenfiirst et al. 2011). Poultry manure has less water content than cattle manure,
which is commonly used in agriculture. As a result, it can be used to produce concentrated
manure (Kadar 2013). Because poultry manure is considered a highly scorching manure,
it is frequently used in diluted form on farms (Terbe 1997). The advantage of granular
fertilizers is that the heat treatment used in the production technology (60-75 °C)
completely destroys harmful ammonia gases, pathogenic bacteria, and weed seeds (Fiilei
2016).

Because of the environmental consequences of their disposal, food processing wastes
have long been considered a matter of treatment, minimization, and prevention. Fruit juice
concentrates are very important processed products in the juice market. Large amounts of
waste are generated each year in juice processing technologies, such as fining agents
(exhausted adsorbents) in addition to fruit or vegetable pomace and peel, etc. The disposal
of these wastes is both financially and environmentally costly (Tarek 2020).

Flocculant is a food processing byproduct (a substance used in the juice industry to
precipitate floating protein fragments from juice). The activated carbon in it has a very
large surface area, which binds both living and non-living harmful "substances." Biochar
is a highly porous material made up of fine particles with a high surface area per unit
weight that can be used to improve the physical, chemical, and biological properties of
soil. Because of its high carbon content, biochar remains in the soil for an extended period
of time, extending the decomposition processes (Kocsis et al. 2016). The porous, airy
structure of the soil greatly promotes microbial life (Prasai et al. 2016). The other
component of the flocculant is bentonite, a type of clay that can bind 15-20 times its own
volume in water, so it can play an important role in soil water-binding capacity (Barta-
Kormendy 2007, Havassy 2007). Treatment with the appropriate amount of bentonite
improves crop vegetative weight, development, and yield, as well as soil pH and carbon
dioxide production (Makadi 2012).

Our experiment's goal is to see if sweet potato cultivation is feasible on low-quality sandy
soils in Hungary and, if so, what yield average can be expected. We also wanted to see
how much yield averages could be increased by using different organic fertilizers.
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Materials and methods

Our experiment was set up in the back experimental area of the Tuzson Janos Botanical
Garden, University of Nyiregyhaza. Based on soil analysis measurements, the soil of the
experimental area can be characterized by the following parameters: pH: 7,29.
Compactness of the soil (number of Arany): 31. Humus content: 2.1%. Soil salinity: 0.02
m/m%. Sodium: 2.3 m/m%. Nitrite-nitrate: 19.1 mg/kg. Potassium: 183 mg/kg.
Phosphorus: 339 mg/kg. Sulfate: 207.3 mg/kg. Magnesium: 68.4 mg/kg. Natrium: 32.3
mg/kg. Zink 11.67 mg/kg. Copper: 2.28 mg/kg. Mangane: 28.4 mg/kg. (Csabai et al.,
2021)
We bought *Asotthalmi-12” sweet potatoes commercially and planted them on June 13,
2019. We created four rows and planted 10 plants per row. The lines received different
treatments. The treatments were:

e 0.15 kg / m? of granulated poultry manure

e 2 kg of rhyolite per m?

e 1kg/m?of flocculant

e Control
Planting takes place at 1-meter row spacing and 30-centimeter plant spacing. No
continuous irrigation was applied. Occasional supplementary irrigation was applied.
The measurements related to the yield and morphological parameters of the sweet potato
were carried out on 10.07.2019. The parameters measured were as follows: Shoot length,
number of leaves per stem, number of tubers/plant, tuber weight per plant.
The conditions for the application of the one-way analysis of variance have been tested
beforehand (Sziics 2002), all of them have been fully met:
- The dependent variable is measured at a high level (at the very least on an interval scale);
- The distribution is normal;
- The number of items in the groups tested is nearly equal;
- The variance of the dependent variable is the same in the groups.
Analysis of variance involves comparing the means of more than two sets on a sample
basis. The method is used to find out whether there is a difference between the sample
means. In the single-factor case, the means are compared on the basis of one criterion. In
our study, this aspect is the alternative fertilization method used (independent variable),
on the basis of which 4 samples are distinguished, the number of elements in each sample
being 47.
Based on the above data and planting parameters, we calculated the expected yield of
sweet potatoes on sandy soils using statistical estimation.

Results

One-way analysis of variance was used to analyse the relationship between fertilisation
mode and shoot length. The test was performed at p<5%, with shoot length as the
dependent variable and fertilisation mode as the independent variable. The results
(p=0,842) show that there is no significant correlation between fertilization mode and
shoot length, i.e. there is no significant difference in average shoot lengths when different
fertilization modes are applied (Table 2.1 row).
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We examined whether there is a correlation between fertilisation method and the number
of leaves per shoot. The result of the one-factor analysis of variance indicated a significant
correlation (p=0,035) between the two variables, i.e. fertilisation mode has an effect on
the number of leaves per shoot. The highest average number of leaves per shoot (25) was
obtained with poultry manure, slightly lower with rhyolite (21) and the lowest average
number of leaves per shoot (19) with the use of a flocculant (Table 2.2. row, Table 3).
The results of the tuber number per plant clearly show that all the alternative fertilizers
had a positive effect on the number of tubers and thus on the yield. The most outstanding
result was obtained with the application of the flocculant, where there was a 30%
improvement compared to the control (Table 2.3. row).

The yield-enhancing effect of soil improvers is also reflected in the average tuber weight.
The weight of tubers was six times higher in the plots with riolite tufa and ten times higher
in the plots with poultry manure and manure-derived soil compared to the control plot
(Table 2.4. row).

The values of tuber number and tuber weight per 10 plants show that all three treatments
have a strong effect on yield. The highest yield was obtained with the poultry manure and
flocculant treatments, followed by the ryolite treatments, which also reported yield

increases (Table 2.5-6. row).
Table 2. Changes in the values of the measured parameters of sweet potato as a result of the treatments.

Treatments Control Poultry manure Rhyolite Flocculant
Parameters
1.Average Shoot length (cm) 121 127 120 121
2.Average Number of leaves (pc) 251 24.2 20.8 19.3
3.Average number of tuber/plant (pc) 1 2.4 2.8 33
4.Average mass/tuber (g) 390 4000 2380 4000
5.Number of tubers/10 plants (pc) 4 24 17 26
6.Weight of tubers/10 plants (g) 975 1667 1400 1538
Table 3. Descriptive statistical table
N Mean Std. Std. 95% Confidence Minimum | Maximum
Deviation Error Interval for Mean

Lower | Upper

Bound | Bound
Control 47 25,148 11,5098 16788 21,769 28,528 9,00 46,00
P.manure 47 24,234 12,2832 1,7917 20,627 27,840 7,00 54,00
Rhyolite 47 20,851  9,33665 1,361 18,109 23592 8,00 50,00
Flocc. 47 19,361 10,5468 1,538 16,265 22,458 4,00 55,00
Total 188 22,39 11,14347 ,8127 20,795 24,0022 4,00 55,00
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Conclusion

The average yield of sweet potatoes in the world (~5 t/ha) falls significantly short of its
yield potential (de la Pena 1996). Under favourable climatic conditions, however, an
average yield of 50 t/ha is also achievable (Coertze & Van den Berg 1995).

Despite Hungary's continental climate, which frequently features dry summers and
droughts, a large crop of tubers can be harvested with additional irrigation. According to
experiments conducted at the University of Debrecen, the crop yielded 34.9-62.3 t/ha in
flat cultivation and 33.0-60.0 t/ha in ridge cultivation (Pep6 2019). In the case of sweet
potatoes, the efficiency of flat cultivation is also supported by experiments at the
University of Szeged, which is intriguing because it contradicts international data and
technological proposals (Szarvas & Monostori 2017).

Previous research has also demonstrated the beneficial effects of alternative organic
fertilizers as flocculants and poultry manure on yield. We obtained significant yield
increases while maintaining quality parameters and nutritional properties by
incorporating these alternative organic fertilizers into chili pepper beds. We discovered
that most chili varieties responded best to flocculant treatment (Csabai et al., 2020).

We based our expectations on the chilli experiments, which were also met for sweet
potatoes. If we calculate the yield per hectare by statistical estimation, our sweet potato
yields on sandy soils, with occasional irrigation and no nutrient supplementation, are
below average, totalling 29.5 t/ha. Both rhyolite (42.4 t/ha) and flocculant (46.6 t/ha)
increase yields per hectare significantly. The poultry manure treatment produced the
highest yields, with an estimated yield of 50.5 t/ha.

One of the morphological parameters that showed a significant difference between
treatments was leaf number/shoot. The control plants had the most leaves, indicating that
in the absence of supplemental nutrient supplementation, the plant is focusing on shoot
and leaf formation rather than root formation and storage.

Because our experiments were conducted in small plots with a small number of sample,
our results are only an estimate. Our experiments, however, have allowed us to draw some
conclusions. Even with irregular irrigation, the Asotthalmi sweet potato cultivar can
produce significant yields on the acidic sandy soils of the Nyirség region. A significant
yield increase can be obtained by using each of the alternative nutrient supplementation
methods. Yields can be as high as the average yield in Hungary.
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EGYSZERUSITETT MEZOGAZDASAGI ABRONCSMODELL
ES A TALAJ KONTAKTNYOMAS-MERESI MODSZERENEK A
KIDOLGOZASA A DANHAUSER HIDRAULIKUS
MERORENDSZEREN

Kiss Zsolt Peéter

Nyiregyhazi Egyetem, Miiszaki és Agrartudomanyi Intézet, 4400 Nyiregyhaza, Sostoi ut 31/b.
kiss.zsolt@nye.hu

Bevezetés

A vilag talajai (fizikai allapotukban) egyre romlé tendenciat mutatnak, s igy a kedvezétlen
legaggasztobb jelensége, melynek soran a talajok térfogattomege 10-20 év alatt 1,1-1,3
g/lem® értékrdl 1,5-1,7 glem® értékre nétt (Birkds, 1987). A legtobb kutatd a talaj
tomorodottségi allapotat a talajellenallassal jellemzi (Birkas, 1987, Szollési et al. (2001).
A gumiabroncs-talaj kdlcsonhatas azok kozé a kérdések kozé tartozik, mely tobb siirgetd
¢és megoldasra varo feladatot vetnek fel:
— A mezOgazdasagi gumiabroncsok talajra gyakorolt differencialt hatasanak
megallapitasat.
- A talaj fizikai allapotvaltozasaihoz (haromfézisu polidiszperz, diform rendszer)
illesztett mez6gazdasagi gumiabroncs konstrukciot, vagy konstrukciokat.
A paraméterek konstrukcié értékeit és viszonyrendszerét végeselem modszer szerinti
elemzéssel mar jol meghataroztak, ugyanakkor nem vették figyelembe a talaj fizikai
allapotaval és a mechanikai rendszerével valo kolcsonhatast.
A mezOgazdasagi gumiabroncs gyartas teriiletén (is) nagy verseny tapasztalhato,
amelynek eredményeként a talajt legkevésbé karositd, a ndvénytermesztési igényeket
figyelembe vev6 gumiabroncs konstrukciok lathatnak napvilagot. Napjaink gumiabroncs
tervezéinek {6 kihivasa a konstrukcidos paraméterek és azok komplex
viszonyrendszerének a meghatarozasa. A talaj valtozékonysagat nem lehet figyelmen
kiviil hagyni, hiszen mind az allapotvaltozasok, mind pedig a talajféleségek szerinti
valtozasok a gumiabroncs talajra gyakorolt hatasaban nagysagrendi -eltéréseket
eredményez. Ennek figyelmen kiviil hagyasa mérhetetleniil nagy karokat okozhat.
A talaj fizikai jellemzoéiben bekdvetkezo valtozasok (elsésorban) a talaj kedvezdtlen
tomorodése (tomodottsége), s ehhez kotddo rosszabb viztartoképesség, levegdtlenség, a
talajra, a kornyezetre és a ndvénytermesztésre is kedvezotleniil hat.
Ezért kutatasaink egyik f6 célja, hogy laboratoriumi koriilmények kozott meg tudjuk
mérni a kiillonb6z6 kialakitast mezdgazdasagi, ill. terepjaré gumiabroncsok kiilonb6z6
tipusu és allapoti talajokra gyakorolt hatasat. Ennek érdekében kifejlesztettiink egy olyan
berendezést, amely segitségével egy talajladaban modellezhetévé valik a kiilonb6zo
profili gumiabroncsok talajfizikai hatdsa. A ladaban a vizsgalati célnak kivalasztott
talajtipus keriil elhelyezésre, amelyet elétte kiilonbozd talajeldkészitd eljarasokkal
igyekszilink a vetéshez el0készitett talajnak megfeleld allapotba hozni. Ezt a beallitott
nedvességtartalmu, morzsalékos talajszerkezetet kiilonb6zo talajelokészitd eszkozokkel
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¢és eljarasokkal valdsitjuk meg. A méréberendezés segitségével el0szor egy un.
eléterhelésre keriil sor, amellyel a talaj kezdeti tomorodottségét allitjuk be. Ezek utan
kovetkezik a kivalasztott abroncsprofillal végzett terheléses vizsgalat. A kiilonb6zd
nyomasszenzorok segitségével az abroncs hatasara a talajban ébredd fesziiltségeket és
annak térbeli eloszlasat is mérjiik. Ebben a publikacioban az egyszerisitett abroncsmodell
kifejlesztését és a talaj kontaktnyomas-mérési modszerének a kidolgozasat szeretnénk
bemutatni. A vizsgélatokbol szerzett adatokat a kifejlesztés alatt 1évé Cambridge Cam-
Clay végeselemes talajmodell mechanikai paramétereinek meghatarozasara ¢és
validalasara fogjuk felhasznalni.

A talaj mechanikai miikddéséhez kivalasztott un. Cambridge Cam-Clay anyagmodell
mechanikai paramétereinek a meghatarozasahoz az alabbi 1. sz. abran lathato eljarasokkal
igyeksziink a sziikséges értékeket meghatarozni, majd ezt kovetéen azokat a
mérorendszerben validalni.

[ Laboratériumi-mérések-a-D: mérérendszer-és-talajla gitségévelq I
Penetrométeres: L-Talajelokészités] 11.-Szenzoros vizsgalatq III.‘Terhelés-az-abroncs -modellel]
szantofoldi-és: »-a-talajok-eldkészitése(3 »-szenzorok-elhelyezése? »-atermészetes kormyezetiitalajlada-
talajvalyis- :> kitlonbozd talajtipus) >-paraméterek- terhelése-anyomorendszerrel§
vizsgilatok-a- »-anedvességtartalom- i> meghatérozisa¥ ::> »-az-ébredd fesziiltségek
i OOt
1,“,'egll‘1’:;’|.nzﬁsmozq Slapo) Wey »-amért értékek validélésa] JomasE2n
a atarozasanoz. | r*eloleshelea a (dldjldddbdll"d 6,420, Gv ,'Ch
természetes tomorodottség- o =— -9
eléréséhezy 3
»-penetraciés ellendrzés-az- [oda=F1
elbterhelés-utan.§
Triaxialisvizsgalatok?|
a talajminta-egyfajta 1 llapot
elérésére-a-Oy,"Op fesztiltségkomp ! hatérozasahozq
t] A'mért-és-a jtott: | Vé At dellekq]
»-hidrosztatikus terhelés-és-tjra- Triaxidlis mérések:T anyagparamétereke’ | 3 -a-hatérérték problémameghatirozasa,
terhelés-a-A; 1L -értékek- Gy°Ch- )"Gv.'Gh‘ﬂ[ i 2ty vv . yt-erd-el ( d T
meghatarozasahoz¥ »-a-tengelyiranyi-eré-elmozdulas- Agics T3 - My »-ravillozasok antrigxiilisn
»-a-devidtoros terhelés gbrbék meghatarozasay e E ozott 4
meghatarozasa M; 4 »=a-térfogatviltozasok As ;T3 MY
meghatéarozasa-céljaboly

1. abra A Cambridge Cam-Clay anyagmodell mechanikai paramétereinek
a meghatarozasahoz alkalmazott eljarasok bemutatasa

Anyag és modszer

A vizsgalatokhoz a 3T (terméhelyi talaj teszter) nevii rétegindikatort hasznaltuk, amely a
mérés soran cm-ként rogziti a behatolasi ellenallas és a szant6foldi vizkapacitas (pF.2.5)
mért értékeit. A killonbozé nedvességtartalom melletti tomorodottségi  értékek
Osszehasonlitisa Sz6ll6si et al. (2001) nyoman tortént. Korabbi vizsgalataink
eredményeként rendelkezésiinkre all egy olyan adatbazis, amelynek segitségével egy
egész évre vonatkozdan meg tudjuk mondani, hogy az adott talajtipus milyen nedvességi
és tomorddottségi allapotban volt, mindezt kiilon-kiilon a miivelt és a miivelés nélkiili
talajok vonatkozésaban is.

A vizsgalati talajladaban a kivalasztott talajtipus esetén a fent emlitett két legfontosabb
paraméterrel (nedvességtartalom és tomorodottség) igyeksziink beallitani a kiindulasi
talajallapotot. A természetes talajok egyik fo jellemzdje azok inhomogenitasa, azaz a
stirisége és a nedvességtartalma is valtozik mind a mélység, mind pedig a helykoordinata
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fiiggvényében. Ezért a mechanikai talajelokészitéssel és a nedvességtartalom
beallitasaval ezeket az inhomogenitdsokat szlintetjiik, meg és a talajladaban egy a
vetéshez elokészitett, homogenizalt talajallapotot hozunk létre. A talajladas kisérletek
elénye éppen abban rejlik, hogy a homogenizalt talajon végzett vizsgalatok altal a keresett
természeti torvényeket — melyeket az inhomogenitasok eltakarnak — konnyebb felfedezni.
A talaj-elékészités soran a kordbban a természetes kornyezetben megmért vetéshez
elokészitett talajallapothoz hasonld texturat kivantunk létrehozni, biztositva ezzel a
talajlada és a valosagos koriilmények kdzotti azonossagot. A természetbeni talajok vetés
elotti  fesziiltségallapotat egy  altalunk  egyedileg  kifejlesztett  specialis
vizsgaloberendezéssel hozzuk létre a talajladaban. Az eldterhelést kdvetden szintén
penetrométeres mérésekkel ellendriztiik a talajmintak és a szant6f6ldi allapot szerkezeti
¢s allapotbeli azonossagat, amelyet a mér6-/vizsgaloberendezések pontossdganak
tartomanyaban és 5%-os hibahataron beliil megegyezdnek tekintettiink.

A vizsgalataink soran 3 fizikai talajféleség (homok, homokos valyog, agyag) 3
nedvességtartalmi  allapotdnak (szaraz, kozepesen nedves, nedves) megfeleld,
homogenizalt talajmintakat hoztunk létre. Célunk ezutan a kiilonbodzd talajtipusok és
talajallapotok terhelés alatti fesziiltségallapotanak és eloszlasanak a meghatarozasa volt.

A vizsgalatokhoz egyedi fejlesztésli nyomasszenzorokat hasznaltunk. A talajmintakban
elhelyezett, iranyitott nyomasszenzorokkal lehetévé valik (Kiss Zs. P., 2008) a mintak
fesziiltségallapotanak meghatarozasa. A  mérések pontossaganak igazolasara
hidrosztatikai nyomasmérések is torténtek, valamint a méréseket tobb alkalommal is
megismételtilk. A meghatarozott fesziiltségallapotok jelentik majd ugyanezen mintak
triaxidlis méréseinek bemend adatait. A kdvetkezo 1épés egy valdosagos abroncs okozta
terhelést modellezd probatest megtervezése €s 1étrehozasa volt. A vizsgald berendezést
¢és a nyomoszerszam tervrajzat a 2. sz. abran lathatjuk.

Abroncsterhelést
Iétrehozo sik
(abroncslenyomat

A talajminta kezdeti i
y sik)

fesziiltségallapotat
létrehozo sik

Egyszerisitett
bordaelemek

2. abra: A vizsgaloberendezés és a nyomoszerszam 3D-s tervrajza

A 2. abran jobb oldalon lathaté a nyomodszerszam 3D-s modellje, amely az egyszertsitett
abroncsmodell szempontjabol 3 f6 részbdl all. A harom {6 elem egymastol fliggetleniil
mozgathatd, és az alabbi funkciokkal rendelkezik. A kiilsd, legnagyobb nyomdlap a
talajminta kezdeti fesziiltségallapotat 1étrehozo sik, amely kezdetben a masik két elemmel
(talp és bordak) egyiitt mozogva hozza létre a talajban ébredd kiindulasi, un. ,,kezdeti”
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fesziiltségallapotot, és ezt a terhelési folyamat sordn végig biztositja. Ennek az a 1ényege,
hogy a valosagnak megfeleléen az abroncson kiviil esé talaj alapallapota (terhelése
statikus) alland6 legyen. Ezt kovetden két terhelési modszer koziil valaszthatunk.

Az egyik lehetdség, amikor a talajfelszin nyomasanak allando értéken tartdsa mellett
elészor a bordak mozdulnak ki az eldirt hosszon (bordamagassag) a sikbol, majd ezt
kovetden az abroncslenyomatot modellezd rész nyomoddik bele a talajba az altala
létrehozott talajfelszinnyomas beallitott értékeke szerint. Ez természetesen nagyobb
érték, mint az alapnyomolemez altal ekdzben folyamatosan allandd értéken tartott
nyomas.

A masodik lehet6ség, hogy a bordak és az abroncslenyomat sikja forditott sorrendben
mozdul el. Ebben az esetben eldszor az abroncslenyomat sikjanak kinyomdsa utan
kovetkeznek csak a bordak. A vezérlésnek kell biztositania, hogy a sik alatti talajfelszin
nyomasa a bordak mozgasa kozben is allando értéken maradjon.

Mind a harom elem fel van szerelve Utadokkal és erdmérd cellakkal, igy a mérés
befejeztével a megfeleld erdelmozdulds-diagramok allithatok el6. A berendezés
vezérlése, Gitadoi és erdméro cellai a rendszer vizszintes és keriilet irinyt mozgatasaira is
alkalmasak. Ez biztositja a vizsgalatok tovabbfejlesztésének lehetdségét akar valddi
abroncsok szlippel torténé mozgasanak elemzésére is. A hidraulikus nyomoszerszam a
valdsagos abroncsot erdsen egyszerlsitve modellezi, ezért a késobbiek soran a
valdsaghoz kozelebb allo kialakitasok valhatnak sziikségessé. Ennek érdekében a
nyomoészerszam modularis jellegii, az abroncslenyomatot modellezd téglatest, valamint
az egyszertusitett bordaelemek cserélhetbek lesznek.

A kezdetekben a méréberendezés vezérlése ellendrzott mérések végrehajtasat tette
lehet6vé a talajmintak kezdeti fesziiltségallapotanak meghatarozasa soran. Ez azt jelenti,
hogy a mérési folyamatok soran az eldterhelés értékének ellendrzését a rendszer
elvégezte, azonban ha a folyamat instabilla valt — f6leg laza, nedves talajok esetében —, a
vezérlés nem volt képes el6allitani a meghatarozott el6terhelést. Ez azonban — figyelembe
véve a minta-elokészités nagy id6 és munkaigényét — komoly veszteségeket okozott.
Ezért tovabbi fejlesztésekre volt sziikség ahhoz, hogy a berendezés vezérlése szabalyozott
mérési folyamat megvaldsitasat tegye lehetévé. A fejlesztéseknek koszonhetéen a mérési
program a vizsgalat folyamata soran mar képessé valt a hibak korrigalasara.

Kiilonosen nagy jelentdsége van ennek a hidraulikus nyomdszerszam alkalmazasakor, a
terhelési program bonyolultsaga miatt. A szabalyozott folyamat kialakitasanak egyik
feltétele az elektrohidraulikus szervoszelepek rendszerének kifejlesztése, amely a 3.
abran lathato.
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3. dbra: A Danhauser gép elektrohidraulikus vezérlése

A kiilonboz6 elemek altal 1étrehozott fesziiltségeloszlasok meghatarozasahoz a
talajmintakban a megfeleld elemek alatt iranyitott nyomasszenzorokat helyeztiink el. A
meghatarozasa mind a felszinen, mind pedig a minta belsejében. A 2. abran bemutatott
hidraulikus nyomdszerszam az abroncsot erfsen egyszer(isitve modellezi, ezért a
késobbiek soran a valdosaghoz kozelebb allo kialakitasok valhatnak sziikségessé. Ennek
érdekében a nyomoszerszam modularis kialakitdsi, azaz az abroncslenyomatot
modellez6 téglatest, valamint az egyszerisitett bordaelemek cserélhetoek. A
vizsgaloberendezés szamos Utadd és erdmérd cellaval van felszerelve, igy a mérés
befejeztével a megfelelé eréelmozdulas-diagramok konnyen el6allithatok.

A méréberendezés helyére szerelhetd agyra egy teljes értékli pantra szerelt abroncs is
rogzithetd. A hidraulikus rendszer elemei vizszintes és keriilet iranyl elmozdulasra is
képesek, igy lehetGséget adnak akar valodi abroncsok talajon vald elmozdulasanak
elemzésére is. A kovetkez kihivast a szabalyozott mérési folyamat megvalositasa
jelentette. Kiilondsen nagy jelentdésége van ennek a hidraulikus nyomoészerszam
alkalmazasakor, a terhelési program bonyolultsiga miatt. Az eszkozfejlesztéseket
kovetéen keriilhetett sor az egyedileg kifejlesztett radiofrekvencids szenzorok
talajmintaba torténd beépitésére és a megtervezett mérés elvégzésére.

A terheléses vizsgalatokat harom kiilonbozd talajtipuson nyirségi homok, taktaharkanyi
agyag és megyaszoi valyogtalajon valamint harom nedvességi allapotban (széaraz,
kozepesen nedves és nedves) végeztiik. Az egyszerUsitett abroncsmodell alulnézeti képe
a 4. sz. abran lathat6, mig az abroncsmodellel végzett terhelés eredményét az 5. sz. abra
szemlélteti.
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4. dbra. 5. dbra.
Az egyszerlsitett abroncsmodell alulnézeti képe Az abroncsmodellel végzett terhelés eredménye

A terhelési folyamat fokozatosan tortént, melynek 1épcs6i az alabbiak voltak:

1.) A talaj tomorodottségével azonos ,.kezdeti” allapot elérése: A talajfelszin nyomasa 1
bar, amelyet 0,2 baronként 5 terhelési 1épcsében ériink el. Egy terhelési 1épcsd elérési
ideje 15 masodperc, és az adott nyomason 15 masodperc pihentetés kovetkezik.

2.) Az abroncs talplenyomatanak kialakitasa: Az abroncslenyomatot modellezé egység
alatti talajnyomas a ,.kezdeti” allapothoz képest 1,8 baros novekedést, azaz dsszesen 2,8
bart jelent. A terhelés felfuttatdsa a ,kezdeti” allapotra folyamatosan torténik 60
masodperc alatt, majd 0,2 baros nyomasnévekményenként 15 masodperces terhelési és
pihentetési ciklusok kovetkeznek.

3.)) Az abroncsborddk lenyomata: Az egyszerUsitett bordaelemek 50 mm
bordamagassdgot modellezve penetralodnak a talajmintdba. Ennek eléréséhez 60
masodpercre van sziikség.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalat soran a 20 db nyomasszenzort az eldkészitett talajminta 200 mm-es
mélységében helyeztiik el a 2. sz. dbranak megfeleld kiosztasban. A terhelési folyamat
soran a szenzorok elhelyezése a 6. sz. abran, mig a mért értékek az 7. sz. abran lathatoak.

4 5bar —e—sx abr
—m— sy abr
IN-SITU sik GYD/SZE"“’""‘ o a0 :i :::d;
) O« s—_ —w—sy borda
) Emlékez6 miianyagrid —e—sX borda
bosask _—— " T orda i 30 i — | o
T 25 —— ——sy abr
sx abr
olol o Jo]o 20 Za = b
oo o ol o s y \\ 8 borta
sx borda
10 _ = \ = | sx abr
oo O |0] O o . é i o s
= Ll == = = r
abroncsnyon sk TTEEETT 7 b
—w—sX INSITU
O O 04 on 04 10 20 22 28 28 28 28 28 = NS
bar sy INSITU
talajlada sx INSITU
6. abra: 7. abra:
A szenzorok elhelyezése a talajban A szenzorok altal mért o,; és oy értékek
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A talajminta tomorodottségét és nedvességtartalmat a 8. sz. abra szerinti elosztasban
penetrométeres méréssel allapitottuk meg. Az altalunk alkalmazott 3T System tipust
penetrométer az adott talajmintdban a szant6foldi vizkapacitashoz viszonyitott
viztartalmat hatdrozza meg térfogat % egységben. A kezdeti terheletlen, homogén
nedvességtartalmu talajmintaban a terhelést kdvetden kiilonb6z6 mélységekben a 6. sz.
abra szerinti nedvességtartalmakat kapjuk.

e o e T Talajkal ogéna 6
—talajne dvesség INSITU ——tala jelerllds IN- STU
" ! : aryom
——talajne dvesség bord a ——tala jellendllis b oxda
100
%
80
e S
&
5
40
EY
20
10
o
o 5 10 s ) 25 0 £ 40

8. dbra: A penetrométeres vizsgalati pontok és azok gorbéi

A mérések eredményei a Cambridge-Cam-Clay végeselemes talajmodell (Sarkozi et al.
2004) adott talajtipusra vonatkozé szamitasainal input adatként fognak majd szolgalni.

A kifejlesztett berendezés egyben alkalmas arra is, hogy kiilonb6z6 talajokon, kiilonb6z6
valds abroncsokkal és kiilonbozé abroncsnyomasokkal is lehessen kisérleteket végezni.
Egy ilyen vizsgalatot és a terhelés folyamatat az alabbi, 9. dbra szemlélteti.

9. abra A gumiabroncs-vizsgalat és az abroncs talajlenyomata

Az eredmények egy részlete az alabbi 1. sz. tdblazatban lathatd. A mérések kiértékelése
Sarkozi et al. 2002 nyoman tortént, az igy kapott adatokat a Cambridge Cam-Clay
végeselemes talajmodell mechanikai paramétereinek validalasara fogjuk felhasznalni.
Az erésen egyszerlsitett abroncsmodell hatésait a talajmintaban a 10. dbra mutatja. Az
abra bal oldalan a mérések soran a talajban kialakult fesziiltség, mig a jobb oldalan az
elmozdulas allapot keriilt meghatarozasra.
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10. abra Az egyszerisitett abroncsmodell hatasai a talajmintaban. A baloldalon a talajban kialakult fesziiltség,
mig a jobb oldalon az elmozdulas allapot keriilt meghatarozasra.

Az alabbi 1. sz. tablazatban néhany a mérdérendszerben mért a kiilonbozé talajtipusokhoz
és nedvességi allapotokhoz tartozé fesziiltségi értékeket foglaltam Gssze.

1. tabldzat. A kiilonboz6 talajtipusok és nedvességi allapotok mért fesziiltség értékei

o Talajminta IN-SITU abroncsnyom borda alatt
Talajminta neve nedvességtartalma oy ol o, o o/ o o, o/ g

szaraz agyag 12% 1,22 0,31 1,85 0,28 271 0,24
kézepesen nedves agyag 52% 0,98 0,40 1,66 0,37 3,45 0,28
nedves agyag 72% 0,96 0,47 1,61 0,44 3,58 0,44
szaraz valyog 41% 1,08 0,42 1,65 0,36 343 0,32
kézepesen nedves valyog 52% 1,08 1,60 3,07

nedves valyog 92% 1,03 0,38 1,52 0,35 2,80 0,29
szaraz homok 35% 1,06 0,46 1,72 0,42 442 0,34
szaraz homok 41% 1,05 0,44 1,73 0,40 4,48 0,33
szaraz agyag 12% 1,28 0,29 1,81 0,25 2,83 0,24

Kovetkeztetések, osszefoglalas

A kezdeti vizsgalatok soran a vezérld berendezés és a nyomasszenzorok is jol mikodtek.

A szimulacios modell megfelel6ségérol a vizsgalati eredmények kiértékelését kovetden

adhat6 valasz. A valodi kdrnyezetben végzett kiilonb6z6 abroncskisérletek és az abroncs-

talaj kapcsolatat modellezé késziilék Osszehasonlitd vizsgalatai alapjan lehet majd a

kisérleti berendezés paramétereit beallitani. A talajlada alja egyfajta merev rétegként

viselkedik, és ez visszahat a nyomofejre €s a talajban 1év6 szenzorokra is. Tekintettel arra,

hogy a talajladaban 1év6 talaj mar nem végtelen, hanem csak egy véges féltérben van,

ezért ezt a korlatozo tényezot a szamitasoknal is figyelembe kell majd venni.

A modell és a laboratoriumi mérések elénye, hogy

— azok valds talajmintakon torténnek,

— aziddben lejatsz6do folyamatok jol figyelemmel kisérhetdek.

A modell és a mérések egyfajta hatranya azonban, hogy:

— azok reprodukalhatdsaga csak faradtsagos eldkészitd6 munkaval biztosithato,

— az elemzések a szenzorok elhelyezhetd darabszamanak fliggvényében csak a
talajminta viszonylag kisszamu pontjara terjednek ki,

— azabroncsmodell erésen egyszertisitett, és az abroncsmodell elemeinek egyeldre csak
a fiiggbleges iranyll mozgatasa biztositott.
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SIMPLIFIED AGRICULTURAL TIRE MODEL AND
DEVELOPMENT OF THE SOIL CONTACT PRESSURE
MEASUREMENT METHOD ON THE DANHAUSER
HYDRAULIC MEASUREMENT SYSTEM

Zsolt Péter Kiss

University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sosto6i Str. 31/b.
kiss.zsolt@nye.hu

Summary

The aim of our research is to measure, under laboratory conditions, the effects of different
designs of agricultural and off-road tyres on different soil types and conditions. To this
end, we have developed a device to model the soil physics effects of different tyre profiles
in a soil box. The soil type chosen for the test is placed in the box, which is then
conditioned by various soil preparation procedures to match the soil prepared for sowing.
This friable soil texture with adjusted moisture content is achieved using various soil
preparation tools and procedures. Special radio-frequency pressure probes are placed in
the soil before the measurement starts. The measuring equipment is used to first apply a
so-called preload to set the initial soil compactness. This is followed by a load test on the
selected tyre profile. The stresses in the soil under the loaded tyre and their spatial
distribution are measured using various pressure sensors. In this paper we would like to
present the test procedure and some of its results.

Keywords
soil compaction, agrotire, soil tension
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Bevezetés

A savanyu homoktalajok szant6foldi hasznositdsa napjainkban csak fenntarthato
talajhasznalattal végezhetd, mert a masodik vilaghaborit kovetd fél évszazad
bebizonyitotta, hogy az intenziv nagyiizemi termelés ezeken a talajokon nehezen
helyrehozhato talajpusztulast és kornyezetkarositast okoz.

Hazank szant6foldi termdtalajainak kozel egynegyede homoktalaj. A Nyirség
homoktalajanak jellemzéje az alacsony szervesanyag tartalom, gyenge viz- és
tapanyagszolgaltato képesség, az er6zio és a deflacio egyre er6s6do kockazata. A savanyu
homoktalajokon termesztheté novények, ezen beliil is a hiivelyesek korlatolt szama miatt
leszlkiil azoknak a ndvényeknek a kore, melyek képesek tapanyagban gazdagitani a
talajt. A szoszos biikkony (Vicia villosa Roth.) a hazai szant6foldi novénytermesztés
jelentds pillangosviraga névénye. Agrondmiai értéke koziil talan a legjelentésebb, hogy
savanyu homoktalajokon is képes megfelelé6 mennyiségii zoldtakarmanyt és magtermést
adni. Vetémagja keresett exportcikk. Munkank célja az volt, hogy a 2020-2021.
termesztési évben, szabadfoldi tenyészedényes kisérletben, harom vetési idépontban
megvizsgaljuk a szoszos blikkony generativ termésképzésének legfontosabb elemeit a
hiivelyszamot, a magszamot, a magtomeget és az ezermagtomeget.

Irodalmi attekintés

Magyarorszagon az alternativ ndvények korébe tartozd biikkonyféléket (szdszos
biikkony, tavaszi biikkdny, pannon biikkdny) statisztikailag 6sszevontan tartjak nyilvan,
hiszen kis teriileten termesztett (0-65 ha) ndvénykultirakrol beszéliink (Internet 1).
Hazank masodik legnagyobb homoktaji egysége a Nyirség, melyek vetésszerkezetébe jol
beillesztheté a biikkdny zoldtragyaként. E ndvény altal a talajba juttatott szerves anyag
rovid id6 alatt hasznosithatd az adott teriileten termesztett novénykultarak szamara
(Aranyos, 2018). A Nyirség homokteriilete gyenge viz- és tapanyagszolgaltatd
képességgel rendelkezik, melynek javitasa fontos feladat (Csabai et al. 2021).
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A szant6foldi ndvénytermesztésben a fenntarthatésag alapkove a vetésvaltas, mely a talaj
termékenységének fenntartasaban és fokozasaban jelentds szerepet jatszik. A
vetésvaltasnak koszonhetden elkeriilhet a talaj tapanyag- és vizkészletének kimeritése,
szakszerlibb, sokoldalubb talajhasznalatot tesz lehetévé. Emellett jelentds szerepe van a
talajvédelemben és a kornyezetvédelmi karok csokkentésesben is (Abraham, 2019). A
hiivelyesek bevonasa elkeriilhetetlen a talaj fenntarthatdosaganak biztositasaban. A
vetésforgoba beépitett pillangds viragu novényekkel- koztik a hiivelyes fajokkal -
jelentés termésnovekedés volt elérhetd (Das et al., 2018; Meena-Lal, 2018; Sarvari,
2019).

A sz0sz6s biikkony (Vicia villosa Roth) kiméli a talajt és a kornyezetet, kivald
nitrogéngylijté képességgel rendelkezik. Rozzsal egyiitt vetve, kivaloan takarja a talajt.
Zoldtragyanak is hasznalhato. Kitind védelmet nyujt a deflacio, a téli és a kora tavaszi
vizer6zio ellen is (Ivany et al., 1994).

Eghajlatigényét tekintve a szélséségeket is elviseli. Szarazabb talajon is jol kikel a
tarsnovényének védelme érdekében és a kemény fagyokat is elbirja a hdémentes
idészakban, akar -20 °C-ig is. Az es6s, nyirkosabb id6t nem annyira kedveli,
atlagtermésének eléréshez inkabb a szarazabb tavasz a kedvezd. Amennyiben a tavaszi
id6jaras hiivosebb, azt is sokkal jobban toleralja, mint a pannon biikkény. Ebben az
idészakban viszonylag gyengén fejlett a novény, viszont gyorsan képes felzarkozni a
novekedését tekintve. Ebbol kifolydlag nem célszerti hamar beszantani. J6 mindségii
rozstalajon képes megfeleld termést produkalni akar csapadékos idében is.
Zoldtakarmany termesztése céljabol célszerii nyirkos klimat keresni, amely hazankban
inkabb északon, valamint a nyugati-délnyugati régioban van. Amennyiben
vetémagtermesztésben gondolkodunk, akkor szarazabb id6jarasra van sziikség, melyet az
Alfoldon megtalalunk. A legalkalmasabb honapok a részben csapadékos vagy mérsékelt
csapadéku junius, valamint a kimondottan szaraz julius. Mivel a biikkony kifejezetten jol
tlri a szarazsagot, ezért barmilyen teriileten termeszthet6 a kontinensen, kivéve azokat a
magasabban fekvd tajakat, melyeknél a hodtakardé huzamosabb ideig fennmaradhat
(Radics, 2002). A Hungvillosa szdsz6s biikkony fajta levelei és hajtasai hossziak,
sz0rozottek. A fiirtviragzata kdzepes nagysagu, a parta szine sotétkék. Az érett hiively
szine sargasbarna, a hiivelyek szélesek és laposak. A magvak sotétsziirkék és
gombolyliek. A tenyészideje 240 és 260 nap kozott alakul, ezermagtomege pedig 30-35
g. Ennek a fajtanak az egyik legjobb tulajdonsaga, hogy nagy z6ldtomeget képes adni
mar kora tavasszal is, akar gyenge mindségli talajokon is. Kivalé zoldtakarmany buza,
rozs, tritikalé tarsitasaval. A termoképessége szinte azonos a kiilfoldi fajtakkal, de
bizonyos esetekben meg is haladja azokat. Ezek mellett kivalo a bokrosodasi képessége
és a télallosaga is (Gondola—Szaboné, 2010). A novény alkalmazkodoképessége kivalo,
jol birja a hideget, a meleget, valamint az extenziv viszonyokat is, csak részben érzékeny
a homérséklet valtozasara, valamint a tavasszal megjelend fagyokra sem. Mivel
tenyészideje nem esik bele a nyar legmelegebb idészakaba, ezért nagyobb
termésbiztonsaggal bir, mint a tavasszal vetettek. Jol tliri az arnyékolast, legyen szo
barmelyik tarsndvényrdl. Mindezekhez hozzajarul a mély gyodkerezés is (Antal, 2005).
Dobranszki (2002) szerint a szdsz6s biikkkony zoldhozama 25-45 t/ha, mig maghozama
0,5-0,8 t/ha. A szdsz6sbiikkony kotdttebb talajokon gyengébb magtermést hoz, foként ha
es6s az iddjaras. Tiszta kultiraban még magtermesztésre sem termesztjiik elfekvo szara
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miatt. Rendszerint csak keverékekben vetjiik, olyan novényekkel, amelyek elfekvd
szaranak tamasztondvényiil szolgalhatnak (Antal, 2000).

Anyag és médszer

A Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokertjében szabadfoldi tenyészedényes kisérletet
allitottunk be a 2020-2021. termesztési évben, savanyd homoktalajon. A teriilet
elokészitésekor kiasasra keriiltek a tenyészedények helyei, ahol 6 ismétlésben
valositottuk meg a szszds biikkkony termesztését. A kisérletben szerepld fajta a korabban
Teichmann Vilmos altal eldallitott ,,Kisvardai” szoszos biikkkony (1951), melyet jelenleg
Hungvillosa néven forgalmaznak. Az edények toltésére a Nyiregyhazi Egyetem
Tangazdasagabol vett talajt hasznaltuk fel. A nyirségi savanytl homoktalajok
keletkezésiikbél eredendéen humuszban, kolloidokban és tapanyagokban altalaban
szegények. A humusztartalmuk leggyakrabban 0,5-2 % kozott alakul. Az adott teriilethez
tartozo, 2020. évi talajvizsgalati lap eredményeit az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat. A talajvizsgalat eredményeinek bemutatasa

Vizsgalt paraméterek Mérési
eredmények

pH érték (KCI) 4,22
Arany-féle kotottségi szam [KA] 27
vizben oldhat6 sszes s6 [m/m%] <0,02
szénsavas mész [m/m%] <0,1
humusztartalom [m/m%] 1,14
nitrit+nitrat nitrogén (KCI-oldhato) [mg/kg] 17,9

Forras: Magyar Kertészeti Szaporitéanyag Nonprofit Kft. Talaj-és Novényvizsgalé Laboratorium, Ujfehérto

A vizsgalat eredményeibdl kidertil, hogy a talaj fizikai talajfélesége homok. A pH értéke
4,22, amely erdsen savany kémhatast jelent. Humusztartalma 1,14%, amely a kotottségi
szam ismeretében kdzepesnek mondhatd. A fenti adatok alapjan elmondhatd, hogy egy
mészszegény, erdsen savanyu talaj szolgalt a kisérletiink alapjaul.

Eghajlat tekintetében Magyarorszag kitinden alkalmas a biikkony termesztésére, hiszen
a novény Okologiai igénye sokrétii. Nagyon jol tliri a szarazsagot, de a csapadékot is
kivaléan tudja hasznositani gazdag gyodkérhalozataval. A vizsgalt év, azaz a 2020.
szeptember és 2021. julius kozotti idészak csapadékmennyiségi adatai az 1. ébran
lathatéak. A vetések utan kozvetleniil lehulld, nagymennyiségii csapadék kedvezden
hatott a biikkony kezdeti fejlddésére. Szembetlind, hogy a novemberi, a marciusi, a
juniusi és a juliusi csapadék értékek kivételével, a tobbi honapban béven meghaladta a
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mért csapadék mennyiség az 50 éves atlagot. A 2021. majusaban érkezett nagy
mennyiségli esé a talajra pozitiv hatast gyakorolt, valamint a biikkony novekedését is
nagymértékben felgyorsitotta.
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1. dbra. A vizsgalt id6szak és az 50 éves atlag csapadékmennyiségei a térségben
Forras: DE-AKIT, Nyiregyhaza

A Nyiregyhazan mért hdmérsékleti adatok és az 50 éves atlag Gsszehasonlitasa a 2. abran
lathatd. A decemberi, januari és februari adatok meghaladtak az 50 éves atlagot, mig a
tobbi honapban koézel azonosak voltak. Szeptemberben és oktoberben a magasabb
hémérséklet kedvezden hatott az érési folyamatokra. November végén, télies idével ért
véget az 0sz, de decemberben enyhiilt az id6jaras. Emiatt a talajnak hianyzott a ho, a
hideg id6. Az aprilisi hideg viszont nem tett jot a fejlédésnek, de az utdna kovetkezd
iddszak koriilményei felgyorsitottak a novekedeést.
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Forras: DE-AKIT, Nyiregyhaza
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A szabadfoldi tenyészedényes kisérletiinkben tiszta (tdmasztondvény nélkiili) szoszos
biikkony vetésénél 20 db magot helyeztiink a tenyészedényekbe. A tenyészedényes
kisérlet kialakitdsa 6 cserépbe tortént. Munkank soran 3 vetési id6t alkalmaztunk,
amelyek 20 napos eltéréssel kovették egymast. A vizsgalt évben szeptember 20-an,
oktober 10-én, és oktober 30-an végeztik el a magvetést. A kisérleti parcellan
ndvényvédelmet, illetve miitragyazast nem alkalmaztunk. A tenyészedények kdrnyezetét
is bevetettiik annak érdekében, hogy a szegélyhatast elkertiljiik.

A felvételezést 2021. julius 9-én végeztilk el. Ebben a fenofazisban megjelentek a
generativ terméselemek, amit szaritds utdn dolgoztunk fel. A sz6szosbiikkdnyrdl
levalasztottuk és megszamoltuk a hiivelyeket, kézzel kifejtettik a magokat, amit
megszamoltuk, magtdmeget és ezermagtomeget is mértiink.

Az adatok kiértékeléséhez SPSS és a Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation,
2016) tablazatkezel$ programot hasznaltunk. Az elemzésekhez a matematikai-statisztika
modszertanabdl a varhato értékre vonatkozd kétmintas t-probat hasznaltuk. A statisztikai
szamitasainkat, eredményeinket p<0,05 szignifikancia szint mellett hasonlitottuk ossze.
A t-proba vizsgalatok el6tt minden esetben normalitas vizsgalattal teszteltiik a kiinduld
adatok ecloszlasat. Vizsgalatainkat minden esetben kismintara vonatkoztattuk,
tenyészedényes kisérletben 10 elemi mintaval dolgoztunk.

Eredmények és értékelésiik

Az 2. tablazatban a hiivelyszdm és a hiivelyben 1évé magszam adatait ismertetjiik. A
legkorabbi vetési idoben 8,5 db hiivelyszdm volt mérhetd. Az oktdber 10-én végzett
méréseknél, a szeptemberi mérésekhez képest kevesebb hiivelyszamot tapasztaltunk. A
legkésdbbi vetési idopontban mértiik a legnagyobb hiivelyszam termést. A hiivelyben
1év6 magszamok esetében ugyanez a tendencia figyelhetd meg.

2.tablazat. Hiivelyszam és magszam alakulasa (db), P értékek

Hiivelyszam (db) Magszam (db)
Vetési id6 2020-2021 vetési év | 2020-2021 vetési év
szeptember 20. 8,5 22,2
oktober 10. 6,6 15
oktdber 30. 12,2 34,6
P értékek P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,4356 0,2313
oktober 10. - oktober 30. 0,0143 0,0073
szeptember 20. - oktober 30. 0,0860 0,0937

Varhat6 értékre vonatkozd kétmintds t-probaval teszteltiik, hogy kimutathato-e
szignifikans kiilonbség az egyes mérési idépontokban tapasztalt atlagos hiivelyszam és
magszam kozott. Mind a hiivelyszdm, mind a magszam esetén az oktober 10 — oktober
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30 mérések eredményei kozott tapasztaltunk szignifikans eltérést. A tobbi mérési
idépontnal nem tudtunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget feltarni.

A magtomeg és az ezermagtomeg alakulasat a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az
adatokbol leolvashatd, hogy a legnagyobb magtomeget a legutolso vetési idGpont
eredményezett. Az ezermagtomeget megvizsgalva elmondhatd, hogy a szeptemberi
vetésnél mért értékeket az oktoberi vetések minden esetben meghaladtak.

3.tablazat. Magtomeg és ezermagtomeg alakulasa (db), P értékek

Magtomeg (g) Ezermagtomeg (g)

Vetési id6 2020-2021 vetési év | 2020-2021 vetési év
szeptember 20. 0,39 17,63
oktober 10. 0,37 24,29
oktober 30. 0,79 23,32

P értékek P értékek

szeptember 20. - oktober 10. 0,8699 0,0000
oktober 10. - oktober 30. 0,0079 0,4118
szeptember 20. - oktober 30. 0,0081 0,0000

A magtomeg és az ezermagtomeg esetén is megvizsgaltuk, hogy van-e statisztikailag
kimutathatd kiilonbség az atlagok kozott. Az atlagos magtomeg esetén szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk az oktodber 10 — oktober 30, valamint a szeptember 20 — oktober
30 mérési eredmények kdzott. Az ezermagtomegnél igazolhato kiilonbséget a szeptember
20 — oktober 10 és a szeptember 20 — oktdober 30 mérések eredményei k6zott tudtunk
kimutatni.

Kovetkeztetések

A magtermést meghatarozd terméselemek a legkésobbi vetési idOpontban a
legnagyobbak, ami arra utal, hogy a kés6i vetésekbdl generativ tipusu ndvényallomany
alakul ki, ami a vetémagtermesztés szamara fontos. Ezzel megegyezd eredményt adtak
Ausztralia délnyugati részén végzett vizsgalatok is. Ezekben legnagyobb magtermést a
Vicia sativa fajtai produkaltak, a magtermés meghaladta az 1,6 t/ha-t. A sz6sz6s biikkony
termése ennél joval alacsonyabb volt (Siddique - Loss, 1996). A szdszosbiikkony a
gyenge termOképességli talajokon {izemi koriilmények k6zott 0,4-0,5 t/ha magtermésre
képes (Szaboné, 2002).

Osszefoglalas

A savanyl homoktalajokon termeszthetd pillangés kultarak kozott kiemelkedd
jelentdségli a sz0szo6s biikkony (Vicia villosa Roth.), melyet zoldtragyaként,
zbldtakarmanyként és magjaért is termesztenek tobb mint szaz éve hazankban.
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Kisérletiink a Nyiregyhdzi Egyetem Bemutatokertjében volt beallitva a 2020-2021.
termesztési évben. Munkank célja, hogy szabadfoldi tenyészedényes kisérletben, harom
vetési idOpontban megvizsgaljuk a szoszos biikkony hiivelyszamat, magszamat,
magtomegét és ezermagtomegét.

7o

A késdi vetésii szosz0s biikkony a tavaszi gyors fejlodés utan generativ allomanyt hoz
létre. A magtermést meghatarozd terméselemek a legkésdbbi vetési idGpontban a

S

legnagyobbak, ami arra utal, hogy a kés6i vetésekbdl generativ tipusu névényallomany
alakul ki, ami a vetdmagtermesztés szamara fontos.

A mult szdzad masodik felében elterjedt intenziv, iparszerii termelés évtizedekre
visszaszoritotta ugyan a vetésteriiletét, de napjaink kornyezettudatos homoki
gazdalkodasaban ismét helye van a sz6szosbiikkonynek.

Kulcsszavak: szosz6s biikkony, savany homoktalaj, terméselem
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ANALYSIS OF THE CROP ELEMENTS OF HAIRY VETCH
(VICIA VILLOSA ROTH.) IN FIELD MICRO-PARCEL
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Summary

Among the leguminous crops that can be grown on acidic sandy soils, the hairy vetch
(Vicia villosa Roth.) is of outstanding importance, and has been cultivated in Hungary for
more than a hundred years as green manure, green fodder and for its seeds.

Our experiment was set up in the Demonstration Garden of the University of Nyiregyhdza
in the growing year 2020-2021. The objective of our work is to investigate the number of
pods, number of seeds, seed weight, and thousand kernel weight of vetch in a field micro-
parcel experiment at 3 sowing dates.

Late-sown hairy vetch produces a generative stand after rapid development in spring.
Yield elements determining seed yield are highest at the latest sowing date, indicating
that late-sown crops develop into a generative type of crop, which is important for seed
production.

Although intensive, industrialized production in the second half of the last century
reduced the area sown for decades, there is once again a place for the hairy vetch in today's
environmentally conscious sand farming.

Keywords
hairy vetch, acidic sandy soil, crop elements
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AN OVERVIEW OF THE IMPACT OF PESTICIDES ON SOIL
MICROORGANISMS AND ENZYME ACTIVITY
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Introduction

Pesticides used in agriculture nowadays are mostly synthetic chemicals and structurally
similar to natural organic compounds. It is known that pesticides that are applied
intensively and unconsciously remain in food, soil, water, and air (Munoz-Leoz et al.,
2011). Pesticides mixed into the soil are carried to the soil surface by means of water and
to the air from there, causing environmental pollution. Various studies have revealed that
soil structure, clay type and amount, organic matter content, iron and aluminium oxide
content, pH, and microorganism species in the soil influence the impacts of pesticides on
the soil (Chen et al., 2001; Martens and Bremner, 1997; Wang et al., 2004).

Results
Soil microorganisms and Pesticides in Ecological Environment

In available organic C compounds, the effectiveness of soil microbial populations is
determined by measuring soil respiration (Munoz-Leoz et al., 2011; Chen et al., 2001;
Cycon, et al., 2010). It has been found that microbial activity decreases under stress and
adverse soil conditions since the microbial population spends more energy (Yunlong et
al., 2009). Furthermore, it has been determined that the presence of substrate and opposite
abiotic factors can cause changes in the distribution of the microbial population (Yunlong
et al., 2009).

The stability and productivity of the soil ecosystem depend on soil microorganisms and
their activities. Hence, it is essential to evaluate the side effects of pesticides in soil
microbial communities. Microorganisms in soils play an important role in soil aggregate
formation, nutrient content, and organic matter degradation and, therefore, improve and
regulate soil quality (Tresar-Cepeda et al., 2008). Hence, the microbial properties of the
soil have been defined as an indicator of the change in soil quality against environmental
stress and agricultural techniques (Garcia et al., 2005). It has been reported that the
sources of soil enzymes are formed by plant roots, plant and animal residues, or
microorganisms, and enzymes released by living microorganisms degrade polymer
compounds in the soil in a short time and convert them into nutrient ions. It has been
stated that enzymes play an important role in the degradation of soil organic matter
(Tresar-Cepeda et al., 2008). Therefore, the enzyme activities of soils are crucial in
determining the biological activity and fertility of soils.
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Soil microorganisms, soil organic matter, and final products one by one can provide
information about biochemical reactions and microorganism activities in the soil.
However, it is very difficult to examine the final products one by one, and it is also
necessary to measure the activities that do not vary according to ecological conditions but
are closely related to the soil to compare the average biological activities of various soils
with each other since the values found also vary according to the ambient conditions at
that time, e.g., humidity, temperature, degradation capabilities of substances, and the
amounts of degradable substances.

Some pesticides can be degraded by processes mediated by microorganisms and the
enzymes synthesized by them (Mercadier et al., 1997; Fuentes et al., 2010). On the other
hand, some pesticides are not degraded by microorganisms or enzymatic processes due
to the difference originating from their structural properties, or they are degraded very
little. At the same time, some pesticides are used by soil microorganisms as a source of
C and energy and are oxidized to CO2 (Soulas, 1982).

Role of Microorganism on Pesticide Degradation

Soil properties such as soil reaction, soil organic matter content, temperature, and aeration
play an important role in the degradation of pesticides in the soil (Bending et al., 2006;
Larsbo et al., 2009). Hence, the half-lives of pesticides in the soil are given as
approximate. The degradation of pesticides in the soil does not occur only by
microbiological means, but they are also removed from the soil by processes such as
evaporation and washing, or they can be degraded by photochemical and chemical means
(Klopfter, 1992; Chiron et al., 2000). Moreover, pesticides can attach to colloidal clay,
organic matter, or calcite and iron/aluminum oxides in the soil (Barchanska et al., 2020),
which limits the penetration of pesticides into the organism (Aurelia, 2009; Wang et al.,
2009). The effects and side effects of pesticides on the development of soil
microorganisms, the biochemical events they maintain, and the activities of enzymes of
microorganism origin may be very different. These effects may stimulate or inhibit
microorganism activity and enzymatic reactions or may not display any effect (Nazzaro
et al., 2013). The characteristics of the pesticide molecule (volatility and solubility,
chemical structure, formulation form, and application dose) and soil properties (organic
matter content, texture, pH, and moisture content) play a determining role in the impacts
of pesticides on soil microorganisms and enzymatic processes (Spark and Swift, 2002;
Park et al., 2003; Gilani et al., 2016).

Soil Enzymes and Enzyme Activity

Like all other pesticides in general, herbicides used to combat weeds in agriculture
significantly affect both the microbial populations in the soil, the biochemical processes
mediated by them, and the enzyme activities of microbial origin. In a laboratory study
that Olson and Lindwall (1991) conducted by applying 2,4-D to the soil at 2, 5, 10, 20,
50, and 100 ppm, they revealed that applying high doses of 2,4-D herbicide to the soil
reduced the microorganism activity. On the contrary, Lewis et al. (1978) researched the
impacts of some herbicides applied to two different soils on the microorganism activity
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of soils under laboratory conditions and found that herbicides (trifluralin, linuron, and
metribuzin) did not impact soil respiration and dehydrogenase activity in both silty-clay-
loam and sandy-loam-textured soils. In the experiments, it was also determined that
adding these herbicides to the soil did not prevent the algae population, but, on the
contrary, the oxidation of sulfur to sulfate in the soil increased. In field and pot
experiments in which they investigated the impacts of some pesticides on nitrogenase
activity, soil microorganism counts, and hybrid lucerne yield, Niewiadomska and
Sawicka (2002) revealed that they reduced Sinorhizobium meliloti activity and
nitrogenase enzyme activity, nodulation, plant root development, and vegetative yield. In
the same study, the researchers also determined that herbicide and fungicide applications
inhibited the soil microorganism count in Medicago sativa L. plantations at the beginning
and then stimulated them.

The Kkinetic and thermodynamic properties of the soils enzymatic reactions both vary
depending on the soil properties and are considerably affected by agricultural practices,
such as pesticides and organic material added to the soil. Various studies have reported
that extracellular enzymes in soils are associated with the degradation of organic matter
in soils and catalase, dehydrogenase, acid and alkaline phosphatase, arylsulfatase, and
glucosidase enzyme activities can be commonly used in determining soil quality (Gill-
Sotres et al., 2005).

Upon examining urease, BBA-protease, casein protease, p-glucosidase, invertase, CM-
cellulase, arylsulfatase, dehydrogenase, and catalase enzyme activities at different
temperatures (5, 18, 27, 37, 57, and 70 °C) in soils with different textures (loamy, sandy-
loam, and sandy-clay-loam), it was observed that the lowest enzyme activities were in
soils with low organic matter content (Trasar-Cepeda et al., 2007).

In the reaction catalyzed by the dehydrogenase enzyme, it is known that there is an
increase in product formation with an increase in temperature up to 70 °C, and catalase
activity is not impacted after 37 °C (Robinson, 2015).

The total biochemical activity of soils involves a series of reactions catalyzed by enzymes.
Thus, enzyme activities are key soil biological indicators of soil health and quality. These
reactions can be carried out in living or dead organisms as well as by extracellular
enzymes (Dick and Kandeler, 2005). It has been found that more than 50 enzymes display
their activity in the soil. These enzymes are mostly grouped into oxidoreductases,
hydrolases, and transferases (Duan et al., 2018).

The nitrogen cycle is one of the main cycle events with agricultural, economic, and
ecological significance. The nitrogenase enzyme, which is responsible for nitrogen
fixation, is an enzyme that has been studied intensively, whereas the urease enzyme,
which is effective in the last part of the degradation of nitrogenous compounds in the soil,
is also a very important extracellular soil enzyme (Jia et al., 2020; Hasan, 2020). The
urease enzyme converts urea, which is derived from nucleic acid mineralization or found
in animal secretions and is also an important commercial fertilizer, into a form that most
plants and other microorganisms can benefit from. The final product formed is ammonia,
which is converted to ammonium ions in the soil solution and then converted to nitrate
by chemolithotrophic bacteria. The maximum rate of the enzyme-substrate interaction
(Vmax) and the affinity of the enzyme for the substrate of the enzymes forming an
association with the soil organic matter vary.
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The soil, hosting many plant and animal living things, also contains a lot of dead
biological materials in variable amounts. Soil microorganisms have to acquire the
necessary nutrients for themselves from the biological materials in their environment. The
mineralization of organic matter, i.e., the degradation of complex organic substances into
simple inorganic compounds or nutrient ions, is one of the most important activities of
microorganisms (Bardgett and van der Putten, 2014). As long as nutrients in plant and
animal residues falling into the soil remain in the form of high polymer compounds,
higher-order plants and microorganisms cannot benefit from them directly. Most of the
organic matter in the soil, e.g., lignin, proteins, non-protein nitrogen compounds, pectin
substances, cellulose, and other polysaccharides, are large-molecule compounds that
microorganisms cannot adsorb directly. For microorganisms to benefit from large-
molecule organic substances in the soil, they must release their enzymes and degrade
these compounds into simple compounds in a size allowing them to be adsorbed. Hence,
almost all of the enzymes known to date are found in the soil (Smith, 1997).

A significant part of the enzymes in the soil are ecto-enzymes released by living soil
microorganisms to break down nutrients and enzymes mixed into the soil by being
partially or completely freed by autolysis after the death of microorganisms. These
enzymes are adsorbed by inorganic and organic colloids of the soil, e.g., clays and humin
substances (Baldrian et al., 2010). The adsorbed enzymes are more resistant to external
impacts than other enzymes. Thus, under the influence of enzymes, organic residues in
the soil, most of which are of plant origin, are broken down into simple compounds with
small molecules following a series of enzymatic reactions. For example, carbohydrase
enzymes break down cellulose, starch and similar polysaccharides into disaccharides and,
finally, monosaccharides. Proteases hydrolyze protein substances into polypeptides,
dipeptides, oligopeptides, and finally, amino acids. Pectin-degrading enzymes also
decompose pectin substances into simple products.

Enzymes included in the esterase group, such as phosphatase, lipase, sulfatase, and
tannase, hydrolyze nucleic acids and other phosphate esters to phosphate anions.
Ammonium, nitrate, phosphate, sulfate, calcium, potassium, sodium ions, and ions of
some other trace elements become free after very complex reactions such as oxidation,
reduction, hydrogenation, carboxylation, and nitrification under the influence of
desmolase enzyme groups of these degradation products. As a result of these reactions,
some degradation products converted into small closed molecules and ions become food
for microorganisms. Plants utilize most of them as nutrients, and some turn into more
resistant humin substances with larger molecules by entering into various reactions
among themselves, again under the influence of enzymes. Depending on environmental
conditions, microorganisms and plants benefit from approximately 2 to 3% of these
substances in a year.

Enzymes passing into the soil from plant residues lose their activity by degrading
immediately because they are not resistant to environmental conditions (Carreiro et al.,
2000). Therefore, an increase in the amount of plant enzymes in the soil for any reason
significantly affects soil enzyme activity.
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Conclusion

In recent years, the use of pesticides is an important agricultural control method that has
been used extensively to protect products from the damage of diseases, pests, and weeds
and produce quality products. Nevertheless, some problems emerge in terms of the
environment and human health with the increasing use of pesticides. Numerous studies
have been performed to investigate the impacts of pesticides on soil parameters.
Microorganism and enzyme activities of soils represent the most important indicators to
understand the impacts of pesticides.
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Introduction

Nano-sized chemical particles have much more different physical and chemical
properties, i.e., electrochemical, catalytic, and optical properties, than larger-sized
particles of the same chemicals. Due to these differences, they easily find a field of use
for themselves in the industry. Nanoparticles, which have the characteristics of producing
less waste and being economical in addition to their structural properties, are used in many
products, from our daily personal needs to long-lasting consumption materials.

Developments in nanotechnology, one of the most important technologies of the present
day, have started to increase the forms of use in the field of environment, as in every other
field. This technology can be used in producing low-cost, environmentally friendly
alternative materials, as well as in protecting our existing resources and collecting and
treating pollutants.

Results

Nanoparticles and means of use

Nanoparticles, which are considered the technology of the future, have become the focus
of interest of researchers due to the extensive nanotechnological developments in recent
years. They are used in many fields of applications, such as physics, chemistry, biology,
medicine, pharmacy, food, agriculture, and biomedicine.

In clinical applications where the development of biocompatible materials gains vital
importance in the field of biotechnology, carbon nanotubes, which are modified with
groups with different organic and/or inorganic functions for diversification, are among
the most researched advanced technology materials. Potential applications of these
materials range from bionanosensors, which are heavily used in tissue engineering, to
artificial tissue scaffolds and even drug delivery tools (Paul and Robeson, 2008).
Considering that the environment and human health are the most important factors, it is
extremely important to carry out environmentally friendly agricultural activities.
Therefore, new techniques are being sought to eliminate the potential negativities that
may occur in agricultural areas now and in the future. It has been observed that the
encapsulation activities performed in recent years have yielded very good results in short-
term applications in agricultural areas. Synthesized in line with encapsulation,
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nanoparticles are used to eliminate the problems related to the phytotoxicity caused by
herbicides, which are used in plantation areas, in plants (Grillo et al., 2016).

Methods of synthesis of nanopatrticles

For many years, nanoparticles have been synthesized by physical (plasma arc, ball
milling, pyrolysis, and laser desorption) and chemical methods (Sol-gel method, chemical
steam, sonochemical precipitation, solvothermal methods, etc.). Other than these
methods, recently, nanoparticles have also been synthesized biologically using biological
agents with advancing technology. Methods of physical and chemical synthesis have
many disadvantages, such as being complex and highly expensive, requiring the use of
toxic substances, and not being suitable for pharmacological and biomedical applications.
On the other hand, biological synthesis has become the reason for preference since it is
easier to apply, relatively economical, and ecologically friendly.

Figurel. Synthesis methods for nanoparticles

Herbal compounds such as phenolic groups, proteins, polysaccharides, and organic acids
play a crucial role as reducing and coating agents in the biological synthesis phase of
nanoparticles. The use of plant extracts as biological reducing agents seems to be more
attractive for certain reasons, such as not needing a cell culture, evaluating and reusing
plant wastes, and having a short synthesis time. Moreover, the physical properties of the
nanoparticles synthesized with plant extracts can be intervened with factors such as the

88



Fenntarthat6 Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2022
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

type of plant, ambient temperature, reaction time, and metal ion concentration (Koca et
al., 2018). In this context, studies on nanoparticle synthesis using parts of plants such as
leaves, fruits, and branches have recently gained momentum. Studies have revealed that
nanoparticles synthesized with plant leaf extracts among biological agents are suitable for
production in high amounts, and these nanoparticles have an extremely stable structure
(Harshiny et al., 2015).

Nanoparticles and their importance in soil

Due to their small size and large surface area, nanoparticles are often used to remove
heavy metallic pollutants from the ecosystem with high efficiency. Furthermore, it is
reported that nanosized pesticides are promising in agricultural control studies in terms
of eliminating the adverse effects of pesticide residues in agricultural products. While
nanoparticles exhibit toxic effects in some studies, they do not exhibit any effects in others
(Barrenaetal., 2009; Garciaetal., 2012). From this perspective, it seems highly necessary
to conduct numerous and more detailed studies in order to give information about whether
nanoparticles lead to toxic effects on microorganisms living in the soil. The response or
tolerances of microorganisms in the soil to nanoparticles will provide significant and
valuable information about the effects of these compounds on ecological balance because
the degradation capabilities and potentials of microorganisms ensure the continuity of
ecosystems and, thus, the sustainability of life.

Antimicrobial effects of nanoparticles

The use of metallic nanoparticles in various industrial products has also increased the
exposure of environmental components, such as air, water, and soil, to nanoparticles.
Among these components, especially soil is known to be the most important medium
where nanoparticles are gathered, compared to other ecosystems (air, water) (Simonin
and Richaume, 2015; Ibrahim et al., 2016). Nanoparticles can penetrate the soil during
industrial production, through treatment sludge, storage areas, or as a result of accidental
spills. Metalic nanoparticles in this medium do not significantly affect the physico-
chemical properties of soil, such as organic matter, pH, electrical conductivity, organic
carbon and nitrogen, whereas they have adverse effects on the microbial population in the
soil (Rashid et al., 2017). Metalic nanoparticles can change the bioavailability of nutrients
and toxic compounds in the soil, and their interaction with natural compounds can result
in an antimicrobial effect for microorganisms (Simonet and Valcarcel, 2009). Moreover,
if nanoparticles interact with toxic organic compounds in the soil, their toxicity in
microorganism activities is observed to decrease (Fabrega et al., 2009; Dinesh et al., 2012;
Pachapur et al., 2016). Nanoparticles such as copper (Cu), zinc (Zn), titanium (Ti),
magnesium (Mg), palladium (Pd), gold (Au), and silver (Ag) have recently attracted the
attention of the industry and researchers. Studies have proven that Ag and Pd among the
afore-stated nanoparticles have antimicrobial effects against bacteria, viruses, and other
eukaryotic microorganisms (Shankar et al., 2003; Albrecht et al., 2006; Gong et al., 2007;
Hazarika et al., 2017). Furthermore, it is reported that nanosized pesticides are promising
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in agricultural control studies in terms of eliminating the adverse effects of pesticide
residues in agricultural products.

Soil properties, such as clay, organic matter, and pH, are the most important parameters
that determine the toxicity of nanoparticles in the soil (Waalewijn-Kool et al., 2014).
These soil parameters considerably affect the bioaccessibility and behavior of common
pollutants such as pesticides, heavy metals, or polycyclic aromatic hydrocarbons (Labud
et al., 2007). Studies on how nanoparticles are affected by soil characteristics and to what
extent and how they affect microorganisms are quite limited. Soil microorganisms play a
vital role in many important functions, such as biochemical cycles (carbon, nitrogen,
sulfur, and phosphorus cycles), plant efficiency, and climate regulation. Microbial
communities are the most sensitive ecological indicators of soil against environmental
degradation and can be a good model for researching the effects of nanoparticles on soil
function and quality. Simonin et al. (2015) elucidated that low doses of TiO2 nanoparticle
reduced soil carbon mineralization, and this nanoparticle had no effect on the microbial
population in the soil studied. In another trial, sandy soils mixed with dead Phoenix
dactylifera leaves were treated with ZnO NPs, and the effect of the nanoparticle was
investigated. With the effect of ZnO NPs, a significant decrease was observed in
microbial biomass carbon and the number of colony-forming units. Meanwhile, in these
soils mixed with ZnO NPs, there was a decrease in CO2 emission released to the
atmosphere by carbon and nitrogen mineralization (Rashid et al., 2017). Kizildag et al.
(2019) also reported that TiO2 and ZnO nanoparticles produced by biological synthesis
from the Peganum harmala L. plant created toxic effects in microorganisms living in
different textured soils.

Conclusion

Nanoparticles, which have been developed to meet the increasing needs under today's
conditions, have become very popular, creating a new perspective for scientific studies in
different fields. However, studies in some fields in which nanoparticles are used are
limited. In this review study, general information is provided about the synthesis of
nanoparticles and their possible effects on the soil, and it is aimed to show the gap in the
literature regarding their effects on the soil. In conclusion, the concentrations of
nanoparticles increase rapidly in the medium, and little is known about their positive and
negative effects. Synthesis and effects of nanoparticles are of great significance, and
studies on their effects in the soil should be increased.
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Bevezetés

A Nyiregyhazi Egyetem Agrartudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Intézeti Tanszékén,
illetve annak jogelddjein 1994 ota végziink tapanyag-gazdalkodas (azon beliil tapelem-
és toxikuselem-felvétel) vizsgalatara iranyulo tenyészedényes és szabadfoldi tudomanyos
kisérleteket kiilonféle termesztett ndvényfajokkal. Ebben a kdzleményben az elmult 5
évben (2017-2022) elért legfontosabb tudomanyos eredményeinket foglaljuk 6ssze,
melyek tanszékiink Fenntarthaté Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Mihelyében
sziilettek.

Szabadfoldi tartamkisérlet energiafiizzel (2011-2021)

Tesztnovény: Salix triandra x S. viminalis *Inger’, energiafiiz.

Talaj, talajkezelések: barna erdétalaj, szennyviziszap komposzt (SZK), (2011, 2013,
2016); szennyviziiledék (SZU), (2018); fiizhamu (FH), (2011, 2013, 2016, 2018),
SZK+SZU+FH, 4-4 ismétlés (1. abra), (Simon et al. 2016, Simon et al. 2018, Simon et
al. 2022a, Simon 2022).

Vizsgalatok: 1). névényi valaszreakciok (ndvényi szervek tap- és toxikuselem-felvétele,
ndvénymorfologia, levél-mikroanatomia, fotoszintézis), 2). talajok tap- és toxikuselem-
Osszetétele. 3). talajviz nitrat- és foszfattartalma (Simon et al. 2016, Simon et al. 2018,
Simon et al. 2022a, Simon et al. 2022b, Simon 2022).

Eredmények: 1). Fiizzel beallitott rovid vagasforduldju energetikai faiiltetvényekbe 2-3
évente juttathatd ki telepiilési szennyviziszap, szennyviziilepitd tavakbol szarmazo
iledék, vagy bioerdmiivekbdl szarmazo fahamu (pl. flizhamu) hozamcsokkenés nélkiil.
A tapelemekben (N, P) gazdag szennyviziiledék (-iszap) serkenti az energiafiiz
hajtasainak novekedését, megemeli a betakarithatd vesszéhozamot (Simon et al. 2016).
2.) Passziv fitoextrakcioval szamottevé mennyiségii arzén (<0,44 mg/kg levél, <2,1
mg/kg vessz6), kadmium (<1,11 mg/kg levél, <1,52 mg/kg vessz6) és cink (<183 mg/kg
levél, <98,3 mg/kg vesszd) tavolithato el az enyhén szennyezett (As—22,3 mg/kg, Cd-
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0,81 mg/kg, Zn-55,6 mg/kg) talajbol (Simon et al. 2016, Simon et al. 2018, Simon et al.
20224, Simon et al. 2022b, Simon 2_022_).
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1. abra. Energiafiizzel beallitott szabadfoldi tartamkisérlet kezelési séméja, fiizvesszok betakaritasa
(Nyiregyhaza, 2018)

Fitoremediacios kutatasok eredményei (2017-2021)

Tenyészedényes kisérletek

Tesztnovények: szudanifii (GK Csaba, Akklimat) és silocirok (GK Balazs, Rona 1),
tonkolybiiza (GK Fehér “A” szenzitiv és GK Fehér “B” tolerans vonal), fehér fiiz (cv.
Porbolyi, Naperti (82 klon), mezei szil, turkesztani szil ("Puszta’), 3 vagy 4 ismétlés,
névénynevelés fényszobaban: 43-117 nap (2. abra).

Talajok, talajkezelések: Debrecen-lovasz-zugi (D-LZ) rekultivalt szennyviziilepitd
toxikus elemekkel (Cr-120, Cu-44, Ni-32, Zn-176 mg/kg) enyhén szennyezett
takarotalaja (genetikai tipusa nem ismert), nyirteleki kontroll barna erdétalaj (Cr—43, Cu—
21, Ni-47, Zn-55 mg/kg), toxikus elemekkel (Cr-1027, Cu-189, Ni-50, Zn-888 mg/kg)
szennyezett D-LZ-i szennyviziiledék, cirokszar apriték (Irinyiné et al. 2019a, Uri et al.
2019a, Irinyiné Olah et al. 2022, Simon et al. 2022¢, Simon 2022, Téth et al. 2022a, Toth
et al. 2022b, Vincze et al. 2022).

Salix alba L.

2. dbra. Toxikuselem-felvételt tanulmanyozo fényszobas tenyészedényes kisérletek szudanifiivel és
fehér fiizzel (Nyiregyhaza, 2018)

Vizsgalatok: 1). ndvényi valaszreakciok (ndvényi szervek zoldtomege és szdrazanyag-
tartalma, tap- és toxikuselem-felvétele, klorofill-fluoreszcencia, névénymorfologia,
levél-mikroanatomia, levélenzim-aktivitas), 2). talajvizsgalatok (tap- és toxikuselem-
Osszetétel, talajenzim-aktivitas, talajmikrobiologiai (aerob és anaerob Osszcsiraszam)
vizsgélatok.
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Eredmények: 1). a GK Csaba cirok x szudanifii hibrid, illetve a GK Balazs silocirok hibrid
esetén feltételezhetd a toxikus elemekkel szennyezett fenti talajon a legnagyobb mértékii
tolerancia az abiotikus és biotikus stressz-faktorok irant (Irinyiné et al. 2019a). Nem
tudtuk azonban igazolni, hogy a tonkolybuza toleransnak feltételezett GK Fehér “B”
vonala jobban tliri a toxikuselem-stresszt, mint a szenzitivnek feltételezett “A” vonal (Uri
et al. 2019a). 2). a fehér fiz 9,8-13,7%-kal tobb toxikus elemet
(As+Ba+Cd+Cr+Cu+Mn+Ni+Pb+Zn) vesz fel a szennyviziiledékkel kezelt feltalajbol,
mint a kezelést nem kapott D-LZ-i feltalajbol. Szabadf6ldi koriilmények kdzott torténd
tesztelésre els6sorban a fehér fiiz ,,Porbolyi” fajtajat javasoljuk. 3). a turkesztani szil tobb
toxikus elemet vett fel a fold feletti szerveiben, mint a mezei szil, melyet a kijuttatott
cirokszalma jelentdsen megemelt. A Debrecen-lovasz-zugi volt szennyviziilepito toxikus
elemekkel szennyezett takardtalajara turkesztani szilt célszerii telepiteni, mely a
kornyezeti stressz-faktorok irant toleransabb, mint a mezei szil (Simon, 2022).

Szabadfoldi kisérletek

Tesztnévények: 1agy szartak; szudanifii (GK Csaba, Akklimat) és silocirok (GK Balazs,
Rona), olasznad (SC Blossom, BFT Indianai és STM Hajduséagi vonal), fas szaruak; fehér
fiiz (cv. I-4/59, Naperti 82 klon), szilfélék (mezei szil, turkesztani szil) (3. abra).

Talaj, talajkezelések: Debrecen-lovasz-zugi (D-LZ) rekultivalt szennyviziilepit6
szennyviziiledékkel (Cr-120, Cu-44, Ni-32, Zn-176 mg/kg) szennyezett takarotalaja
(genetikai tipusa nem ismert), D-LZ-i cirokgyokér, D-LZ-i cirokszar apriték (Simon
2022).

Vizsgalatok: 1). ndvényi valaszreakciok (ndvényi szervek tap- és toxikuselem-felvétele,
névénymorfoldgia, levél-mikroanatémia), 2). talajvizsgalatok (tap- és toxikuselem-
Osszetétel, talajenzim-aktivitas), (Simon 2022, Uri et al. 2022a) (3. 4bra).

bra. Toxikuselem-felvételt tanulméanyoz6 szabadfoldi kiséletk ebrecen-Lovsz-Zugban
cirokfélékkel, olasznaddal és szilfakkal (Debrecen, 2018-2021)

Eredmények: 1.) A GK Balazs silocirokfajta foldfeletti szerveinek (szartlevél+szemter-
més) egyszeri betakaritasaval hektaronként 19 kg potencialisan toxikus mikroelemet
(AstBat+Cd+Cr+Cut+Mn+NitPb+Zn) lehet eltavolitani a szennyezett talajbol tn. fito-
extrakcioval. 2.) A cirokfélék gydkereire fehér flizet telepitve jelent6s mennyiségli Zn és
Cd tavolithato el a talajbol. A feltar6do cirokgyokerek a fehér fiiz leveleinek toxikus-elem
fitoextrakciojat 27-53%-kal megemelik (indukalt fitoextrakcio). 3.) A szennyezett talajba
kijuttatott cirokszarral a szilfélék (elsGsorban a turkesztani szil) toxikus mikroelem
(As+Ba+Cd+Cr+Cu+Mn+Ni+Pb+Zn)  akkumulacigja  20-78%-kal megemelhetd
(indukalt fitoextrakcid). 4.) A BFT olasznad vonal fold feletti szerveinek (19-22 t/ha/év)
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egyszeri betakaritasaval 6,32-7,15 kg/év toxikus elemet lehet kivonni a szennyezett
talajbol (Simon 2022).

Szerves tragyaszerek és asvanyi talajjavité szer vizsgalata (2018-2019)
Tenyészedényes kisérletek

Tesztnovény: kukorica (cv. Arvedo), 3 ismétlés (kontroll 4), ndvénynevelés
tenyészedényekben, fényszobaban: 40 nap (4. abra).
Talaj- és talajkezelések: barna erddtalaj (savanyt kémhatasii mészben szegény homokos
valyogtalaj, Nyirtelek), szerves tragyaszerek; telepiilési zoldhulladék komposzt (1,5%
m/m%), telepiilési szennyviziszap komposzt (1,5% m/m%), szarvasmarha istallotragya
(1,5% m/m%), fermentalt baromfitragya (BT—0,5% m/m%), asvanyi talajjavitd szer;
riolittufa (RT-0,5% m/m%), BT+R"1‘" (Gyanyi és Simon, 2018).
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dbra. Szerves tragyaszerek és riolittufa hatasanak izsgélata kukorica tesztnovényen fényszobas
tenyészedényes kisérletben (Nyiregyhaza, 2018)

Vizsgalatok: talaj konnyen hasznosithatd vizkészlete (tenziométer), tesztnovények
hossza, fold alatti és fold feletti szervek zold- és szaraztomege, kukoricalevelek klorofill-
fluoreszcenciaja, mikroanatomiai paraméterei, stresszenzim-aktivitasai (Gyanyi és
Simon 2018).

Eredmények: 1). Megallapitottuk, hogy a kukorica hossznovekedésére elsdsorban a
szennyviziszap és zoldhulladék komposzt, mig a talaj vizgazdalkodasara elsésorban a
z61ldhulladék komposzt, ill. a riolittufa gyakorolnak pozitiv hatast. 2). a kukoricalevelek
klorofill-fluoreszcencidja, mikroanatomiai paraméterei, stresszenzim-aktivitasai alapjan
a legkedvezobb hatasa a telepiilési szennyviziszap komposztnak, illetve a riolittufaval
egyiitt kijuttatott baromfitragyanak volt (Gyanyi és Simon 2018).

Szabadfoldi kisérletek

Tesztnovény: kukorica (cv. Arvedo — 2018; Pioneer 9415 — 2019), nagyparcellas (6
ha/kezelés) kisérlet (5. abra).

Talaj- és kezelések: barna erdétalaj (savany(l kémhatasi mészben szegény homokos
valyogtalaj), fermentalt baromfitragya (BT—1,5 t/ha), riolittufa (RT—20 t/ha), BT+RT.
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5. dbra. Kukoricaval beallitott szabadfoldi tartamkisérlet kezelési sémaja, novény- €s talajmintazas
(Nyiregyhaza, 2018-2019)

Vizsgalatok: makro- és mikroelemek (levél, szemtermés, talaj) ndvényhossz,
kukoricacsovek terméselemei (csdvek hossza, Ossztomege, torzsatdomeg, ezerszem
tomeg), beltartalmi értékek (nedvességtartalom, keményitdtartalom, fehérjetartalom,
olajtartalom).

Eredmények: 1). 2018-ban kukoricacsé-hozam csékkenés, 2019-ben +38-kal (BT), ill.
+46%-kal (BT+RT) megnott kukoricacsé tomeg. 2). makroelemek (N, P, K, Ca, Mg)
vagy a mikroelemek (B, Cu, Fe, Mn, Zn) koncentracidi kisebbek voltak a kezelt
kultirakban (,,higulasi effektus”). 3). a kukoricacsovek termésparaméterei, illetve a
szemek beltartalmi értékei (keményit6-, fehérje- és olajtartalom) elényosebbek voltak
2019-ben mint 2018-ban (Simon et al. 2019, Simon et al. 2020).

Baromfitragya, riolittufa és gyiimoélcslé-gyartasi deritési segédanyag hatasanak
vizsgalata chilipaprikan

Szabadfoldi kisérletiinkben a killonb6z6 tapanyag-utanpdtlasi és talajjavitasi modok
(granulalt baromfitragya, riolittufa, gyiimolcslé-gyartasi deritési segédanyag) hatasat
vizsgaltuk a chilipaprika fejlédésére (Irinyiné et al. 2019b, Csabai et al. 2022), (6. abra).
Tesztnovények: 6 chilipaprika fajta (Macskapiros, Macskasarga, Cayenne, Snow white,
Kalocsai alacsony cseresznye, Jalapeno).

Kisérleti beallitas: 3 kezelés + kontroll, 3 ismétlésben, ismétlésenként 10-10 ndvény.
Talaj-, talajkezelések: kovarvanyos barna erdétalaj, granulalt baromfitragya (0,15 kg/m?),
riolittufa (2 kg/m?), deritd (aktiv szén és bentonit keveréke) (1 kg/m?) (Irinyiné et al.
2019Db).

Vizsgalatok: f6ld feletti vegetativ szervek (hajtashossz, levél szélesség és hossz,
hajtaselagazasok szama), generativ szervek (virdgok szama, bogyok szama és tdmege).
Eredmények: A vizsgalt tragyaszerek és talajjavité anyagok koziil a ndvények vegetativ
részeinek fejlodésére leginkabb a baromfitragya hatott. A generativ szervek fejlédését a
derité befolyasolta pozitivan. Leggyengébben a riolittufas kezelés esetén fejlodtek a
novények (Irinyiné et al. 2019b, Csabai et al. 2022).
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6.  dbra. Granulalt baromfitragya, riolittufa és deritési segédanyag hatasanak vizsgalata
chilipaprikéaval beallitott szabadf6ldi kisérletben (Nyiregyhaza, 2018-2019)

Granulalt fahamu hatasanak vizsgalata szo6szos biikkonyon és fehér mustaron
Szabadfoldi tenyészedényes kisérletekben tanulmanyoztuk, hogy a granuldlt erémiivi
fahamu milyen hatast gyakorol a szdszds biikkony és a fehér mustar fejlodésére,
gyokérglimo képzésére, illetve mikroanatomiai paramétereire.

Tenyészedényes kisérlet sz0s70s biikkonnyel

Tesztnovény: sz6szos biikkony (Hungvillosa), (7. abra).

Talaj, talajkezelés: barna erddtalaj (savanyl kémhatasi mészben szegény homokos
valyogtalaj, Nyirtelek), granulalt erdmivi fahamu (20 g/20 kg talaj).

Vizsgalatok I.: Novénymagassag és gyOkérhossziisag mérése kezeletlen (kontroll) és
granulalt fahamuval kezelt sz6sz0s biikkkony névényeken. Rhizobium-szam vizsgalata a
fogyokéren, mellékgyokéren kezeletlen (kontroll) és granulalt fahamuval kezelt sz6sz6s
biikkdny ndvényeken. A fold feletti, fold alatti biomasszatomeg vizsgalata kezeletlen
(kontroll) és granulalt fahamuval kezelt sz6szos biikkony novényeken.

Eredmények: 1). A gydkérhosszusag esetén a granuldlt fahamuval kezelt ndvényeknél
hosszabb gyokereket mértiink. Mig a kontroll parcella gyokérrendszere a vizsgalt
novényeknél atlagosan 25 cm volt, addig a granulalt fahamuval kezelt ndvényeknél tobb
mint 32 cm-es gyokérhosszisagu novényeket mértiink. A granulalt fahamu a
gyokértomegre is kedvezden hatott. A kezelt novények gyokértomege 0,5 grammal
meghaladta a kezeletlen ndvények tomegét. 2). A granulalt fahamuval kezelt novényeknél
a fégyokéren 5 darabbal tobb giim6t szamoltunk, mint a kontroll névényeknél. A
granulalt fahamuval kezelt novényeknél az oldalgyokereken tobb mint 14 giimé
képzddott. A kontroll parcella novényei joval kevesebb gyokérgiimét képeztek (Szabo et
al. 2022a, Szabo et al. 2022b, Kosztyuné Krajnyak 2022).
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7. abra. Granulalt erdmiivi fahamu vizsgalata szoszos biikkonnyel beallitott szabadfoldi tenyészedényes
kisérletben (Nyiregyhaza, 2020)

Vizsgalatok I1.: Granulalt fahamuval kezelt sz6szos biikkdny biomassza novekedésének
hatterében allé mikroanatomiai paraméterek vizsgalata.

Eredmények: 1). A fahamuval tortént kezelés pozitivan hatott a szoszos biikkony
szervesanyag-gyarapodéasara, a kezelés hatasara jelent6sen nétt a tesztndvények
szarvastagsaga (8. abra). 2). No6tt a hipodermalis kollenchima réteg vastagsaga — a
fahamuval torténd kezelés pozitivan hathat a mechanikai szovetek fejlédésére, ezaltal a
szarszilardsagra. 3). Az edénynyaldbok szamat illet6leg nem lehetett kiillonbséget
tapasztalni a kezelés hatdsara, a szallitonyaldbok mérete azonban nétt. Kifejezett
novekedés a farész kiterjedésében volt tapasztalhatd — ez hozza tud jarulni a ndvények
optimalizalt vizforgalmahoz, asvanyianyag-forgalmahoz. 4). Az epidermisz réteg
vastagsaga kismértékben ndvekedett (Toth et al., 2022¢).

| !
Fahamu granulatum (10x20-as, illetve 10x40-es nagyitisban)
8. dbra. Granulalt erdmiivi fahamu hatasa a sz0szos biikkony szarvastagsagara, szallitonyalabjainak szamara
és méretére (Nyiregyhaza, 2020)

Tenyészedényes kisérlet fehér mustdrral

Tesztndvény: fehér mustar (Bea), (9. abra).

Talaj, talajkezelés: barna erddtalaj (savanyl kémhatasi mészben szegény homokos
valyogtalaj, Nyirtelek), granulalt erdmivi fahamu (20 g/20 kg talaj).

Vizsgalatok 1.: ndvény magassag mérése kezeletlen (kontroll) és granulalt fahamuval
kezelt fehér mustar ndvényeken.

A f6ld feletti biomassza-tomeg vizsgalata kezeletlen (kontroll) és granulalt fahamuval
kezelt fehér mustar névényeken.
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Eredmények: 1). A tesztnévények biomassza tomegét mérve nem kaptunk egyértelmd, a
granulalt fahamu hatasat igazold eredményeket. Atlag eredményeink a hamu
termésndveld hatasara utalnak ugyan, de a kapott eredmények szordsa miatt ez
statisztikailag nem igazolhato. 2). A kezelt ndvények atlagmagassaga ugyan meghaladja
a kontrollban mértekét, de nem szamottevé mértékben. A kiilonbség statisztikailag nem
igazolhato (Szabo et al. 2021).
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9. dbra. Granulalt erémiivi faau vizsgalata fehér mustarral beallitott szabadfoldi tenyészedényes
kisérletben (Nyiregyhaza, 2020)

Vizsgalatok II.: Granulalt fahamuval kezelt fehér mustar biomassza ndvekedésének
hatterében allo6 mikroanatémiai paraméterek vizsgalata.

Eredmények: 1). Csokkent a kezelt ndvények szaranak atmérdje — a fahamu ezen jellegii
hatasa a kétszikiieck sajatos ionfelvételi mechanizmusaval magyarazhatd; a fahamu
lugositdé hatasdnak kompenzalasihoz a novények fokozott proton-kivalasztast
kényszeriilnek megvaldsitani tapanyag-felvételiik biztositasahoz — ez megvaltoztatja
asvanyi anyagcseréjiiket, szervesanyag-gyarapodas csokkenést okozva. 2). Kezelés
hatasara csokkent az elsédleges (nagy) szallitonyalabok mérete és szama, a masodlagos
(kis) nyalabok szama kismértékben emelkedett — ezek negativan befolyasoljak a vegetativ
tomeg gyarapodasat. 3). NOtt az epidermisz réteg és a hipodermalis kollenchima
vastagsaga. Ez egyrészt a vizhaztartasra gyakorolt pozitiv hatast, masrészt a mechanikai
szovetek szarbéli aranyanak ndvekedése hozzajarul a szar szilardsaganak fokozodasahoz
(Toth, 2021).

Szabadfoldi zéldtragyazasi kisérlet eredményei (2017-2018)

Tesztnoveny: LG 54.92 HO CL napraforg6 hibrid

Talaj-, talajkezelések: barna erdétalaj (savanyu kémhatasi mészben szegény homokos
valyogtalaj, Nyirtelek), egy kezeletlen (névényallomany nélkiili) kontroll (hantott tarld)
+ két egykomponensii zoldtragya: GLOBAL SUNN — sziki kender (Crotalaria juncea
L.); TILLAGE RADISH — daikon retek (Raphanus sativus L. var. longipinnatus Bailey)
+ két tobbkomponensii takarondvény keverék: TILLAGE MIX ,,TAS” — 30% pohanka
(Fagopyrum esculentum L.) + 30% szudanifii (Sorghum sudanense L.) + 25% sziki
kender + 7,5% daikon retek + 7,5% tehénborso (Vigna unguiculata L.); TILLAGE MIX
LATTILA N” — 26% rozs (Secale cereale L.) + 20% lobab (Vicia faba L.) + 20%
takarmanyborso (Pisum sativum subsp. arvense L.) + 16% szdszos biikkony (Vicia villosa
Roth.) + 12% biborhere (Trifolium incarnatum L.), + 4% olajretek (Raphanus sativus var.
oleiferus L.) + 2% fehérhere (Trifolium repens L.) (10. abra), (Uri et al. 2019b, Uri et al.
2020, Uri et al. 2022b).
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10. dbra. Szabadfoldi zoldtragyazasi kisérlet (Nyirtelek, 2017-2018)

Vizsgalatok: 1). ndvényi valaszreakciok (napraforgd terméshozama, mag olajtartalma,
napraforgd makro- és mikroelem-felvétele), 2). talajvizsgalatok (makro- és mikroelem-
Osszetétel).

Eredmények: A zoldtragyazas sikerét befolyasolo egyik legfbb tényezo az évjarathatas.
A csapadékszegény viszonyok kovetkeztében a biologiailag kotott tapanyagok
feltarddasa lassu volt, a tapanyagok az utondvény szamara nem voltak felvehetok.
Zoldtragyazassal nem sikeriilt pozitiv termésnoveld hatast elérniink. Az aszalyos id6jaras
a napraforgdmag olajtartalmara sem hatott kedvezden. A tobbkomponensii zoldtragyak
alkalmazasa hatékonyabb volt, mint az egykomponensiieké (Uri et al. 2020, Uri et al.
2022b).

Osszefoglalas

Koézismert, hogy az iparilag, féként a fosszilis energiahordozokbol eldallitott miitragyak
(pl. ammonium-nitrat) kijuttatdsa nagy mértékben hozzajarult az elmult évtizedekben a
talajdegradaciohoz, a talajsavanyodashoz, a humuszkészlet csokkenéséhez, a talajélet
hanyatlasdhoz, valamint a talajviz elnitratosodasahoz ¢és a felszini vizek
olyan alternativ, tapanyag-utanpoétlasra alkalmas mez6gazdasagi, élelmiszeripari és ipari
melléktermékek €s hulladékok, szerves tragyaszerek, asvanyi talajjavitod szerek, illetve
zoldtargya novények, melyek a talajba juttatva megfeleld tapelemekkel latjak el az
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¢lelmezési, takarmanyozasi vagy bioenergetikai célbol termesztett haszonndvényeinket.
Komposztalt telepiilési szennyviziszap, telepiilési szennyviziiledék, telepiilési
zb6ldhulladék komposzt, fermentalt baromfitragya, fahamu, riolittufa, gylimolcslé-
gyartasi deritési segédanyag, illetve zoldtargya novények alternativ tapanyag-visszapotlo
hatasait  tanulmanyozzuk a  Nyiregyhazi  Egyetem  Agrartudomanyi és
Koérnyezetgazdalkodasi Intézeti Tanszékén. Az elmult 5 évben elért eziranyq,
legfontosabb tudomanyos eredményeinket 6sszegeztiik ebben a kézleményben.

Kulcsszavak: szerves tragyaszerek, asvanyi talajjavito szerek, tap- és toxikus elemek,
fitoremediacid, zoldtargya és haszonndvények

Koészonetnyilvanitas
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fenntarthatosagi fejlesztések kutatasa, szolgaltatasi halozatanak kidolgozasa a Karpat-
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RESULTS OF NUTRIENT MANAGEMENT SCIENTIFIC

EXPERIMENTS (2017-2022) AT THE DEPARTMENT OF

AGRICULTURAL SCIENCES AND ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT IN THE UNIVERSITY OF NYIREGYHAZA

Lasz16 Simon, Béla Szabd, Csilla Toth, Zsuzsanna Uri, Katalin Irinyiné
Olah, Szabolcs Vigh, Gyorgy Vincze, Judit Csabai, Edit Kosztyuné
Krajnyak

University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
Department of Agricultural Sciences and Environmental Management
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
simon.laszlo@nye.hu

Summary

It is well known that the application of fertilizers (e.g. ammonium nitrate) produced
industrially mainly from fossil energy sources, has greatly contributed to soil degradation,
soil acidification, reduction of humus reserves, the decline of soil life, as well as to the
nitrification of groundwater and the eutrophication of surface waters. The value of
alternative municipal, agricultural, food industrial or industrial by-products and wastes,
organic fertilizers, mineral soil amendments and green manure plants, suitable for soil
nutrient replenishment, has been increased to mitigate environmental damage. Nutrient
replacement effects of composted municipal sewage sludge, municipal sewage sediment,
municipal green waste compost, fermented poultry manure, wood ash, rhyolite tuff,
bentonite with activated carbon, and green manure plants were studied on mineral nutrient
uptake and toxic element accumulation in various crops grown for food, fodder or
bioenergetic purposes. This paper summarises our most important scientific results during
the last 5 years related to this topic.

Keywords

organic fertilizers, mineral soil amendments, mineral nutrients and toxic elements,
phytoremediation, green manure plants
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A NAPRAFORGOMOLY (HOMOEOSOMA NEBULELLUM
DENIS ET SCHIFFERMULLER) RAJZASDINAMIKAJANAK
VIZSGALATA NAGYCSERKESZ TERSEGEBEN

Szabé Béla* — Pristyak Tamads' — Forgd Istvan' — Henzsel Istvan® — Gyérgyi Gyuldné? —
Mdjer Péter' — Hoffinann Richard® — Téth Csilla* — Irinyiné Olah Katalin®

! Nyiregyhazi Egyetem, Miiszaki és Agrartudomanyi Intézet, Agrartudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi
Intézeti Tanszék, 4400 Nyiregyhaza, Sostoi u. 31/b., e-mail: szabo.bela@nye.hu
2Debreceni Egyetem AKIT, 4400 Nyiregyhaza, Westsik Vilmos 4-6. e-mail: gydrgyine@agr.unideb.hu
3 MATE Névénytermesztés-tudomanyi Intézet, Kaposvari Campus, 7400 Kaposvar, Guba Sandor utca 40., e-
mail: hoffmann.richard @uni-mate.hu

Bevezetés

Dolgozatunkban az étkezési napraforgdt azon beliil is elsésorban a szabadelviragzasu
fajtakat  karosito  napraforgobmoly = (Homoeosoma nebulellum  DENIS et
SCHIFFERMULLER) rajzasdinamik4jat vizsgaljuk. Vizsgalatainkat a ndvény,
termesztés szempontjabol kiemelkedéen fontos Ujfehértéi és Nyiregyhazi termesztési
korzet hataran fekvo Nagycserkesz kdzségben végeztiikk. A kapott adatok feldolgozasa
utan elemeztiik a kartevé 2021. évi rajzasdinamikajat.

Irodalmi attekintés

A napraforgé (Helianthus annuus L.) hazank egyik legfontosabb szant6f6ldi novénye. A
napraforgd vetésteriiletének néhany szazalékan étkezési célra felhasznalhat6 hibrideket
¢és szabadelviragzasu fajtakat (elsésorban a Kisvardai fajtat) termesztenek. A Kisvardai
piritasra alkalmas csikos napraforgé a Nyirségi gyenge tapanyag-szolgaltatd és
vizgazdalkodast homokteriileteinek ndvénye. A Nyirség talaja, jellemzéen homoktalaj,
gyenge tapanyag €s vizgazdalkodasi jellemzokkel (Csabai et al. 2021), mely szerkezet és
tapanyagtartalom csak nagy raforditassal javithato, azonban a Kisvardai fajta ezeken a
homokteriileteken is kivaloan termeszthetd. Kitlinden beilleszthetd a szoszosbiikkony,
csillagfiirt, rozs, tritikdlé és dohany noévényeket felsorakoztatd homoki vetésforgoba
(Kosztyuné, 2021).

A Kisvardai fajta termesztési teriilete az utobbi években bar csokkent, de teljesen nem
tlint el. Kivalo beltartalmi értékei, valamint a talaj és szarazsaghoz valo alkalmazkodasi
képessége miatt kis teriileten ugyan, de még mindig termesztésben van. Agrotechnikai
szempontbol sok a kedvezétlen tulajdonsdga, mint a 3-4 méteres szarmagassag, a
toltdgetés nélkiil megddlésre vald hajlam, a kézi betakaritasi igénye és a ndvényvédelmi
nehézsége, ennek ellenére még fenn tudott maradni.

Termesztése soran jelentds novényvédelmi problémat okozhat a napraforgémoly
(Homoeosoma nebulellum DENIS et SCHIFFERMULLER). Jelentés kartevoként
el6szor mult szazad eleji forrasok emlitik. A kozlések szerint a kartétel megnovekedése
Osszefiigg a napraforgd vetésteriiletének jelentds novekedésével (Hollrung 1917, Reh
1919). A negyvenes évek elején potencialis kartevoként emlitett napraforgémoly (Uzonyi
1942), a masodik vildghaboru utdn megndvekedett vetésteriilet kdvetkeztében (Kadocsa
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1947) mar jelent0s kartevOként jelenik meg a hazai szakirodalomban. Az orszag
kiilonbdz6 pontjain jelentds mag és virdgkartételrdl szamolnak be (Reichart 1959;1961).
Késobb a fitomelanréteggel rendelkezo ,,pancélos” fajtak koztermesztésbe keriilésével
csokkent a kartevd jelent6sége. Ezen fajtak, - valamint a felhasznalasukkal eléallitott
hibridek- védettséget nytjtottak a moly kartételével szemben. A ,.fiok” tanyérok hianya
tovabbi elényt jelent a kartevo felszaporodasaval szemben. A fitomelanréteg moly ellen
védo hatasa régota ismert a kartevot vizsgalok korében. A fitomelanréteg keletkezése egy
sajatos sejtosztodasi folyamat. A kaszathéj kéregrészében 3-4 sejtsoros karbonréteg
alakul ki mely, foltokban mas névényi részekben is el6fordul (Sarkany 1947).

A kilencvenes évek elején Horvath (1993) valamint Szarukan és mtsai (1993) hivjak fel
a figyelmet arra, hogy a disznapraforgok és a nemesitési alapanyagok fontos karositoja a
napraforgémoly, valamint figyelmeztetnek, hogy a vastag fitomelanréteggel rendelkezd
orosz vonalaktdl tavolodva ismét felléphet a karosito.

A kartevl rajzasdinamikajat tenyésztési kisérletekkel tisztaztak (Reichart 1959).
Ugyanakkor szamos terméhelyi tényez6 hat az egyes nemzedékek egyedszamara, melyek
koziil az idéjaras mellett meghatarozo jelentdsége van a gazdandvényeknek (Kadocsa
1947). A nemzedékek szama sem tekinthet6 allandonak, mert egyes években megjelenhet
a harmadik nemzed¢k is (Scsegolev 1951, Mészaros 1993, Jenser és mtsai 2003).

Anyag és médszer

2021-ben négy helyszinen kovettiik nyomon a kartevo rajzasdinamikajat:

1. szamu kisérlet teriilet: 4400 Nyiregyhaza Kazarbokor 25. szam alatt talalhatd, melyen,
koriilbeliil 200 m? teriileten Kisvardai és Jaguar I1. fajtak keriiltek vetésre. A talaj fizikai
félesége homok, 26 KA Arany féle kotottség értékii. Vetés ideje: 2021.05.02.
Eléveteménye 2020-ban burgonya, 2019-ben kukorica volt. A teriileten napraforgo az
utobbi 10 évben nem volt.

2. szamu kisérleti teriilet: 4445 Nagycserkesz Jokai utca 36-38. A teriilet 3700 m?, melyen
NK Neoma CL fajta keriilt vetésre. A talaj tipusa kovarvanyos barna erdétalaj 29 KA
Arany féle kotottség értékil. Vetés ideje: 2021.04.21. El6veteménye 2020-ban kukorica,
2019-ben buza volt.

3.szamu kisérleti teriilet: 4445 Nagycserkesz Lakatos bokor 6. 200 m? teriileten Kisvardai
és Jaguar I1. fajtak keriiltek vetésre. El6vetemény 2020-ban kukorica, 2019-ben burgonya
volt. A talaj kovarvanyos barna erdétalaj 29 KA Arany féle kotottségi értékii. Vetés ideje:
2021.05.01.

4. szamu kisérleti teriilet: 4445 Nagycserkesz 0114/21 Hrsz. 20000 m? teriileten NK
Neoma CL fajta keriilt vetésre. Vetés ideje:2021.04.24. Eléveteménye 2020-ban
kukorica, 2019-ben buza volt. A talaj kovarvanyos barna erdétalaj 29 KA Arany féle
kotottségi értéka.

A tablakon a rajzasdinamikai megfigyeléseket, a MTA Novényvédelmi Kutatdintézet
(Budapest) altal kidolgozott CSALOMON napraforgémoly csapdak segitségével
végeztilk. Tablanként 2 csapdat helyeztiink ki aprilis 30.-an. A csapdakat a teriilet
méretétdl fliggden egymastol 50-200 m-re iizemeltettiik. A csapdakban talalt himek
szamat heti rendszerességgel ellendriztik és feljegyeztik. A ragacslapokat és
feromonkapszulakat sziikség szerint cseréltiik. Az utolso leolvasas idépontja 2021.08.28.
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Eredmények és értékelésiik

A csapdazas soran fogott him egyedek darabszamat teriiletenként, mutatjuk be naptari
hetek szerinti bontasban.

Nyiregyhaza Kazar bokor 25.

60
50
40
30
20

P ||I|
0 —_ - H m =

&>
~<\~<\~<\~«\ q‘\b\N(\\\\\
W’\z’\z

> &
q%“ﬂ}wﬁ?’f\?‘w"

’\ %“ AR

SR

m Egyedszam

1.dbra. 1.szamu kisérleti teriilet rajzasdinamikai gorbéje (2021)

A napraforgémoly elsé nemzedéke a 19-20. héten jelentkezik a homérséklettdl fliggben.
Az els6 nemzedékbdl a teriileten csak egy egyedet sikeriilt befogni. A kovetkezd
nemzedék mar nagyobb egyedszamban jelentkezett, de a rajzas rovid ideig tartott. A
legjelentdsebb fogasi eredményt a harmadik generacio egyedei adtak (1. abra).

Nagycserkesz Jokai utca 36-38.
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2.dbra. 2.szamu kisérleti tertilet rajzasdinamikai gorbéje (2021)

A teriileten az els6 nemzedék egyedeivel nem talalkoztunk. A masodik nemzedék fogasi
eredményei is elmaradtak a tobbi tablan feljegyzett egyedszamtol. A teriileten kismértéki
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fényszennyezé€s is tapasztalhatd volt, mely befolyasolta a fogasi eredmények alakulasat,
ennek ellenére a harmadik generacioé egyedszamai itt is mérhet6 modon jelentkeztek (2.
abra).

Nagycserkesz Lakatos bokor 6.
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3.abra. 3 szamu kisérleti teriilet rajzasdinamikai gorbéje (2021)

A teriileten a legnagyobb egyedszamban észleltiik a kartev elsé nemzedékét. A nagyobb
egyedszamot arra vezethetjiik vissza, hogy a kornyéken jelentds egyedszammal fordultak
el6 a lepke elsé nemzedékének legkedveltebb tapnovényei (bokold bogancs,
szamarbogancs). Ebbdl adododan az elsé generacid legkorabbi megjelenésére is itt keriilt
sor. A harmadik nemzedékhez tartozo egyedszamok is magasak voltak. A 32. héten itt
volt a legnagyobb fogasi eredmény, amikor 52 egyed keriilt eltdvolitasra a teriilet két
végén elhelyezett csapdakbol (3.abra).

Nagycserkesz 0114/21Hrsz.
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4.abra. 4 szamu kisérleti teriilet rajzasdinamikai gorbéje (2021)
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A 4. szamu kisérleti teriilet adatai valamelyest elmaradtak az el6z6tdl. Az elsé nemzedék
itt is megfigyelésre kertilt, de masodik nemzedék csak kis egyedszammal jelent meg. A
harmadik nemzedék itt is a legnagyobb egyedszamot produkalta.

Kovetkeztetések

A Kkartevé 2021. évi rajzasdinamikajat megfigyelve azt tapasztaltuk, hogy az
egyedszamok eltérnek teriiletenként, de egyértelmiien kirajzolodik a lepke 3 nemzedéke.
A korabbi szakirodalmak 2 nemzedékrdl és egy esetlegesen eléforduld 3. nemzedékrol
szamolnak be. Megallapithatjuk, hogy (minden bizonnyal az atlagh6mérséklet
emelkedésének kdszonhetden) a napraforgomoly a 2021-es évben 3 teljes nemzedékkel
jelent meg.

Osszefoglalis

Dolgozatunkban az étkezési napraforgdt azon beliil is elssorban a szabadelviragzasu
fajtdkat  karosito  napraforgomoly  (Homoeosoma nebulellum  DENIS et
SCHIFFERMULLER) rajzasdinamik4jat vizsgaljuk. Vizsgalatainkat a ndvény,
termesztés szempontjibol kiemelkedden fontos az Ujfehértéi és a Nyiregyhdzi
termesztési korzet hataran fekvé Nagycserkesz kozségben végeztiik. A kapott adatok
feldolgozasa utan elemeztiik a kartevé 2021. évi rajzasdinamikajat. A kartevo 2021. évi
rajzasdinamikajat megfigyelve azt tapasztaltuk, hogy az egyedszdmok eltérnek
teriiletenként, de egyértelmiien kirajzoldodik a lepke 3 nemzedéke.

Kulcsszavak: napraforgomoly, Homoesoma nebulellum, rajzasdinamika
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STUDY OF THE SWARMING DYNAMICS OF THE EUROPEAN
SUNFLOWER MOTH (HOMOEOSOMA NEBULELLUM DENIS
ET SCHIFFERMULLER) IN THE AREA OF NAGYCSERKESZ

Béla Szabo?!, Tamés Pristyak?, Istvan Forgo?, Istvan Henzsel? Gyulané
Gyorgyi?, Péter Majer!, Richard Hoffmann?®, Csilla Téth?, Katalin Irinyiné Olah®

tUniversity of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sost6i Str. 31/b.
szabo.bela@nye.hu
SUniversity of Debrecen, IAREF, Research Institute of Nyiregyhaza,
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Summary

We investigate the swarming dynamics of the sunflower moth (Homoeosoma nebulellum
DENIS et SCHIFFERMULLER), which is damaging the free-flowering varieties of
edible sunflower. Our investigations were carried out in the village of Nagycserkesz,
which is of particular importance for the crop and cultivation of the plant, located on the
border of the Ujfehértd and Nyiregyhaza growing districts. After processing the data
obtained, we analysed the swarming dynamics in 2021. By observing the 2021 swarming
dynamics of the pest, we found that the numbers of individuals differed from area to area,
but the 3 generations of the moth were clearly distinguished.

Keywords
European sunflower moth, Homoesoma nebulellum, swarming dynamics
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Bevezetés

2022-ben a Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasdganak Ferenc-tanyai telepén kisérletet
allitottunk be kiillonbdz6 nitrogén mutragyakkal (azonos hatéanyag mennyiséggel). A
kisérlet célja a kiillonbozd kezelések termésmennyiségre és mindségre gyakorolt
hatasanak vizsgalata.

Irodalmi attekintés

Az 6szi buza a tapanyagellatasra az egyik legigényesebb névénynek szamit a gabonafélék
koziil. A tapelemek koziil a nitrogén a legjelentésebb a buza termésnagysaga
szempontjabol, hiszen ez a makroelem noveli a négyzetméterenkénti kalaszszamot,
ezaltal a termésmennyiségre is pozitiv hatassal van. (Szentpétery et al.2005).

A nitrogén a vegetativ szervek ndvekedésére és fejlodésére van elsédlegesen legnagyobb
hatéassal, azonban kdzvetetten a generativ szervek fejlédése szempontjabol is jelentds. A
kalaszkak differencialodasa fiigg a vegetativ idészakban felvett nitrogéntdl. A tervezett
termésszint eléréséhez azonban sziikséges a buza a kiilonb6z6 fenologiai fazisokban
valtozo tapanyagigényének folyamatos és harmonikus ellatasarol gondoskodni. A
keléstdl a bokrosodasig tartd idészakban a legnagyobb a tapanyagok iranti érzékenysége,
majd a bokrosodas kozépsé szakaszaban ugrasszerien megnd a tapanyagfelvétel, a
viragzaskor éri el maximumat (Kalocsai et al. 2004).

Kismanyoki és Farkas (1983) altal végzett kisérleteiben ramutattak arra, hogy az alap-,
és fejtragyaként kijuttatott N-miitragya egymashoz val6 aranya meghataroz6 a mezdségi
talajokon termesztett biiza termésmennyiségére.

Pethes et al. (1994) hatékonyabbnak talalta az osztottan kijuttatott miitragyaadagokat.
Pepo (1995, 1996, 1999) megallapitotta azt, hogy a buzafajtak optimalis miitragyaadagja
60-120 kg nitrogén hatéanyagnak felel meg megfeleld foszfor és kalium ellatas,
agrotechnikai és dkologiai feletételek mellett.
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Anyag és médszer

Kisérleteinket Nyirtelek Ferenc tanyan végeztiik az 1. tablazatban feltiintetett nitrogén
formakkal és kijuttatasi iddpontokkal. A kisérleti anyagokat az 1. tablazatban feltiintetett
hatéanyagmennyiségekkel, egyszeri vagy osztott kezeléssel juttattuk ki. A betakaritas
elétt a teriileten 4 db egyenként 1200 m2-es parcella keriil kijelolésre, melyek
termésmennyiségét egyenként dokumentaljuk.

1. tablazat. A kiilonb6z6 nitrogén miitragyak tervezett mennyiségei 6szi blizaban.

NGB 1 |2 |3 4 s 6 |7 |s 9
k szama
Tavaszi | Egy kezelés
N Ossz. | karba | UIN | UIN UIN [UIN Pétis | P Péti- Pétis
kg/ha -mid | karbl [ karb2 | karb3 | karb4 |6 NIT1 | mészso | 6+S
120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Hengerezés!
Teriilet-
igény, 7200 | 7200 | 7200 7200 | 7200 7200 | 7200 | 7200 7200
m2
Kezelése 10 |11 |12 13 |14 15 |16 |17 18
k szama
Tavaszi | Osztott kezelés
N  Gssz. | Pétis ,Iim. karba- |UIN | UIN UIN | UIN [ Péti- Pétis
ka/ha 627 1 mid karbl | karb2 | karb3 | karb4 | mészso | 6+S
120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
megoszt 80+4 | 80+4 80+4 80+4 | 80+4 80+4
4s 80+40 0 0 80+40 0 80+40 0 0 80+40 |0
Teriilet-
igény, 7200 | 7200 | 7200 7200 | 7200 7200 | 7200 | 7200 7200
m2

Az Osszes kijuttatott nitrogén hatéanyag minden esetben 120 kg/ha volt. A kisérletben
hasznalt 6szi blza fajta az elmult évek Osszehasonlitd kisérleteiben magas hozamot
produkald a kozépérésii terméscsoportba tartozd MV Nador volt (a tajegységiinkben
folyo kisérletekben és a termeldknél egyarant elterjedt sztenderdnek tekinthetd fajta).

A napraforgd elévetemény tarlojat tarcsaval hantottuk. A szaraz Oszi id6jaras miatt
megvartuk az elsé jelentésebb esét és ezt kovetden végeztink forgatds nélkiili
talajmiivelést Horsch Tiger szant6foldi kultivatorral 25 cm mélységben. Az alapmiivelést
megelézéen juttattuk ki a sziikséges alapmiitragyat. A talajvizsgalati eredmények alapjan,
az 6szi tapanyagellatas 250 kg 10-20-10 Genezis NPK mitragyaval valosult meg (11.16.).
Az alapmiivelést kovetéen magagykészités nélkiil végeztikk a vetést Vaderstad Rapid
400S gabonavetdgéppel. A vetégépen talalhatdo egy rovidtarcsa, ami egymenetben
elvégezi a vetdmagagy készitést is. A vetésre mar nem optimalis idépontban 2021.
november 17.-én keriilt sor, de a nyarvégi és 6szi aszaly miatt nem volt olyan talajallapot,
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hogy megfelel6 alapmiivelést tudjunk végezni az §szi buza szamara. A vetéskor 250 kg
vetdémagot haszndltunk fel hektaronként. A vetés toOmoritést a vetdgépen talalhatd
tomoritd keréksor biztositotta. A tél és a kora tavasz soran kialakult aszaly miatt a kelésre
csak februar masodik felében keriilt sor, ami jelentdsen befolyasolta a késébbi
eredményeket. Az elmult évek legszarazabb Oszi és tavaszi iddjarasa alakult ki, ami nem
adott lehetdséget a kikelt allomany intenziv fejlédésre. A késoi vetés és a csapadék hiany
eredményeként a nagyon vontatott volt a fejlédés és a bokrosodasi idészak is jelentdsen
elhtzodott.

Kisérletiinkben az egyes iizemi parcellak (kozel egy hektaros) eltérd nitrogénformakat
kaptak. A kora tavaszi fejtragyazas az 1. tablazatban megadott nitrogén hatéanyag
szinteken valosult meg. A 2022-ben a gazdak tobbsége térségiinkben a reggeli fagyott
talaj segitségével februar végén elvégezte a fejtragyazast. Ezzel is probaltak segiteni a
névény allomany kezdeti fejlédését, mert reménykedtek a sziikséges csapadék
lehullasaban. A talajviszonyok és a novények gyenge fejlettségi allapota miatt csak
marcius 7-én végeztiik el ezt a miiveletet. Az elsé lombtragyazasra aprilis 16-an keriilt
sor. Az allomany erre az idGpontra elérte azt a fejlettségi szintet, ami elegendé feliiletet
biztosit a lombtragyak felszivodasanak.

A parcelladk egyarant 5 l/ha Genezis kaladszos lombtragyat kaptak. Mivel a
tapanyagszintek intenziv buzatermesztést céloztak meg, ezért a ndvényvédelmi
kezeléseket is ennek megfelelden terveztik. Az els6 ndvényvédelmi kezeléskor
(2022.05.02) a teriilet az allomanyt Korado 0,075 I/ha, valamint Revycare 0,75 1/ha
doziséaval kezeltiik, amit Medax Top 0,6 I/ha-os dézisaval egészitettiink ki a lombtragya
mellett. A masodik névényvédoé szeres kezeléskor (2022.05.07) TBM 75 WG 15 g/ha-os
doziséval gyomirtottunk. A masodik fejtragyazas aprilis 28-ara toloédott. Az 6szi buza
allomany aszaly miatti lassu fejlédése miatt a korokozok elleni masodik kezelés csak
junius elején valosult meg (2022.06.02). Az allomanyt Jade 0,75 I/ha-os dozisaval
kezeltiik, amit Kaiso 0,2 kg/ha-os dézisaval és Genezis Mikromix-A kalaszos 4 1/ha-0s
dozisaval kevertiink. A vetésfehéritd bogarak megjelenése miatt volt sziikségiink az
ujboli rovardlo szeres kezelés hasznalatara.

Junius elejétdl egy rendkiviil szaraz és meleg iddszakkal folytatodott a korabbi aszalyos
iddszak. A parcellakat 2022. julius 4-én takaritottuk be.

A Kkisérleti parcellak kijelolt teriileteit mértiik, majd az eredményeket atlagoltuk. A
beltartalmi vizsgalatokhoz kezelésenként egy-egy mintat vettiink.

A mindségi vizsgalatok, mint nedvesség-, nyersfehérje-, nedvessikér- tartalom, tovabba
a hektolitertdmeg, illetve a szedimentacios érték vizsgalata a Nyiregyhazi Egyetem
Agrartudomanyi  és  Kornyezetgazdalkodasi ~ Tanszékének ~ Novényvédelmi
Laboratoriumaban fellelheté Mininfra SmarT SW tipust, hektoliterstily modullal ellatott,
transzmissziés modu infravords gabonaelemzo késziilékkel tortént.
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Eredmények és értékelésiik

A kiilonb6z6 nitrogénformak esetében mért termésmennyiségeket a 2. tablazatban
lathatjuk.

2. tablazat. Kilonbozo nitrogénformak terméseredményei az 6szi buzaban (Nyiregyhaza, 2022)

A Kisérletben hasznalt miitragya 4 t};z‘;cli‘;l;,ésl:il;;lzﬁg) Hektaronkénti termésatlag (kg/ha)
Karbamid 1x kijuttatas 252 3500
UIN Karbl. 1x kijuttatas 274 3806
UIN Karb2. 1x kijuttatas 260 3611
UIN Karb3. 1x kijuttatas 284 3944
UIN Karb4. 1x kijuttatas 262 3639
Pétisé 1x kijuttatas 302 4194
Pétisé inhibitoros 1x kijuttatas 286 3972
Kénes Pétiso 1x kijuttatas 322 4472
Pétimészso 1x kijuttatas 284 3944
Karbamid 2x kijuttatas 264 3667
UIN Karbl. 2x kijuttatas 270 3750
UIN Karb2. 2x kijuttatas 252 3500
UIN Karb3. 2x kijuttatas 268 3722
UIN Karb4. 2x kijuttatas 204 4083
Pétiso 2x kijuttatas 314 4361
Pétiso6 inhibitoros 2x kijuttatas 206 4111
Kénes Pétis6 2x kijuttatas 302 4194
Pétimészso 2x kijuttatas 308 4278
NPK 5-18-18 294 4083
NPK 8-21-21 304 4222

A 2022-es év Oszi buza terméseredményei nagy szorast mutattak megyénkben. Egy - egy
ontozott tabla a mar megszokott 7-8 tonnas termésatlagot produkalta hektaronként, de az
atlagos termésmennyiség 3 t/ha volt. A ndvény teljes tenyésziddszakat jellemzd szaraz
iddjaras a korabbi években nagy biztonsaggal termelhetd buzat a kockazatos novények
kozé sorolta. Az eredmények értékelése soran megallapithatjuk, hogy nitrogén mitragyak
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tobb részletben torténd kijuttatasa az idei évben magasabb terméseredményeket hozott.
Kivételként emlithetjilk a legmagasabb termésatlagot produkaldé kénes pétisot. Itt az
egymenetben kijuttatott miitragya megeldzte az osztottan kijuttatott azonos terméket. Az
eredményekbdl az is lathato, hogy a pétiso és a pétimészso termékek jobbnak bizonyultak
a karbamidoknal. A kisérletben szerepld nitrogénformak termésmindségre gyakorolt
hatasat a 3. tablazatban mutatjuk be.

3. tablazat. A kilonb6zé nitrogén mitragyak hatdsa a betakaritott Oszi buza legfontosabb mindségi

paramétereire (Nyiregyhaza 2022).

vt it | SRS | e | 0| S| Mo

(%) (%) (kg) érték (ml) (%)
Karbamid 1x kijuttatas 9,47 16,83 75,1 79 39,6
UIN Karbl. 1x Kijuttatas 9,48 16,74 72,1 79 39,3
UIN Karb2. 1x kijuttatas 9,48 16,54 72,7 78 39,3
UIN Karb3. 1x Kijuttatas 9,51 16,44 73,0 77 39,2
UIN Karb4. 1x Kijuttatas 9,54 16,63 75,6 78 39,4
Pétiso 1x Kijuttatas 9,44 16,81 774 79 38,9
Pétisé inhibitoros 1x kijuttatas 9,46 16,74 75,2 e 39,0
Kénes Pétisé 1x kijuttatas 9,47 16,72 74,1 78 38,7
Pétimészsé 1x Kijuttatas 9,55 16,91 73,9 79 39,4
Karbamid 2x kijuttatas 9,48 16,51 75,8 77 38,8
UIN Karbl. 2x Kijuttatas 9,49 16,74 74,6 78 39,1
UIN Karb2. 2x kijuttatas 9,57 16,91 73,8 78 38,8
UIN Karb3. 2x Kijuttatas 9,58 16,59 74,0 79 39,5
UIN Karbd4. 2x Kijuttatas 9,53 16,39 74,3 78 39,6
Pétiso 2x Kijuttatas 9,52 16,75 76,2 79 39,1
Pétiso inhibitoros 2x kijuttatas 9,47 16,45 74,9 77 38,6
Kénes Pétiso 2x kijuttatas 9,45 16,32 72,8 78 38,9
Pétimészso 2x kijuttatas 9,55 16,62 74,7 78 38,6
NPK5-18-18 9,56 16,24 73,6 77 384
NPK 8-21-21 9,49 16,38 756 78 38,9
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Termésmindség szempontjabol értékelve az eredményeket jelentds eltéréssel nem
talalkoztunk. A mintdk egységesen kivald6 mindséget mutattak, mind a négy altalunk
vizsgalt paraméter tekintetében.

Osszegzésképp megallapithatjuk, hogy egy alacsony termésatlagokat produkal6 aszalyos
évben is érdemes odafigyelniink az optimalis tapanyag-visszapétlasra. A megfeleld
tapanyag-gazdalkodassal a magas értékesitési arak mellett pozitiv eredménnyel zarhatjuk
blizatermesztésiinket még egy ilyen csapadékszegény tenyészidészakban is.

Osszefoglalis

2022-ben a Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasdganak Ferenc-tanyai telepén kisérletet
allitottunk be kiillonbdz6 nitrogén mutragyakkal (azonos hatéanyag mennyiséggel). A
kisérlet célja a kiillonbdzo kezelések termésmennyiségre ¢és mindségre gyakorolt
hatasanak vizsgalata. Az eredmények értékelése soran megallapithatjuk, hogy nitrogén
mitragyak tobb részletben torténd kijuttatdsa az idei évben magasabb
terméseredményeket hozott. Termésmindség szempontjabol értékelve az eredményeket
jelentds eltéréssel nem talalkoztunk. A mintak egységesen kivald minéséget mutattak,
mind a négy altalunk vizsgalt paraméter tekintetében.

Kulcsszavak: 6szi buza, tapanyagellatas, nitrogén
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Summary

In 2022, an experiment with different nitrogen fertilizers (with the same amount of active
ingredient) was set up at the University of Nyiregyhdza. The aim of the experiment was
to investigate the effect of different treatments on yield and quality. The evaluation of the
results showed that the application of nitrogen fertilizers in several batches resulted in
higher yields this year. No significant differences were found in terms of yield quality.
The samples showed uniformly high quality for all four parameters we tested.

Keywords
winter wheat, nutrient management, nitrogen
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DIGITALIZALODO AGRARIUM, DIGITALIZALODO
AGRARVALLALKOZASOK

Szaboné Berta Olga ' Juhdsz Csilla

Nyiregyhazi Egyetem, Gazdalkodastudomanyi Intézet,
Alkalmazott Gazdasagtani Intézeti Tanszék, 4400 Nyiregyhaza, Sostoi u. 31/b.
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e-mail: juhasz.csilla@econ.unideb.hu

Bevezetés

A gazdasagban az informdacids rendszerek hasznalata az elmult években gyors
novekedésnek indult, amely annak koszonhet6, hogy a vezet6k iizleti dontéseik
meghozatalakor egyre gyakrabban hasznaljak ezeket a rendszereket az eredményesebb
gazdalkodas érdekében. Azonban az informacids technologia rohamosan valtozik, €s
ezzel egyiitt szaporodtak azok a problémak is, amelyekkel a dontéshozoknak szembe kell
nézniiikk. Az informacié, az informatika, az informaciés technikdk, az
informacidmenedzsment, egymast feltételez6, de el is kiiloniild fogalmakka valtak.

Irodalmi attekintés

Az informacids technolédgia segitségével hatékonyabb mezdgazdasagi miikddés, illetve
fejlesztés valosithatd meg. A termelési €s termesztési technologiak osszehangolasa, a
mezbgazdasag, vagy az ennél tagabb értelmezést jelentd agraragazat arutermelési és piaci
igazgatasa, valamint a fejlesztések kozotti kapesolat egyértelmil. igy a mezégazdasaggal
kapcsolatos informaciok, mint példaul az inputok, piacok, ar, infrastruktura, technologiai
valtozasok informatikai ismerete alapvetd eszkoze lett a mezdgazdasagi fejlesztéseknek.
Az agrarium fejlédése tehat, hasonléan a tobbi agazathoz, nagymértékben fiigg az
informaciok hozzaférésétél. Az informaciok segitségével szamos mas cél, a profit
maximalizalasa, vagy példaul a kdrnyezeti hatasok csokkentése is megvaldsithato.
Kutatdsom soran szamos, az agrariumot jelentésen megreformald és befolyasold
fejlesztéssel talalkoztam. A kutatok is szerteagazoan foglalkoznak a szakteriilettel, igy az
Uj-Mexikoi Egyetem agrardkondmia professzora L. Catlett (Internet 1), az agrarium
utobbi évtizedét 6t dontden befolyasold technoldgiai ujitasra osztotta fel:

o GPS, a globalis helymeghatarozé rendszer, mely a precizios mezdgazdasag
kialakulasahoz vezetett,
biotechnologia fejlodése (GMO terjedése),
internet jelentéségének novekedése,
miuholdas id6jaras eldrejelzés pontossaganak javulasa,
mobiltelefonok (tavkozlés és informacid technoldgia) ugrasszerti fejlodése.
A jovokutatok ugyanakkor folyamatosan vizsgaljadk a mezdgazdasdgban még rejld
lehetdségeket, keresik az alternativakat, mikdzben szemmel kell tartanunk a fenntarthato
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fejlodés elveinek vald megfelelést is. Catlett ebben is nagy fejlddési potencialt 14t a
kovetkezd évtizedben. Kiemeli a technoldgiai fejlesztések koziil a vezeték nélkiili
digitalis technologiak (Wi-Fi, Bluetooth), a nanotechnologia és DNS érzékel6 chipek, a
biotechnolodgia és az intelligens informatikai rendszerek alkalmazasat, fejlesztését (Jose,
2013;).

Ugyanakkor magyar szerzok is immar a digitalis mez6gazdasagi 4.0 kialakulasat is
elemzik irasukban, és kiemelik az olcso és fejlett szenzorok, a felhd alapu IKT
rendszerek, a mikroprocesszorok, a big data-analitikdk, a szélessavii halozati
kommunikécié rohamos fejlddését (Jori, 2017; Szilagyi, 2011). Kitér az eszkdzok
internetének (IoT) rohamos fejlédésére, a fedélzeti szamitogépek és a szenzorok
térnyerésére a termelési miiveletek sordn, a jarmtivek kommunikacios ,,képességére” €s a
kiilonboz6 automatizalési lehetéségekre, mint a permetezés, a kormanyzas vagy a célzott
helyre vetés teriiletére. Az okos mezdgazdasag (smart farming) az elsd 1épés a
mezOgazdasag 5.0, vagyis a robotika felé¢ az agrariumban is.

Kiilso informdcios rendszerek a mezéogazdasagban
Az agrariumban a kiilsé informacios rendszerek torténete tobb ezer évre vezethetd vissza,
mar az Okorban megjelent az az informacié igény, melyek alapjan a beszamolast a
foldmtivesek megtették, és amelyek alapjan az adoét az uralkoddk kivetették. Csomos
(2014) megjegyzi, hogy az egyik els6, agrarstatisztikai emlék a vilagon az 1085-ben
megjelent Doomyday Book, ami Anglia elsé foldbirtokkdnyve volt. Laszlovszky (2009)
szerint a fejlodés folyamatos volt a kdozépkorban (kiralyi és katonai futarhaldzat, utazok
informacioi, adonyilvantartas), és az ujkorban is (Internet 4). Az ujkori matematikai
eredményeknek koszonhetden azonban rohamosan atalakult az informacidé igénye és
Osszegzési lehetdségei (pl. lyukkartya rendszer alapjainak megteremtése, konyvelés
kialakulasa, fejlodése) (Internet 5).
A magyar kiilsé informacios rendszerek miikodése nem mindig felel meg a modern kor
kovetelményeinek. A legfontosabb probléma, hogy kevés olyan atlathatd és hozzaférhetd
internetes oldal van, ami miikédik és folyamatosan frissiilé anyagaival valds tamogatas
tud nytjtani a mezdgazdasagban miikodo vallalkozasok, mint felhasznalok szamara. Az
agrarinformacios rendszereket Kapronczai (2007) a kovetkez6kben hatarozta meg: a
mezOgazdasagi vallalkozasoktol kiindulva, a régiokon keresztiil a kormanyzati szintig,
illetve a nemzetek feletti iranyitd szervekig bezarolag egymasra €piild, lehetdleg egységes
és egylttmiikodd, minden irdanyban egymassal kommunikalni képes alrendszerek. Az
agrarinformacios adatbazisok kiépitésének céljait alapvetden harom 6 csoportba sorolja:

o vallalkozasok tAmogatasa;

e agrarkormanyzat igényeinek kielégitése;

e az EU igényeknek vald megfelelés, ezen keresztil az EU konformitas

biztositasa.

Ezeken tilmenden azonban megjelenik egyre erdteljesebben mind a tulajdonosi, mind a
tarsadalmi oldalon az az igény, hogy olyan informéaciés adatbazis alljon rendelkezésre,
mely szélesebb és ezaltal attekinthet6bb informacids adatbazist biztosit. A tarsadalmi
igény oka a fenntarthato és ezért a Fold klimatikus valtozasat és annak védelmét szolgalo
informacios rendszer kialakitasanak igénye (Solti, 2010). Ezzel egyidejiileg a gazdalkodo
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szervezet esetében a hatékonyabb, eréforrasokat jobban hasznositd, esetleg kevesebb

eréforrdst igényl6 agrargazdasagi mitkodés kialakitasa fogalmazddott meg.

Osszeallitottam, milyen lehetséges forrasok allnak jelenleg rendelkezésre a magyar

agrariumban, a teljesség igénye nélkiil:

% allamigazgatasi szervek honlapjai: minisztériumok, szakhivatalok, mint pl.
VM, Kormanyhivatal (pl. MVH, Novény - és Talajvédelmi Szakszolgalat);

% kutatointézetek:  Agrargazdasagi  Kutatdé  Intézet (AKI), Ecostat
Gazdasagelemz6 és Informatikai Intézet stb.

« allami szakmai szervezetek: Nemzeti Agrargazdasagi Kamara

szakmai szervezetek: terméktanacsok, timogato szervezetek

» agrar-felsGoktatasi intézmények: pl. Szent Istvan Egyetem, Debreceni
Egyetem, Nyiregyhazi Egyetem

¢ az agazatban tevékenykedd vallalkozasok (versenytarsak, érdekképviseletek,
alapanyag-beszallitok és felvasarlok).

A minisztériumi és szakhivatali honlapok nem mindig nyujtanak atlathat6é és atfogd

informaciokat, sok gazdalkodo jelezte, hogy tl sok helyr6l tudja csak a relevans

informaciokat megszerezni, ami koriilményessé és nehézkessé teszi a munkajat. A

Nemzeti Agrargazdasagi Kamara torekszik egy atfogd informaciokat, aktualitasokat

tartalmazo honlappal segiteni a vallalkozok munkéjat. Emellett elérhetové tettek egy

kiegészitd szolgaltatast: hirlevelet inditottak aktualitdsokkal, a torvényi szabalyok és

palyazatok nyomon kovetése érdekében (Internet 6).

Nyugat-Eurépaban mar sok példat lathattunk arra, milyen modon probaljak segiteni az

agrariumban dolgozok munkajat. 2012. aprilis 8-4n a Kossuth Radioé riportmiisoraban

bemutatott egy széleskori vizsgalatot, ahol dsszegylijtotték, milyen informatikai hattérrel

dolgoznak egyes nyugat-eurdpai farmerek. Belgiumban és Hollandiaban kistérségenként

mikodd, minden gazdalkodot Osszefogd weboldalt hoztak 1étre, ahol tematikusan,

tevékenységre és a gazdalkodas modjara tekintettel lehet bekapcsolodnia a farmernek.

Szakmai informacioforras, amit vevbékkel és kereskedelmi szervezetekkel valo

kapcsolattartasra egyarant hasznalnak. A gazdalkodonak nincs semmilyen tennivaldja

vele: kozpontilag tartjak karban és frissitik a honlapot, aktualizaljak mind hirek, mind

szakmai informaciok tekintetében (nem kell sajat weboldalt miikddtetni, informatikust

alkalmazni, a gazdanak a tartalmat szerkeszteni), mikdzben a gazdalkodok az altaluk

fizetett kamarai dijak ellenértékét is latjak ilyen modon.

X3

8

o

Ahogy Varga (2022) is megfogalmazta, a piacon szamos digitalis megoldas all a
gazdasagok és vallalkozasok rendelkezésére, amelyek atfogd ismerete 1étfontossagu a
tudatos és jovoallo fejlesztési iranyok meghatarozasanal. Az adott gazdasag, vallalkozas
mikodésének figyelembevételével sziikséges kivalasztani a legnagyobb hozzaadott
értékkel biré megoldasokat.

Az autondém mez6gazdasag, ahol megjelennek az autondom dronok napi adataira épiild
automatikus képfeldolgozasi rendszerek; az 6nalld, teljesen automatizalt eszkdzok a
kiillonb6z6 novénytermesztési munkamiiveletek ellatasara. Ide tartoznak az automatizalt
Onjaro mezdgazdasagi gépek, vagy pl. egy elérejelzd logikaval rendelkez6é automatikus
ontozorendszer. Az intelligens mezdgazdasag része a telepitett kornyezet, talaj, névény
diagnosztikai szenzorhaldzat, az allatokon is megjelend és az istalloba szerelt
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diagnosztikai szenzorok, kamerak. Kiemelt szerep jut egy farm-menedzsment
rendszernek, de a mesterséges intelligencia alapt eldrejelz6 és dontéstamogat6 rendszer
is Emellett a szenzorokbol gyiijtott adatok feldolgozasa és dontéstamogatas ,,big data”
modszerekkel, a gépesitett novénytermesztési miiveletek automatikus miikddtetése €s
optimalizalasa a gazdalkodasban, vagy a hozammaximalizalasa kiilonb6z6
modszerekkel. Fenntarthaté mez6gazdasag, ahol az tiveghazhatast gaz kibocsatast mérd
szenzorok megjelennek, szerepet kapnak a metan kibocsatas csokkenté takarmany
kiegészitok vagy a metangaz megkdotése és felhasznalasa megtjulo eréforrasként. A CO2
megkotése a talajban, az adatalap névényvéddszer és tapanyag kijuttatas szintén fontos
szerephez juthat. Az innovativ megoldasok megjelenése novénynemesités teriiletén, és a
novénynemesités a magasabb hozamu, ellenallobb vetdmag fejlesztéséhez. Kapcsolt
ellatasi lanc és értékesités, a nyomon kovetési megoldasok. De a termék életit auditalhatod
dokumentalédsa és atlathatosag biztositasa, a dinamikus arazasi modellek alkalmazasa.
A gazdasadgoknak a legtobb esetben oly modon sziikséges sorrendet felallitani a
fejlesztések kozott, hogy azok ne csak a lehetd legnagyobb hasznot biztositsak, de a
jovoben tamogassak az 0j miikodési és lizleti modellekre valo atallast. Az adatvezérelt
megoldasok és tizleti megoldasok mar jeleniinket is nagymértékben meghatarozzak, sok
sikeres megoldas példaként szolgalhat a hazai agrarvallalkozok szamara.

Anyag és médszer

Vizsgalatomban (Szabdné Berta, 2019) egyszert, véletlen mintavételi eljarast alkalmazva
kérdeztem meg a kettds konyvvezetésii mezdgazdasagi vallalkozasokat, kérddives
felmérés segitségével. A mintavétel soran csak kettGs konyvvezetésti vallalkozasokat
vizsgaltam meg. A mintavételhez sziikséges adatbazis Osszedllitdsa soran az AKI a
regisztralt mezb6gazdasagi vallalkozasok megyei szintii és fétevékenységenként
Osszesitett listajat vettem alapul. Ez a lista lett az alapsokasagot biztosité adatbazisom,
amiben 10648 mezdgazdasagi vallalkozas szerepel. A kutatas f6 vazat egy kérddives
megkérdezés adta, ahol az Osszeallitasban segitséget jelentett egy elbzetes, félig
strukturalt mélyinterji keretében végzett vizsgalat, amikor felmértem 10 kiillonb6z6
méretl mezOgazdasagi vallalkozasnal, hogy milyen f6bb kérdésekre érdemes
koncentralnom a téma keretei kozott. Ezen kdzvetlen megbeszélések, fokuszesoportos
interjuk eredményei, tapasztalatai alapjan allitottam 6ssze a kérdéiv végleges kérdéseit és
alakitottam ki a végleges formatumat. Ezek a célinterjuk ravilagitottak arra is, hogy ne
csupan az informacioval vald belsé gazdalkodasra, hanem altalanos és a mai kornak
megfeleld egyéb kérdésekre is fokuszaljak

Eredmények és értékelésiik

A kutatasban fontosnak tartottam megkérdezni, hogy amennyiben foglalkozik szant6foldi
novénytermesztéssel, rendelkezik-e GPS alapon vezérelt erd- és munkagépekkel,
melynek eredményét a 1. &brdn mutatom be.
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nem = igen, erigépet = igen, erd -és munkagépet egyarant
1. abra: A vallalkozas hasznal-e GPS alapon vezérelt mezdgazdasagi eszkozt a termelésben
Forras: Sajat kutatas, 2017; n=225

Az 1 abran lathato, hogy a valaszadok 63%-a nemmel valaszolt, de 16,3 % jelezte, hogy
erégépekkel és 20,7% pedig erd- és munkagépekkel is rendelkezett. Osszességében tehat
37% valaszolta, hogy hasznalja a precizios technikakat és technologiat a gazdalkodasa
soran.

Feltettem még azt a kérdést is, hogy szantofoldi novénytermesztés esetén hasznal-e
preciziés mezdgazdasagi rendszert. A valaszadok (n=225) 16,4%-a igennel valaszolt,
nemet pedig 65,8% mondott. Nem, de tervezi a bevezetését 17,8% esetében meriilt fel.
Végiil megkérdeztem, hogy amennyiben hasznal preciziés mezdgazdasagi rendszert,
hogyan jut hozza az adatokhoz, eredményekhez. Ebben az esetben joval kevesebb az adat,
hiszen csak azok valaszoltak, akik ez el6z6 kérdésben a precizids rendszer hasznalatat
megjelolték.

A 2. dbra megmutatja, hogy a vallalkozasok hogyan jutnak hozza a GPS vezérelt
eszk0zok és a precizids rendszer altal biztositott adatokhoz.

= sajat maga
keresi le az
adatokat

» megkiildik
részére

= segitséggel
jut hozza az
ereményhez

2. abra: A vallalkozas precizios adatokhoz valo hozzajutasa

Forras: Sajat kutatas, 2017; n=39

A 2. abran lathatjuk, hogy a valaszadok 51,2%-a jelezte, hogy sajat maga keresi le az
adatokat, 34,9 szdzaléknal megkiildik a részére az eredményeket €s elemzéseket és 14%
esetén olyan megoldast alkalmaznak, amit a falugazdasz, a névény és talajvédelmi
hatosag, illetve palyazatiro segitsége jelent. Kiemelem, hogy a vallalkozasok kezdik
felismerni a digitalizacié eldnyeit, Ugyanakkor tobb Nyugat-Eurdpai példa is mutatja,

122



Fenntarthat6 Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2022
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

mennyi potencial jelentkezik a digitalis eszkdzok hasznalataval. Ehhez azonban az kell,
hogy megfelelé nyitottsag és szakismeret egyarant jelen legyen az IKT technoldgidk
adaptalasahoz.

Arra a kérdésre, hogy rendelkezik-e a vallalkozas honlappal, minddssze 28,51 szazalék
valaszolta, hogy van honlapja. Sajnos azonban a honlappal nem rendelkez6k 83,6 %-ban
jelezték, hogy nem is all szandékukban honlapot iizemeltetni, az Interneten a
vallalkozasukkal megjelenni. Tobb okot soroltak fel ezzel kapcsolatban: draga; nem érzik
eléggé hatékonynak; valds iizleti lehetéséget nem latnak benne; a meglévo tizletfelek
tudnak roluk, és szajrol szajra terjed a hire, hogy csak a legjellemzdébbeket emlitsem.
Sajnos a kutatasom o6ta eltelt idoben dinamikus valtozas nem tortént az agrariumban. A
legijabb KSH adatok alapjan gazdalkodok leggyakrabban banki és e-kormanyzattal
kapcsolatos  ligyintézéseket végeznek digitalisan. A hazai mez6gazdasagi
vallalkozasokban még az egyszerlibb digitalis technoldgiak sem igazan elterjedtek. A
gazdasagok csupan 38%-a hasznal valamilyen digitalis eszkozt. Az allatot tartd
gazdasagok esetében még ennél is alacsonyabb ez az arany. A digitaliseszk6z-hasznalat
fontossagat mutatja, hogy példaul a vidékfejlesztési programokban is nagyobb aranyban
vesznek részt olyanok, akik hasznalnak digitalis eszkdzoket. Koriikkben a részvételi arany
31%-o0s, ami az orszagos atlagnal (18%) joval magasabb.

A digitalis eszkdzok hasznalatanak aranya csdkken a gazdasagiranyitok életkoranak
ndvekedésével, viszont nd a mezdgazdasagi képzettség szintjével. Ennek ellenére ez az
arany a fels6foku mezdgazdasagi képzettségliek esetében is csak 75%.

A Siemens kutatdsa (2020) alapjan mar realisabb képpel rendelkez6 a vallalkozasokat
mutat meg, ami sajat digitalizaltsagat illeti. Ugyanakkor az adatok egyik hianyossaga,
hogy az agrarium szamai, eredményei nem jelennek meg benne, hiszen ezt nem vizsgalja
a kutatas. Arra a kérdésre, hogy Az Onok szervezete / vallalata esetében mit jelent a
digitalizacio, az eredmények alapjan a miikodés hatékonysaganak jobb atlathatdsaga,
ellendrizhetésége 50%, mig a szervezet/vallalat elektronikus rendszereinek
Osszekapcsolasa 48% szamara volt fontos. Az emberi eréforrast igényld feladatok gépi
kivaltasa 24%, a folyamatok automatizalasa 29 szazalék szamara, az analdg folyamatok
kivaltasa 31%-nak meghataroz6. Tavoli munkavégzés lehetdségének biztositasa
mindossze 34%, de a folyamatok tavoli iranyithatésaga 39% szamara volt fontos. 39%
vélte gy, hogy lényeges a komplex szemlélet, mely a szervezet egész milkodését
jellemzi, de 43% vélte ugy, hogy a mikodésnek csak egy-egy teriiletét érinti a
digitalizacio. Az adatok gyijtése és elemzése 46, és a szervezet/vallalat elektronikus
rendszereinek bovitése pedig 48 szazalék szamara volt kiemelt tertilet.

Kovetkeztetések

Az elmilt évek megmutattdk, milyen potencial rejlik a digitalizacidoban egyéni és
tarsadalmi szinten egyarant. Az agrariumban is 01j szempontok meriiltek fel amelyekre a
hazai agrargazdasag digitalizacidja adhat sikeres valaszt, vagy nyujthat segitséget. A
digitalizacio eltéré lehetoségeket és kockazatokat jelent vallalkozas mérete, vagy épp
agazati szinten. Az elmult években lathato tendencia a digitalizacio altal a sajat digitalis
kompetenciaval, adatgyiijtéssel rendelkez6 nagy gazdasagok hatékonysaganak
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novekedése. A digitalizacié6 a hatékonysag novelés utjan jelentésen gyorsithatja a
gazdasag méret koncentraciot. A digitalizacié ugyanakkor hat az innovaciora, serkenti a
vallalkozas vallalkozasi és mobilizacids képességét. Noveli a fogyasztoi bizalmat, de a
kozigazgatas szolgaltatasaihoz valé hozzaférést is erdsiti, dinamizalja. Ugyanakkor
magukra maradtak a vallalkozok a feladattal: elsajatitani a digitalizacidhoz kapcsolodo
tudast, készségeket, ezek elvarasok napjainkra, mig a hozzajuk kapcsolodo készségek,
képeségek és oktatasi hattér messze elmarad a kivanatos mértéktdl., ami hossza tavon
fesziiltégeket és stratégiai és versenyhatranyt fog eredményezni hazank és a magyar
agrarium szamara.

Osszefoglalis

Napjainkban olyan folyamatok zajlanak az agrarium teriiletén, melyeket 20-30 évvel
ezelodtt elképzelhetetlennek gondolt a tdrsadalom, vagy a szakma. Az agrardigitalizacid
globalis folyamatinak attekintése soran megallapithatjuk, hogy jelenleg a z agrariumban
a digitalizacios folyamatban a 3.0 és 4.0 k6zotti paradigmavaltas zajlik. Varga szerint a
hazai agrardgazat termelGinek, az élelmiszeripari szereploknek, szolgaltatasban
résztvevoknek és a kozigazgatasnak is meghatarozd, hogy a folyamatot atlassak,
magukénak érezzék, annak érdekében, hogy megtalaljak benne a sajat feladataikat,
szerepiiket, lehet6ségeiket. Az el6ttiink allé idGszakban nagy kihivasok el6tt allunk:
kialakulnak az agrarium vj izleti modelljei, amelyek f6 hangsulya az integralt és
széleskorti adatfelhasznalasra épiilé ,.connectivity” azaz, az adat és szolgaltatas
kapcsolatok. ,,A vezetd agrar- és élelmiszeripari vallalatok j mikodési és iizleti
modelleket hoznak Ilétre, amelyek fokusza a magasabb szintli adatintegracid,
adatkapcsolat, az alabbi jellemzokkel: — termék helyett szolgaltatdas, — a teljes
termékpalyara fokuszald, E2E megoldasok, — adat és szolgaltatds kapcsolatok, —
fenntarthatosag.” (Varga, 2022) Ezek a kihivasok azonban kiemelkedd feladatként,
mondhatni teherként jelennek meg a vallalkozasok vezetdinek, iranyitoinak,
tulajdonosainak életében, ami sokkal dsszetettebb feladatot és tudast is igényel az agazat
szerepl6it6l, mint a korabbi idészakban barmikor.

Kulcsszavak: digitalizacio, menedzsment, agrarium, vallalkozasok, 4.0
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Summary

Nowadays, there are processes taking place in the field of agriculture that society or the
profession thought 20-30 years ago were unimaginable. During the overview of the global
processes of agricultural digitalization, we can establish that currently in the z agriculture,
the paradigm shift between 3.0 and 4.0 is taking place in the digitalization process.
According to Varga, it is crucial for the producers of the domestic agricultural sector, the
actors in the food industry, those involved in services and the public administration to see
the process and feel that it belongs to them, in order to find their own tasks, roles and
opportunities in it. In the period ahead, we face great challenges: new business models
for agriculture are emerging, the main emphasis of which is connectivity based on
integrated and extensive data use, i.e. data and service connections. "Leading agricultural
and food industry companies are creating new operating and business models, the focus
of which is a higher level of data integration and data connection, with the following
characteristics: - service instead of product, - E2E solutions focusing on the entire product
path, - data and service connections, - sustainability.” (Varga, 2022) However, these
challenges appear as an outstanding task, one might say a burden, in the lives of the
managers, directors, and owners of enterprises, which requires much more complex tasks
and knowledge from the actors of the sector than at any time in the previous period.

Keywords: digitization, management, agriculture, enterprises, 4.0
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JELLEMZOIRE
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Bevezetés

Az intenziv novénytermesztés soran a XX. szazad masodik felében nagyaranyt miitragya,
illetve novényvédo szer felhasznalas indult meg. Ennek hatranyos kovetkezményeként az
¢lelmiszerekben, takarmanyokban vegyszermaradvanyok jelentek meg, a talajaink
elsavanyodtak, humusztartalma csokkent, szerkezete romlott, az 6koszisztéma biologiai
sokfélesége sériilt. Mindezek a negativ jelenségek fenntarthatd mezdgazdasagi
rendszerek megjelenését eredményezték, melyek egyik legdinamikusabban fejlédd
formaja a vilagon az 6kologiai gazdalkodas.

A biogazdalkodasban a talaj termékenysége a termesztett novények terméshozamat és
mindségét befolyasold elsddleges tényez6. Az Okologiai gazdalkodasban a
talajtermékenység fenntartasat és fokozasat segitheti a szakszeriien végzett zoldtragyazas.

Irodalmi attekintés

Zoldtragyazasnak azt nevezzilk, amikor egy ndvényallomanyt virdgzas eldtt teljes
tomegében alaforgatjak, hogy ezzel a talaj termékenységét megorizzEk, illetve noveljék.
A zoldtragya novények termesztése a talaj termékenységének javitasan tul azonban
szamos elonnyel jar. Balogh (2016) szerint a zdldtragyazas jo a talajnak, noveli a
biodiverzitast, enyhiti az idjaras okozta karokat, raadasul az elmult évtized magas szintii
agrotechnikai fejlodésének koszonhetden a zoldtragyazas mar koltséghatékonyan, a
tarlomunkakkal egy menetben is megvalosithatd. A zoldtragyazasra alkalmazott egyes
novényfajok mas-mas elényos tulajdonsaggal rendelkeznek, éppen ezért a jobb hatasfok
elérése érdekében érdemes zoldtragyandvény keverékeket alkalmazni (Aranyi és
Sztahura, 2018). A keverékek kivalasztasanal t6bb szempontot kell figyelembe venni.
Els6ként fontos meghatarozni, hogy a zoldtragya ndvények hasznalataval mi a célunk, a
takarondvények altal biztositott elényok kozil mit szeretnénk elsédlegesen
megvalositani. A megfeleld keverék megtalalasahoz a terméhelyi adottsagok (talajtipus,
klimatikus tényez6k, vetésforgo) ismerete is sziikséges (Aranyi 2018/a, Molnar és Diriczi
2021, Molnar és Fejes 2021).

Attelelé keveréket ott érdemes alkalmazni, ahol a nyar olyan extrém szaraz, hogy nem
lehet korabban elvetni a zoldtragyat, illetve ahol fontos a téli talajtakaras. Az is 1ényeges,
hogy ezeken a teriileteken ne legyen t0l csapadékos a tavasz, hogy a talajmunkakat el
lehessen végezni. Ezekkel a keverékekkel magasabb nitrogénfixacio, magasabb
szervesanyagképzés és kedvez6bb talajszerkezet-javulas érhetd el, mint a révidebb
tenyészidejli, kifagyod =zoldtrdgya keverékekkel. A kifagyd keverékek -elfagyott
komponenseit a talaj felszinén hagyva, azok mulcsként védik a talajt, hozzajarulnak a
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talaj nedvességtartalmanak megérzéséhez, lehetové teszik a téli csapadék jobb
hasznosulasat (Aranyi, 2018/b).

Anyag és modszer

A zoldtragyazasi kisérletet 2021 szeptemberében a Nyiregyhazi Egyetem
Bemutatokertjében allitottuk be. A kisérletet foldbe siillyesztett tenyészedényekben
végeztik. A tenyészedényeket a Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasagabol, Nyirtelek-
Ferenctanyardl, 6kologiai gazdalkodasra atallitott teriiletrél szarmazo barna erddtalajjal
toltottiik meg. A kisérlet kezdetén a talaj vizes kivonatban mért pH értéke (7,48) a
gyengén ligos tartomanyba esett, Osszes sotartalma nem volt jelentds, 0,02 m/m % alatt
volt. Az Arany-féle kotottségi szama (28) alapjan a talajunk fizikai félesége homok. A
talajban a CaCOgs-tartalom 0,12 m/m % volt. A talaj humusztartalma atlagosan 1,03 m/m
%, ami a 38-as kotottség alatti barna erd6talajok esetében igen gyenge értéknek szamit.
Nitratnitrogén-tartalma 3,92 mg/kg. A talaj felveheté (AL-oldhato) foszfortartalma (183
mg/kg) igen jo, kaliumtartalma (242 mg/kg) jonak mondhato.

Kisérletinkben a Démétér Biosystems Bt. altal forgalmazott TillageMix Almos és
TillageMix EIéd takarénovény termékeket alkalmaztuk. A TillageMix Almos
haromkomponensii, atteleld zoldtragyanovény keverék, melynek 60%-a rozs (Secale
cereale L.), 30%-a 6szi borsd (Pisum sativum subsp. arvense L.) és 10%-a sz0sz0s
biikkony (Vicia villosa Roth.). A keverék nagy biomasszat képes 1étrehozni, ezaltal jo a
gyomelnyomo6 képessége €s gatolja a talajer6ziot. Jo nitrogénkdtéssel jellemezhetd,
valamint a névények mélyre hat6lo, erés gyokérzete lazitja a talaj szerkezetét (Démétér
Biosystems Bt., 2022). A takaronovény keverék jellemz6it a 1. abra mutatja be.

KEZELHETOSEG \ ZOLDTOMEG
ViZMEGORZES p . GYORS

d NOVEKEDES
NITROGENKOTES \ ASZALYTURES

1. dbra. A TillageMix Almos takaronovény keverék jellemz6i
Forras: (Démétér Biosystems Bt., 2022)

A TillageMix El6d négykomponensi, kifagyd takaronévény keverék, mely 50%-ban
homoki zabbol (Avena strigosa), 30%-ban tavaszi biikkonybél (Vicia sativa), 15%-ban
alexandriai heréb6l (Trifolium alexandrinum) és 5%-ban facéliabol (Phacelia
tanacetifolia) all. A keverékben a homoki zab gyorsan megindul, nagy z6ldtomeget
képez, beboritja a talajt, a biikkkony és a here nitrogént fixal, a facélia javitja a talaj
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szerkezetét a feltalajban, kivalo foszformobilizalo (Démétér Biosystems Bt., 2022). A
keverék jellemzdit a 2. dbra szemlélteti.

KEZELHETOSEG ZOLDTOMEG

ViZMEGORZES

" NGVE%ODE
P

NITROGENKOTES ASZALYTURES

2. dbra. A TillageMix El8d takarénovény keverék jellemzdi
Forras: (Démétér Biosystems Bt., 2022)

Tragyazasi kisérletiinkben (3. abra) két sor tenyészedényt zoldtragyaztunk, egy sor
kezeletlen (novényallomany nélkiili) kontroll maradt. Egy-egy sor négy-négy
tenyészedénybdl allt. Egy sor tenyészedénybe 2021. szeptember 23-an a TillageMix
Almos, egy sor tenyészedénybe 2021. szeptember 24-én a TillageMix El6d keveréket
vetettilk 3 cm mélyen, tigyelve a keverékekben 1év6 fajok forgalmazé altal alkalmazott
aranyanak megtartasara. 2021. oktober 11-én megvizsgaltuk a keverékek kelését.

3. dbra. A zoldtragyazasi kisérleti tertilet 2021.11.25-én (bal oldalon), 2021.12.14-én (k6zépen), 2022.03.03-
an (jobb oldalon)

Mivel 2021. oktober 10-én az 6zek a kikelt zoldtragya novényeinket tarra ragtak, 2021.
oktober 13-an a kisérletet korbe keritettiik az 6z tovabbi kartételének megakadalyozasa
érdekében. A kisérleti iddszak alatt hullott csapadékot egész és tized milliméterben mérd

128



Fenntarthat6 Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2022
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

csapadékmérd segitségével folyamatosan monitoringoztuk (3. abra). A TillageMix Eléd
keverék kifagyott ugyan, de az elfagyott nvényeket mulcsként a talaj felszinén hagytuk
(3. abra) és tavasszal, 2022. marcius 07-én a TillageMix Almos keverékkel egy idében
dolgoztuk a talajba. 2022. szeptember 14-én pontmintavevd segitségével talajmintakat
vettink a tenyészedényekbdl a 0-30 cm mélységbdl. Kezelésenként egy-egy
tenyészedénybdl 5-5 leszlrasbol vett talajmintakbol atlagmintakat képeztink. A
talajanalizis az SGS Hungaria Kft. nyiregyhazi akkreditalt laboratoriumaban tortént.

Eredmények és értékelésiik

A 4. abran a szabadfoldi tenyészedényes tragyazasi kisérletben alkalmazott TillageMix
Almos takaronovény keverékben szerepld fajok kelésének alakulasat szemléltetjiik. A
keverék sszetevdi 70 és 88 % kozott keltek. A legmagasabb kelési aranyt az 6szi borso,
a legalacsonyabbat pedig a rozs mutatta (4. abra).

A TillageMix ALMOS takarénévény keveréket alkoto
novények kelési szazaléka

100
77,5
80 70,4
X 60
S
5]
2 40
20
O ottt
rozs 6szi borsé sz6szos biikkony

TillageMix ALMOS bsszetevéi

4. dbra. A TillageMix Almos takarénovény keveréket alkotd ngvények kelési szazaléka
(Nyiregyhaza, 2021.10.11.)

A zoldtragyandvény keverékek vetésétol a kelés felméréséig eltelt idoszak alatt hullott
csapadékot vizsgalva megallapithato, hogy a 19 nap alatt 6sszesen 11 mm esé hullott,
igen egyenl6tlen eloszlasban. A csapadékos napok szama (>0,1 mm) 3 volt, melybdl
2021. szeptember 30-4n 9,5 mm es6 hullott (5. abra). A kelési szazalékra vonatkozo
vizsgalataink soran tehat azt tapasztaltuk, hogy a csapadékszegény id6jaras kedvezétleniil
hatott a TillageMix Almos keverék osszetevOinek kelésére (4. és 5. abra).

A 6. abran a zoldtragyazasi kisérletben alkalmazott TillageMix Elod keveréket alkotod
fajok kelési szazalékat mutatjuk be. Ezen keverék dsszetevéi még vontatottabban keltek
(6. abra), mint a TillageMix Almos keverékben 16v6 ndvényfajok (4. abra). A keverékben
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legnagyobb aranyban kikelt homoki zab is csupan 69%-os kelési aranyt mutatott. A
leggyengébben kelt novény a facélia volt. Az elvetett vetdmag mindossze 10% -a kelt ki
(6. abra). A TillageMix Eléd Gsszetevdi tehat szintén rosszul reagaltak a keverékek
vetésétol a kelés felméréséig eltelt iddszak csapadékhianyara (5. és 6. abra).

A zdldtragyanovény keverékek vetésétol a kelés
felméréséig eltelt id6 alatt hullott csapadék mennyisége
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2021.

5. dbra. A zoldtragyanovény keverékek vetésétol a kelés felméréséig eltelt id6 alatt hullott csapadék
mennyisége (Nyiregyhaza, 2021.09.23-2021.10.11.)

A TillageMix ELOD takarénévény keveréket alkoto
novények kelési szazaléka
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31,7

Kelési %
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homoki zab tavaszi alexandriai facélia
biikkony here

TillageMix ELOD ésszetevoi

6. abra. A TillageMix El16d takaronovény keveréket alkotod ndvények kelési szazaléka
(Nyiregyhdza, 2021.10.11.)
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Az 1. tiblazat a szabadfoldi zoldtragyazasi kisérletben alkalmazott TillageMix Almos
haromkomponenst, atteleld és TillageMix Eldd négykomponenst, kifagy6 takaréndvény
keverék talajra gyakorolt hatasat mutatja be.

1. tablazat. Tobbkomponensi takaronovény keverékek hatasa a talaj fizikai és kémiai jellemzoire
(Nyiregyhaza, 2022.09.14.)

Talajparaméterek . .
(0-30cm-es mélységbél Kontroll T'i!jge'v' X TillageMix El6d
vett dtlagmintik) mos
pH (H.0) 476 436 45
Arany-féle kotottségi
i (K Ay 25 26 26
;/;;z(tr;ca/r;glghato Osszes 0,02 50,02 0,02
0
Szerves szén
Homuse (m/m)% 0,595 0,628 0,681
gn%/'l‘(’é‘)iham NOs-N 1,25 1,78 1,26
'g‘#'é;’klg;lam P20 140 136 138
'g‘#'é;’klg;laté K20 302 241 194
Efncg/'l‘(’é‘;ham Mg 60,71 50,28 57,68
Ef%/'l‘(’é‘;ham SO 11,60 10,78 10,27

A talaj szerves széntartalmat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a TillageMix El6d keverék
talajba dolgozasa magasabb szervesanyag-tomeget eredményezett a kontrollhoz képest.
A TillageMix Almos keverék alkalmazasaval viszont a talaj nitrogéntartalma ndvekedett
a kontrollhoz viszonyitva. A talaj makrotapelem-tartalmat tanulmanyozva azt
tapasztaltuk, hogy a kontroll tenyészedényekben magasabb foszfor, kalium, magnézium
és kén koncentraciot mértiink, mint a zoldtragyazott tenyészedények esetében (1.
tablazat).

Kovetkeztetések

A zoldtragyazas sikerét befolyasold egyik legfobb tényezd az évjarathatas. A
csapadékszegény viszonyok kovetkeztében a takaréndvények rosszul keltek és
elégteleniil fejlodtek, nem adtak szamottevé zoldtomeget. Mindkét alkalmazott
z6ldtragyanovény keverék aszalytiirése gyenge volt. A zoldtragyandvények felvették a
tapanyagot, de bedolgozasukat kovetéen az aszalyos idGjaras miatt a bioldgiailag kotott
tapanyagok feltarodasa valdsziniileg lasst volt, a kontrollhoz képest a kezelések talajaban
ezért kevesebb foszfor-, kalium-, magnézium- és kéntartalmat mértiink. A TillageMix
Eléd keverékben taldlhato homoki zab nagyobb zoldtomegébdl addddéan jobban
megemelte a talaj szerves szén tartalmat a kontrollhoz képest. A legnagyobb
nitrogéntartalmat a TillageMix Almos attelelé keverékkel tragyazott tenyészedények
talajaban mértiink az 9szi borso és szoszos biikkkdny jo nitrogénkotésének kdszonhetden.
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Osszefoglalis

Napjainkban egyre tobb gazdalkodé ismeri fel a zoldtragyazas fontossagat és a benne
rejlé lehetoségeket. A zoldtragyazas noveli a talaj nitrogénellatottsagat, mozgositja a
tapelemeket, gazdagitja a talaj szervesanyag-tartalmat, javitja a talaj szerkezetét,
gyomelnyomo6 hatast, véd az erozidoval szemben ¢és ndveli a biodiverzitast.
Kutatomunkank soran egy haromkomponenst, atteleld és egy négykomponensii, kifagyd
zoldtragyanovény keveréket hasonlitottunk dssze. Tanulmanyoztuk a takarondvények
kelését a csapadék viszonyok fiiggvényében, majd megvizsgaltuk a kiilonb6zo
z6ldtragyanovény keverékek hatasat a talaj fizikai és kémiai jellemzdire. A szabadfoldi
tragyazasi kisérletet 2021 szeptemberében allitottuk be a Nyiregyhazi Egyetem
Bemutatokertjében, foldbe siillyesztett tenyészedényekben, 6koldgiai gazdalkodasbol
szarmazé barna erdétalajon. Megallapitottuk, hogy a csapadékszegény iddjaras
kedvezétleniil hatott a takarondvények kelésére. A TillageMix Almos zoldtragyanovény
keverék esetiinkben aszalytir6bbnek bizonyult a TillageMix Eléddel szemben. A
TillageMix El6d keverékkel magasabb szervesanyagképzést, mig a TillageMix Almos
mixszel magasabb nitrogénmegkotést értiink el.

Kulcsszavak: zoldtragyazas, takaronovény keverékek, talajvizsgalat, tapelemek
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THE EFFECT OF GREEN MANURING ON THE PHYSICAL
AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE SOIL

Zsuzsanna Uri, Anna Asztalos, Agoston Bence Szlics

University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
Department of Agricultural Siences and Environmental Management
H-4400 Nyiregyhaza, Sosto6i Str. 31/b.
uri.zsuzsanna@nye.hu

Summary

Nowadays, more and more farmers are realizing the importance of green manuring and
its potential. Green manuring increases the nitrogen supply of the soil, mobilizes mineral
nutrients, enriches the soil’s organic matter content, improves the soil’s structure,
suppresses weeds, protects against erosion and increases biodiversity. In our research, we
compared a three-component, overwintering long-growing season and a four-component,
summer green manure mixture. We studied the germination of cover crops as a function
of rainfall conditions, and then examined the effect of different green manure mixtures
on the physical and chemical characteristics of the soil. The open field green manuring
experiment was set up in September 2021 in the University of Nyiregyhaza’s
Demonstration Garden, in pots sunk into the ground, on brown forest soil (sandy forest
soil with interstratified layers of colloid and sesquioxide accumulation) from organic
farming. We found that the low-precipitation weather had an adversely effect on the
germination of the cover crops. In our case, the TillageMix Almos green manure mixture
was more drought-tolerant than the TillageMix El6d. With the TillageMix El6d cover
crop mixture, we achieved a higher organic matter formation, while with the TillageMix
Almos mixture, we achieved a higher nitrogen fixation.

Keywords
green manuring, cover crop mixtures, soil testing, mineral nutrients
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A HOMOKTOVISLE HéTéSA A ROSTOS ALMALE
MINOSEGERE
Tarekné Tilistyak Judit* — Tarek Mohamed !

! Nyiregyhézi Egyetem, Agrar és Molekularis Kutaté és Szolgaltaté Intézet 4400 Nyiregyhaza Kotaji utca 9-
11, e-mail: judit.tilistyak@gmail.com; tarek.mohamed@nye.hu

Bevezetés

A szuperélelmiszernek jelolt homoktovislé (pH=2,9; Brix=7) hatékonysagat vizsgaltuk a
rostos almalé szinére, beltartalmara és érzékszervi jellemzdire A tiikkros homoktovis-levet
1-8% aranyban kevertiilk a rostos almaléhez. Fényelnyelés alapjan meghataroztuk a
homoktdvislé arany és a szin kozotti dsszefliggést. Minden 1% tiikkrés homoktovislé
adagolassal atlagosan 5,7 -6 %-kal javul a 1¢ szine, csokken a barna szin intenzitisa. A
keverék levek érzékszervi jellemz6i 4-7% homoktovislé adagolasnal voltak a legjobbak.
Az Osszhatast az iz hatarozta meg, vélhetéen a homoktdvislé er6sen savas jellege miatt.
A homoktdvislé vizoldhaté komponensei szinergikus hatasként javitjak a rostos almalé
mindségét.

Irodalmi attekintés

A homoktdvis (Hippophae rhamnoides) az eziistfafélék csaladjaba tartozo tovises cserje.
Foleg Azsiaban és a Himalajan honos, szaraz homok talajféleségen is termesztik pl.
Magyarorszagon. A homoktovis j6 védelmet ny1jt a talajerdziotol, a szennyezett teriiletek
rekultivacigjaban, tovabba marginalis teriileteken vagy diszcserjeként felhasznalhato.
Ipari szempontbol legjelent6sebb része a bogyotermése, melynek pl. C-vitamin tartalma
sokszorosan meghaladja a kdzkedvelt gyiimolcsdkét pl. eper, citrom, szeder, tovabba a
nyers gylimoles akar 10%-at kitevo, jelentds mennyiségii olajat is tartalmaz, koztiik Q-3,
Q-6, Q-9 zsirsavakat. A homoktdvislé rendkiviil savas és romlandd, dnmagaban a
betakaritott bogydkat nem is lehet fogyasztani. A homoktovis, mint természetes
immunerdsité szupertaplalék, az értékes fitotapanyagok, antioxidans-, vitaminjai, tobbek
kozott a béta-karotin, zeaxantin, lutein, likopén tartalom miatt is szdmos pozitiv hatast
gyakorol szervezetiinkre, pl. fényvédd, antibakteralis, anti-stressz, immun-szabalyozo,
antioxidans, sejtregeneralds, azonban legfontosabb szerepe a megel6zésben kell, hogy
érvényesiiljon az egészség, vitalitds, immunitds megoOrzése érdekében. Az almalé a
gyliimdlcsitalok alapdsszetevdje, gazdag aromaja van és taplalé. A préselt almalé
enzimatikus barnulasa komoly probléma az iparban, hiszen a gylimdlcslé tapértékét, az
¢élvezeti és a kereskedelmi értékét rontja. Az enzimatikus barnuléas, azaz a fenol-oxidaz
enzimek gatlasa kémiai komponensekkel (savanyitd, antioxidans vegyiiletek) és hdkozlés
altal torténhet (Galvis-Sanchez és Vinholes, 2018). A pasztérozéssel a barnulast okozo
enzimek inaktivalasa még 100°C-on 60 mp utan sem teljes (Yang és mtsai, 2000, Adetoro
és mtsai, 2021.). Tekintettel a homokt6vislé beltartalmara, j6 megoldast is jelenthet az
almalé barnulasa ellen, a rostos almalé szinének javitasara.
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Kutatomunkank célja volt, hogy meghatarozzuk (1) a homoktdvislé adagolasi arany és a
gytimolcslé szine kozotti osszefiiggést, (2) a homoktdvislé minimalis adagolasi aranyat,
amivel a mindségjavitas elérhetd, és (3) az almalé érzékszervi jellemzbire, és
beltartalmara kifejtett hatast.

Anyag és médszer

Gyiimdlcsle keverékekhez rostos almalevet és 1-8% aranyban — 1% 1éptékndveléssel —
tiikrds, rostot nem tartalmazo homoktdvislevet (Ht) hasznaltunk fel (1. abra). Az
almalevet a kisérlethez frissen, laboratoriumi 1éptékben allitottuk el6. Az alma nyerslevet
mosott, héjas Idared almabol préseltik Angel Juicer 7500 tipust ikercsigas
gylimolesprésen, majd a levet 75°C-on 10 percig pasztoroztikk és 20°C-on 1 6raig allni
hagytuk. A rostos homoktovislevet egy nyiregyhazi gyartotol kaptuk ajandékba, amit
aztan tovabbi miiveleteknek vetettiink ala: 75°C-on 10 percig pasztoroztiik, majd lehtitést
kovetéen centrifugaltuk, a rostmentes, tiszta feliiliszot hasznaltuk a 8-féle keverék
eléallitasahoz. Vizsgalatainkat 2019-ben végeztiik.

1. abra. Rostos almalé, valamint almalé-homoktovislé keverékek. 100% rostos almalé (kontroll) balrél az
els6. Lékeverékek, osszesen 8-féle: rostos almalébdl és homoktovislébol az abran balrdl jobbra névekvo
aranyban 1-8%-ig terjed6 homokt6vislé tartalommal.

Vizoldhaté szdarazanyag-tartalmat (Brix érték;°Bx) PE 40D tipust refraktométerrel
(Mettler Toledo), és a pH-t HI9813-6 (Hanna) tipusi pH mérével szirt levekbdl
hataroztunk meg. Szinvizsgdlatot (fényelnyelés/abszorbancia mérést) Spectroquant Pharo
300 tipustt (Merck) spektrofotométerrel végeztik 420, 450 és 650 nm-en, a
gylimolcslevek mindsitésére elfogadott ipari modszer alapjan, a lékeverék elkészitése
utan 30 perccel. Az eredmények legalabb két parhuzamos mérések atlagai.

Az érzékszervi jellemzdket (szin, iz, illat, allomany) 1-5 pontos skalat alkalmazva 5 biralo
értékelte. Az sszhatas pontszama a 4 érzékszervi jellemzdre kapott pontok atlaga.

Eredmények és értékelésiik

Gyiimolcslékeverékek vizoldhato szarazanyagtartalma és pH értéke

A rostos almalé és a tiikr6s homoktovislé vizoldhatd szarazanyagtartalma (Brix értéke)
kozott jelentds kiilonbség van. Az almalé Brix értéke kozel kétszerese a homoktovislének.
A homoktovislé novekvd aranyt hozzadadasaval az almalé Brix értéke 1ényegesen nem
valtozott. A vizsgalatba bevont levek savas jellegliek, a pH értékek terjedelme 2,9 és 4

135



Fenntarthat6 Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2022
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

kozotti. A tiszta homoktdvislé esetén mért pH érték kicsi, nagyon savas, ami megfelel az
Abliz és mtsai (2021) altal k6zolt pH értéknek. Ez a savas jelleg a barnulast okozé fenol-
oxidaz enzimek szamara az optimalistol eltér. Az almaban (Yomra fajta) talalhato
polifenol-oxidazok aktivitasahoz sziikséges optimalis pH tartomany 5,0-7,0 a kiilonb6z6
enzimszubsztratok esetén, mikdzben az optimalis hdmérséklet 20-40°C kozotti (Can és
mtsai,2014). A homoktdvislé hozzaadassal a keverék pH értéke linearisan csokkent,
olyan mértékben, mely gatolhatta az enzimes barnulast.

1. tablazat. Gyiimolceslé keverékek vizoldhat6 szarazanyagtartalma és pH értéke.

minta Brix® pH
Almalé 13,0 4,0
Almalé+1% (v/v) Ht 12,9 3,9
Almalé+2% (v/v) Ht 12,9 3,9
Almalé+3%(v/v) Ht 12,9 3,8
Almalé+4% (v/v) Ht 12,9 3,8
Almalé+5% (v/v) Ht 12,9 3,7
Almalé+6% (v/v) Ht 12,8 3,6
Almalé+7% (v/v) Ht 13,2 3,6
Almalé+8% (v/v) Ht 13,2 3,5
Homoktovislé (Ht) 7,2 2,9

A homoktévislé szinjavito hatdsa

Az 1. abra alapjan, a kontroll (rostos almalé) barnulasa erdteljes volt. A vizsgalatban
alkalmazott paszt6r6zés kisebb hdmérsékleten, 75°C-on tortént, ami a fenol-oxidazok egy
részének inaktivalasat okozta, a még aktiv enzimek kisebb intenzitassal, de kifejtették a
mindségrontd hatasukat. A lékeverékek hatarozottan sargabbak és vilagosabbak lettek a
homoktovislé aranyanak ndvelésével. A homoktovislé altal nemcsak a szinanyag tartalom
novekedhetett, hanem dusito hatast is kifejthetett, a maximalis 8% aranyban, mikdzben a
savanyuva valt kdzeg az enzimmiikodést gatolta.

A 2. abra alapjan a rostos almalé fényelnyelése volt a legnagyobb a vizsgalt levek kozott,
a homoktovislé ndvekvd aranyld hozzaadassal minden hullamhosszon csokkent az
abszorbancia; linearisan és atlagosan 5,7%-kal 420 és 440 nm-en, 650 nm-en mérve
(barnas-voroses tartomany) 6%-kal. A homokt6vislé aranya és az abszorbancia az alabbi,
linearis 0sszefiiggéseket mutat:

420 nm-en: y = —0,0329x + 0,5602; R?=0,982;

440 nm-en: y = —0,0284x + 0,5053; R?=0,9761;

650 nm-en: y = —0,0148x + 0,2453; R?=0,7817.
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2. abra. Gyum®dlcslé keverékek fényelnyelése 420, 440 és 650 nm-en. A fényelnyelés forditottan aranyos a
homoktovislé tartalommal. Linearis Osszefiiggés egyenlete.

Gyiimdlcslekeverékek érzékszervi tulajdonsagai

A gylimolcslékeverékek érzékszervi biralatabol a szin és iz, valamint az dsszhatas értéket
szemléltetjiik a 3. és 4. abran. A szin esetén a megbarnult, kontroll almalé kapta a
legkevesebb pontot (3,5 pont), ami 70%-a a maximalis pontnak. A homoktovislé
elonydsen befolyasolta a szinre kapott pontokat, mert 2% adagolas felett jelentdsen és
kozel linearisan ndvekedtek a szinre kapott pontszamok. A legnagyobb szinpontszamot a
8% homoktdvislét tartalmazo keverék kapta. Az iz vonatkozasaban atlagosan 4 pontot,
80%-os tetszést értek el a kontroll és a Iékeverékek egyarant, azonban 1ényeges kiilonbség
nem volt a kapott pontok kozott. Ez aldl kivétel a maximalis 8% homoktovislevet
tartalmazo keverék, mely kevesebb pontot kapott a kontroll rostos almaléhez viszonyitva
is. A 8 %-os adagolasnal a homoktovislé erés savas jellege okozhatta a kisebb tetszést,
hiszen a gylimolcslevek harmonikus izét a sav/cukor megfelelé aranya dontéen
befolyasolja. Az iz jellemzbére nagyobb pontokat a 4-7% homoktovislét tartalmazo
keverékek kaptak. Az Osszhatds pontszamok alapjan, a homoktovislé 8%-nal kisebb
adagolasi aranynal kedvezden befolyasolta a 1ékeverékek érzékszervi tulajdonsagait,
tetszését, még a kontroll, barnult rostos almalé is elérte a pontok 80%-at (4 pont). A
homoktovislé 7%-ig novekvé aranyaval az Osszhatds pontszamok nem szignifikans,
novekvd tendenciat mutatnak. Legnagyobb Osszhatds pontszamot a 4-7% kozotti
homoktdvislevet tartalmaz6 keverékek értek el. Az 6sszhatést az iz jellemzo6 befolyasolta
szignifikansan.
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4. dbra. Gyuimoélcslé keverékek érzékszervi vizsgalata: Gsszhatas pontok

Kovetkeztetések

A tiikr6s homoktdvislé vizoldhatdé komponensei: savtartalma, antioxidans és szinanyag
komponensei szinergikus modon hozzajarulnak a rostos almalé szinének javulasahoz,
bioaktiv hatdanyagokkal torténd dusitasahoz. 8% feletti homoktovislé adagolasakor
indokoltta valik az alma alapt gylimdlcslékeverék cukrozasa vagy édesitdszerrel torténd
kiegészitése. A matematikai modell felhasznalhaté a dzstz termékfejlesztésekhez.

Osszefoglalis

A tiikros homoktovislé 4-7% kozotti adagolasi ardnyban kedvezd hatast gyakorolt az
almalé szinére, beltartalmara, érzékszervi tulajdonsagaira. Ez az arany kisebb, ezaltal a
termék eldallitdsa gazdasdgosabb lehet, mint a piaci forgalomban kaphato
gyiimolcslevekben alkalmazott 10-12% homoktovislé (veld) ardny az almalé mellett
(internet 1, 2).
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CLOUDY APPLE JUICE

Judit Tarek-Tilistyak, Mohamed Tarek
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Institute, H-4400 Nyiregyhaza, Kotaji Str. 9-11.
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Summary

Sea buckthorn juice labeled as superfood (pH=2.9; Brix=7) was investigated for its
effectiveness in terms of colour, content and organoleptic characteristics of cloudy apple
juice. Clarified sea buckthorn juice was mixed with cloudy apple juice in a ratio of 1 8%.
Based on absorption, the relationship between sea buckthorn juice ratio and apple juice
color was determined. Every 1% clear sea buckthorn juice ration, on average, 5.7 to 6%
improves the color of the juice, the intensity of the brown color decreases. The
organoleptic characteristics of the mixture juices were best at the 4 to 7% sea buckthorn
juice ratio. The overall points was mainly influenced by taste, due to the strongly acidic
nature of sea buckthorn juice. Water-soluble components of sea buckthorn juice in a
synergistic way improve the quality of fibrous apple juice.

Keywords: Sea buckthorn juice, mixed fruit juice, colour enhancemen
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LEGELTETESRE ALAPOZOTT ALLATTARTAS EGY NATURA
2000-ES GYEPTERULETEN

Toth Csilla—Varga Csaba — Nagy Judit — Mester Andrds

Nyiregyhazi Egyetem Miszaki és Agrartudomanyi Intézet Agrartudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Intézeti
Tansz€k, 4400 Nyiregyhaza, Sostoi ut 31/b, e-mail: toth.csilla@nye.hu

Bevezetés

Vizsgélatainkat a Zemplén Vad Kft. hasznalatdban 1év6, Natura 2000-es legeltetett
gyepteriileteken végeztiik, célunk egyrészt a vizsgalt gyepek allateltartdo képességének
vizsgalata, masrészt az extenziv allattartds 6kologiai hatasainak elemzése volt. Ehhez
felmértiik a vizsgalt gyepteriiletek botanikai Osszetételét, meghataroztuk azok
természetességét. A 2018-as év extrém szaraz nyaran kapott eredmények ravilagitottak
arra, hogy hazéank iddjarasi viszonyainak megvaltozasaval, azaz a szarazabb évjaratok
gyakoribba valasaval sziikségessé valhat a jelenlegi Natura 2000-es jogszabalyok
atgondolasa, a megvaltozott iddjarasi viszonyokhoz torténd adaptalasa, bizonyos
kivételek beépitése a jogszabalyokban. A vizsgalt gyepek jelenlegi allapota felveti az
agrotechnikai miiveletek elvégzésének sziikségszeriségét is, legfoképp a tapanyag
utanpotlas megoldasa lenne indokolt. A felmérések eredményei alapjan a gyepfelujitas,
ujratelepités sziikségessége is indokoltnak tlinik. A fentiek nyilvan tobbletkoltséget
jelentenének a gazdaknak, de megallapithato, hogy a felmeriilé tobbletkoltségeket az
allatallomany utan jar6 timogatasokbol fedezhet6k tudnanak lenni. Amig azonban a
Natura 2000 jogszabalyok a fenti problémak megoldasat nem teszik lehetévé, addig a
hasonlé jellegli gyepek novénydsszetételének folyamatos leromlasaval, allateltartd
képességének csokkenésével kell szamolni.

Irodalmi attekintés

A gyepek nOvényzete, biodiverzitasa egyarant fontos gyepgazdalkodasi és
természetvédelmi szempontbol (Vinczeffy, 2006; Szabo et al., 2010), ezért indokolt a
gyepgazdalkodas és a természetvédelem érdekeinek kozelitése egymashoz (Forgd et al.,
2009). A gyepek biodiverzitasanak fenntartisa érdekében nagyon fontos a gyepek
adottsagaihoz, novényallomanyahoz adaptalt allatlétszam (Kun, 1998; Szilagyi — Téth,
2018). Az allatok szelektiven legelnek, ez befolyasolja a fajosszetételt, taposasuk allando
stresszt jelent a ndvényzet szamara, ugyanakkor tragyazasuk pozitiv hatasa is
vitathatatlan (Béri et al., 2004; Czeglédi és Radacsi, 2005; Téth et al. 2003; Nagy et al.,
2001).

A gazdalkodasi koriilmények nagyfokil megvaltozdsa miatt nagyban atalakult a
gyephasznositasi gyakorlat, megvaltoztak a gazdak igényei (Forgo et al.,2009).
Hazankban is tulsulyba keriiltek az olyan gyepteriiletek, ahol természetvédelmi cél
gyepgazdalkodast irnak eld a kiilonbozé rendeletek, esetlegesen ezt a gazdalkodasi
format maguk a tulajdonosok vallaljak tamogatas fejében.
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Nagyszamu azon irodalmak szadma, amelyek a gyepek multifunkcios szerepével
foglalkoznak, kiemelve, hogy a gyepek az allateltartason tal a kérnyezetvédelmében, a
biodiverzitas fenntartasaban, annak pozitiv befolyasolasaban és a tajkép megorzésében is
fontos szerepet toltenek be (Luoto et al., 2003; Gibon, 2005; Peco et al., 2006; Lemaire
et al., 2005; Enyedi et al., 2008; Forgo et al., 2009; Toth et al., 2002; Szabé et al., 2010;
Szilagyi— Toth, 2018). Forgd et al. (2009) gazdalkodokkal a gyepgazdalkodas fejlesztését
szolgalo tényezokrol készitett felméréseik alapjan arra a megallapitasokra jutottak, hogy
a gyepek feliilvetése, a gyepek tjratelepitése és az istallotragyazas ebben a sorrendben az
els6 harom legfontosabb fejlesztési tényezd. A gazdak a 4. helyen a miitragyazast, 6todik
helyen a szakszer(i legeltetéses és agrondomiai gyephasznositast, mig hatodik helyen a
szakaszos legeltetési eljaras alkalmazasat tartottak fontosnak. Az apolasi munkak idében
valo elvégzése a hetedik helyre keriilt. A listan a nyolcadik helyre keriilt az 6ntozés
fontossaga. Forgdék (2009) megallapitottak, hogy a gazdalkodok szakmai ismeretei,
attitiidjiik, de legf6képp elkeseredettségiik a magyarazata annak, hogy a feliilvetésben
vagy az Ujratelepitésben latjak a kiutat.

A Natura 2000 teriiletek jelent6s része az allam tulajdonaban és nemzeti park
igazgatdsagok, illetve allami erdészeti részvénytarsasagok kezelésében vannak. A
teriiletek kisebb része maganszemélyek tulajdonaban van, de sokan vettek bérbe allami
tulajdonti Natura 2000-es teriiletet (Haraszthy, 2013). Mivel sokan gazdalkodnak Natura
2000 tertileteken, ezeken a gazdalkodokon mulik, hogy az ott talalhatd természeti értékek
fennmaradnak vagy sem, ha igen milyen allapotban és milyen mennyiségben. Eppen ezért
fontos, hogy a gazdalkodok a lehetd legtobb ismerettel rendelkezzenek.

A Natura 2000 gyepteriiletek fenntartasanak foldhasznalati szabalyair6l sz616 269/2007.
(X. 18.) Kormanyrendelet biztosit alapot a Natura 2000 gyepteriileteken valo
gazdalkodashoz nytjtandé kompenzacios kifizetésekhez. A rendelet foldhasznalati el6-
irasai a gyepfelszin épségének meglrzésére, a legeltetési slriiségre, a tapanyag-
utanpotlas modszerére, a kaszalas modjara, az invaziv fajok elleni védekezésre
iranyulnak. A kormanyrendelet a gyepteriiletek hasznositasarol szol6 szigoru rendeletei
koziil csak a vizsgalt gyepteriiletet érintdket emelnénk ki: a gyepteriileteket legeltetéssel,
illetve kaszalassal kell hasznositani; a feliigyeloség engedélye sziikséges a legeltetéshez;
a gyepteriilet tullegeltetése tilos; az invazios és termdhelyidegen novényfajok
megtelepedését és terjedését meg kell akadalyozni, allomanyuk visszaszoritasarol
gondoskodni kell mechanikus védekezéssel vagy specialis ndvényvéddszer-kijuttatassal,
ezen a technologian tul egyéb vegyszer-hasznalat tilos; tapanyag-utanpotlas csak a legeld
allatok altal elhullajtott iiriilékbol szarmazhat, tragya kiszorasa tilos; a belviz
gyeptertiletrdl torténd elvezetése és a gyepteriilet ontézése tilos.

Diaz et al. (2018) megallapitottak, hogy a szaraz természetes gyepek ndvényszerkezete,
hozamlehetdsége folyamatosan a leromlas jegyeit mutatja, ezért sziikség van okszer(i
tapanyaggazdalkodasra. Diaz és Csizi (2017) a komposztalt juhtragya kijuttatdsanak
hatasait vizsgalva leszogezi, hogy a komposzt tragya megoldast jelenthet az AKG,
valaminta NATURA 2000-es teriiletek tapanyagmérlegének helyreallitasara. A tragyazas
pozitivan hat a faji diverzitasra (Tasi et al., 2013), aszalyos iddszakban kifejezett szerepe
van annak fenntartasaban (Toth et al., 2002). Tasi et al. (2021) megallapitjak tovabba,
hogy az allateltarto-képesség javitasa érdekében elengedhetetlen a szervestragyazas a
természetvédelmi, Okologiai, és az extenziv hasznositasu gyepeken esetében is.
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Hangsulyozzak, hogy kompromisszumot kell kdtni a természettel, egyttt kell vele
miikddni, tdmogatni kell azt. Leszogezik, hogy csak akkor varhatunk el a természettol
javakat, ha nem csak elvesziink tdle.

Anyag és médszer

Mintateriiletink a ZEMPLEN VAD Erd6- és Vadgazdalkodasi Korlatolt Felelsségii
Tarsasag tulajdonaban allo gyepteriiletek voltak. A Tarsasag fo tevékenységei:
erd6gazdalkodas, gyepgazdalkodas, szarvasmarha tenyésztés és  szantofoldi
novénytermesztés. A vallalkozas tulajdonaban jelenleg 78,13 ha gyepteriilet van, mely
teljes egészében Natura 2000-es tertilet.

A mintateriiletet a vulkanikus alapkdzeteknek, valamint a talajképzé hatasoknak
kdszonhetden savanyli-, és gyengén, vagy koOzepesen podzolos barna erddtalajok
jellemzik. Kisebb teriileten pszeudoglejes barna erd6talaj is el6fordul.

A teriilet klimajaban a Karpatok hiitd, nedvesité hatasa érzékelhets. A teriilet a
mérsékelten hiivos — mérsékelten nedves klimaba tartozik, ezért a viszonylag kevesebb
téli csapadék féleg hd formajaban hullik, és kevésbé olvad el. Az évi atlagos
csapadékosszeg kozel 2/3-a a tenyésziddszakban hullik, ezért a nyar kissé hiivés, humid.
Csapadékban leggazdagabb honapok a majus-junius, a legszarazabb idészak marciusban,
illetve szeptemberben jelentkezik. Az uralkodé széliriny E-EK. Az idgjaras
jellegzetességeibdl adoddan a teriileten nagy szdmban fordulnak el6 a karpati florajaras
védett novényfajai. A vizsgalt ¢év januartél novemberig terjeddé iddszakanak
atlaghémérséklete 13,2 °C volt, ami jelentésen meghaladja az 50 éves atlaghdmérsékletet
(3-4 °C-kal). Ez a magasabba valo hémérséklet jelentGs éves csapadékhiannyal parosult,
az 50 éves atlaghoz képest (612 mm) a vizsgalt iddszakban (a decemberi értékek nélkiil)
minddsszesen 352,4 mm csapadék hullott. A 2018-as év tenyészidészakanak
atlaghémérséklete az 50 éves adatokat 4,1 °C-kal meghaladta. 2018-ban a tenyészidészak
atlaghomérséklete 18,9 °C volt, az elmult 50 év tenyésziddszaki atlaghdmérséklete a
Hegyko6zben 14,8 °C volt. Mig a tenyészidGszak csapadéka a vizsgalt évben 200,1 mm
volt, addig ugyan ezen id6szakra vonatkoztatott 50 éves atlag csapadék-mennyiség 370
mm, ami 2018-ban 170 mm csapadékdeficitet jelentett. A legnagyobb
csapadékdepresszio a nyari honapokban jelentkezett, juniustdél augusztusig extrém
szarazsag jellemezte a vizsgat teriiletek id6jarasat. [gy Gsszességben a vizsgalt teriiletek
gyepallomanyanak ugyan kedvezett a kora tavaszi kielégitd csapadékmennyiség, ami
kell6 mennyiségii gyeptermést eredményezett az 1., illetve a II. ndvedékben, de a nagy
meleggel parosuld extrém csapadékhiany a nyari honapokban jelentGs termésdepressziot
okozott, ami mar megjelent a III. ndvedék esetében is, de igazan kifejezetté a IV.
novedékben valt

A vizsgalt gyepteriileteket a kialakulasaban a foszerepet jatszo alapkdzet riolittufa, a talaj
vizellatottsaga, valamint a teriileti elhelyezkedése alapjan a Kft. kezelésében allo
gyepteriiletek az iide hegy és dombvidék gyeptipusba sorolhatok.

A felvételezések harom mintateriileten folytak, ezek a kovetkezdk voltak: Fiizérkomlds
29/11,12, 031/8, 031/10 hrsz. teriiletek, tamogathat6 teriilet-nagysaga 16,51 ha,
ténylegesen legeltetett 27,3 ha. Helyi elnevezése: Nagy-liget, Kis-liget; Nyiri 082/19,16
hrsz. teriiletek, tamogathato teriilet nagysaga 16,60 ha, ténylegesen legeltetett 27,61.
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Helyi elnevezése: Sebok rét; Nyiri 03; 082/22 hrsz szamu teriilet, tdmogathato teriilete
nagysaga 18,37 ha, ténylegesen legeltetett 28,1 ha. Helyi elnevezése: Vigyazo-tetd.

A teriileteket hasznosité allatallomany Osszetétele a kovetkezé volt: a ndivart
szarvasmarha egyedek szama 91 db - ebbdl 49 db tehén, melybdl 40 db limousine, 9 db
magyartarka fajta, az tisz6k szama 52 db, mindegyik egyed limousine, 9 db himivara
egyedbdl 2 db tenyészbika (limousine) és 7 db hizo (limousine). Az allatok legeltetése
aprilis végétol oktober végeig tartott.

A vizsgalt gyepteriileteken 2018. majusaban 2 x 2 m-es, az adott él6helyet jol reprezentald
kvadtratokat jeloltiink ki (é16helyenként 3-3 db-ot), és meghataroztuk az ott eléfordulo
fajokat. A tarsuldsok azonositasa Sod (1960, 1964-1980) munkai szerint torténtek. A
fajokat Hortobagyi (1968) és Simon (1992) munkai alapjan hataroztuk meg. A taxonok
nomenklaturaja So6 (1980), Priszter (1998), a sziintaxonoké Borhidi (1993, 1995) miiveit
veszi alapul.

A legeltetés novényallomanyra gyakorolt hatasainak vizsgalatdhoz mind a harom vizsgalt
mintateriileten GPS segitségével szintén 3-3 kvadrat kertiilt kijelolésre. A kvadratokban
legeltetés el6tt, legeltetés kdzben és legeltetés utan mértiik a fit magassaganak alakulasat,
a gyep allapotat, valamint a gyepboritottsaganak valtozasat. A kijelolt kvadratok kvadrat-
atloik metszéspontjainak GPS koordinatait a 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A legeltetés gyepallomanyra gyakorolt hatasanak vizsgalatahoz kijel6lt pontok GPS koordinatai

Kijelolt pont Y X Teriilet elnevezése

1 826670,81 355493,27 Nagy-liget, Kis-liget
2 826829,54 355281,01 Nagy-liget, Kis-liget
3 826570,81 355347,77 Nagy-liget, Kis-liget
4 825637,87 353611,43 Sebdk rét

5 825759,87 353799,43 Sebok rét

6 826006,10 353948,37 Sebok rét

7 826024,53 354792,87 Vigyazo tetd

8 825745,78 354730,31 Vigyazo tetd

9 825678,78 354822,31 Vigyazo tetd

A felvételezések alapjan tarsulasonként fitoconologiai tabella késziilt, mely tartalmazza
a tarsulasalkoto fajok floraelem tipusat (Soo - Mathé (1938), Sod (1960), Soo (1964-
1980)), életforma tipusat (Raunkiaer (1934), So6 - Mathé (1938) és Soo6 (1960; 1964-
1980)), T-, W-, R- indikatorszamait (T = hd-, W = vizhaztartas- és R =talajreakcio
értékek) (Z6lyomi - Précsényi (1964) munkaja alapjan); valamint TVK értékkategoriak
(természetvédelmi értékkategdriak) adatait Simon (1988; 1992) szerint feltiintetve.
Szamitasokat végeztiink Simon (1988, 1992) munkai szerinti a TVK értékkategoriak
adatainak atlagara vonatkozolag, mely a vegeticio természetességét-, illetve
degradaltsagat hivatott bemutatni.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt mintateriilet a Tokaj-Zempléni-hegyvidék északi része, a Palhaza-Nagyhuta-
Telkibanya vonaltdl északra fekvd teriilet. A Nagy-Milic és Fiizér kornyéke a
Pannonicumot 6vezé karpati floratartomany (Carpaticum) észak-karpati floravidéke
(Eucarpaticum), kassai florajarasanak (Cassovicum) tagja.
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Sebok rét
A Sebdk rét egy déli fekvést, kozepes vizellatottsag rét, néhany gylimdlcsfaval, fenyovel
és égerrel arnyalt tertilet.

2. tablazat. A Sebdk rét teriilet Pastinaco-Arrhenatheretum tarsulasanak fajlistdja a majusi felvételezés soran,
az Osszboritas, a fajszam, az egyes fajok boritasi értékeinek, valamint a floraelem, életforma, TWR értékeinek,
természetvédelmi értékkategoriainak (TVK) feltiintetésével

Felvételezés | pysraelem | Eletforma| T | W | R |TVK
majus

[Vegetacié dsszboritasa (%) 100

[Vegetacidt alkoto fajok szama (db) 38

IAnthoxanthum odoratum L. + eua-med H 5 4 3 E
IAnthyllis vulneraria L. + karp szend H 6 3 5 K
IArrhenatherum elatius (L.) Presl. 55 eu-koz-a H 52 | 5 4 | TZ
Campanula patula L. + eu-(med) TH 52 | 5 3 | TZ
Carum carvi L. + eud TH 5 7 3|7z
Chrysanthemum leucanthemum L. + D-eud H 7 2 4 | GY
Cynosurus cristatus L. 5 koz-eu-med Th 5a | 4 0 K
Coronilla varia Lam. + koz-eu H 6 3 5 \
Cruciata laevipes Opiz. + D-eud-koz-eu H 52 | 3 3 K
Dactylis glomerata L. 5 kozm H 52 | 6 4 | TZ
Daucus carota L. + kozm Th-TH 5a | 2 5 | Tz
Dianthus deltoids L. + eud-(med) H 52 | 3 2 \Y
Eryngium campestre L. + kont H 7 2 4 | TZ
Euphrasia stricta Wolf. + szatl-k6z-eu(med) Th 52 | 5 0 K
Festuca pratensis L. 5 eud H 5 7 4 E
Festuca rubra L. + cirk H 5 5 0 E
Galium mollugo L. + cirk-(med) H 5a | 2 4 K
Geranium pretense L. + eud-euszib H 6k | 5 4 K
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. + eud-(euszib) G 5 6 5 \Y
Holcus lanatus L. 2 eu-med H(Ch) 52 | 5 0 K
Lotus corniculatus L. 3 D-eud-(med-K-afr) H 5a | 4 0| TZ
Luzula campestris (L.) DC. + eu-med H 0 4 4 | TZ
Moenchia mantica (L.) Bartl. + K-med-DK-eu Th 6a | 5 3 K
Pastinaca sativa L- + eud H 5a | 6 4 | 1Z
Phleum pretense L. 7 eud-med H 5 5 0| TZ
Plantago lanceolate L. 2 eud H 52 | 4 0| Tz
Poa pratensis L. 5 kozm H 5 6 0 K
Prunus spinose L. 3 eu-med-ea M 52 | 3 3|7z
Pyrus pyraster (L.) Burgsd. 3 eu-(med) M 5 3 4 K
Ranunculus acris L. + eud-(med) H 5 7 0| Tz
Rhinanthus minor L. + eu Th 52 | 5 0 K
Saxifraga bulbifera L. + K-med-DK-eu H 6a | 5 4 K
Stellaria graminea L. + eua-(euszib) H 514 ]13 |71z
Trifolium dubium Sibth. + eu-(med) Th-TH 52 | 4 3 K
Trifolium hybridum L. + koz-K-eu H 5a | 8 4 K
Trifolium montanum L. + eud-(med) H 5k | 3 4 | T1Z
[Trifolium pretense L. + eud-(med) H 5 6 3 |7z
[Trifolium repens L. 3 kozm H 5a | 5 0| Tz

A mezofil rétek csoportjaba tartozik. A gyep f6 alkotdja a franciaperje (Arrhenatherum
elatius), jellemz6 tarsulasa a francia perjés rét (Pastinaco-Arrhenatheretum) (2. tabldzart).
A francia perjés rétek a gyertyanos-tdlgyesek irtdsain alakultak ki. A tarsulas felsé szintjét
a 100-110 cm-re megnovo szalfiivek alkotjak, az also, alaszorult szintben aljfiivek és
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kétszikii viragos novények uralkodnak. A tarsulas jellemzd fajai: Arrhenatherum elatius,
Campanula patula, Anthoxanthum odoratum, Festuca rubra, Gymnadenia conopsea,
Carum carvi, Coronilla varia, Daucus carota, Ranunculus acris, Luzula campestris,
Pastinaca sativa, Trifolium hybridum, Helictotrichon pubescens, H. compressum,
Stellaria graminea, Galium mollugo, Cruciata laevipes, Chrysanthemum leucanthemum,
Rhinanthus minor, Euphrasia stricta, Moenchia mantica, Saxifraga bulbifera, Trifolium
dubium, T. monta-num, Anthyllis vulneraria, Geranium pratense.

A vizsgalt rét jellemz6 fajai voltak még: csomos ebir (Dactylis glomerata), taréjos cincor
(Cinosurus cristatus), réti csenkesz (Festuca pratensis L.), mezei komodcsin (Phleum
pratense), pelyhes selyemperje (Holcus lanatus), réti perje (Poa pratensis L.), fehér here
(Trifolium repens L.), landzsas utifii (Plantago lanceolata), réti szegfii (Dianthus
deltoides) (védett), réti here (Trifolium pratense), szarvaskerep (Lotus corniculatus).
Gyomnovényként megjelent a gyeptarsulasban a mezei iring6d (Eryngium campestre), a
réti boglarka (Ranunculus acris)(mérgez6). Ezen teriileten erésen sarjadzik a vadkorte
(Pyrus pyraster) és a kokény (Prunus spinosa).

3. tablazat. A Sebdk rét teriilet Pastinaco-Arrhenatheretum tarsulasban fellelt ndvényfajok
csoportositasa a természetvédelmi érték kategoriak alapjan

Természetvédelmi érték kategoridk | Novényfaj (db) %
Természetes allapotokra utald
Tarsulasalkoto faj(E) 3 13
Kisérd faj(K) 14 19
Pionir faj(TP)
Veédett faj (V) 3 12
Degradaciora utald
Zavarastird faj (TZ) 17 56
Gyom (GY) 1
Osszes faj 38

A legelé természeti allapotat értékelve megallapithatd, hogy a vizsgalt teriilet Orzi
természetkozeli allapotat, ugyanakkor erdés degradacios hatasok érvényesiilnek. A fellelt
fajok 12%-a védett faj (V). 13%-a természetes tarsulasalkotd (E), 19%-a kiséré faj (K).
A degradaciora utal6 fajok mindegyike (56%) zavarastiiré (TZ) (3. tdabldzat).

fajok boritottsagi értékeinek alakulasa is. A tarsulason belill a legnagyobb, 75%-0s
boritottsagi értékkel a zavarastird fajok (TZ) rendelkeznek. Mellettiik elenyészd
boritottsagra tesznek szert az egyébként értékesebbnek tekinthetd kisérd fajok (K: 15%).
A természetes tarsulasalkotok (E) és az egyéb fajok meglehetsen alacsony boritottsagi
értékkel jelennek meg a gyepben.

Nagy-Liget, Kis-Liget

A Nagy-Liget, Kis-Liget gyepteriilete észak-keleti fekvésii, szarazabb rét, vad
gytimdlcesfakkal korbe vett legeld. Jellemzd tarsuldsa az angol perje dominancidval
jellemezhet$ angolperjerét-legeld (Lolio-Cynosuretum), mint az alacsonyabb lejtdk {ide
irtasrétje.

F6 gyepalkoto az angolperje (Lolium perenne) mellett a réti csenkesz (Festuca pratensis),
réti perje (Poa pratensis), fehér here (Trifolium repens L.), veres csenkesz (Festuca
rubra), szarvaskerep (Lotus corniculatus), réti here (Trifolium pratense), réti ecsetpazsit
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(Alopecurus pratensis), hegyi kokorcsin (Pulsatilla montana) (védett), kétleveli
sarkvirag (Platanthera bifolia) (védett), kozonséges cickafark (Achillea millefolium).
4. thblazat. A Nagy-liget, Kis-liget teriilet Lolio-Cynosuretum tarsulasanak fajlistdja a majusi
felvételezés soran, az 6sszboritas, a fajszam, az egyes fajok boritasi értékeinek, valamint a fléraelem,
életforma, TWR értékeinek, természetvédelmi értékkategoriainak (TVK) feltiintetésével

Felve,t 'elezes Fléraelem Eletforma | T | W R |TVK
majus

[Vegetacio 6sszboritasa (%) 100
[Vegetaciot alkoto fajok szama (db) 34
IAchillea millefolium L. 2 kozm H 5k| 5 0 | TZ
IAlopecurus pratensis L. 5 eud H 5| 8 0 E
IAnthyllis vulneraria L. + alp-karp H 2a| 2 5 K
Bellis perennis L. + eu H 5a| 6 0 | TZ
Campanula patula L. + eu-(med) TH 5a| 5 3 | T2
Chrysanthemum leucanthemum L. + D-eud H 7] 2 4 | GY
Cirsium eriophorum (L.) Scop. + koz-eu TH 5| 6 4 | GY
Eryngium campestre L. 2 kont H 7] 2 4 | T2
Festuca pratensis L. 10 eua H 5| 7 4 E
Festuca rubra L. 10 cirk H 5] 5 0 E
Filipendula vulgaris(L.) Maxim. + euszib H 3] 8 0 K
Fragaria vesca L. + cirk H 5| 5 3 K
Galium verum L. + eud-(med) H 5] 9 4 K
Leontodon autumnalis L. + eud H 5a| 6 0 | Tz
Lolium perenne L. 40 kozm H 5a| 5 0 | GY
Lotus corniculatus L. 3 D-eua-(med-K-afr) H 5a| 4 0 | TZ
Phleum pretense L. + eud-med H 5] 5 0 | TZ
Platanthera bifolia (L.) Rich. + eua G 5a| 6 3 \Y
Poa pratensis L. 15 kozm H 5| 6 0 K
Poa trivialis L. + kozm H 5] 9 0 | TZ
Polygala comosa Schkuhr. + eu H-Ch 5k| 4 4 K
Polygala vulgaris L. + eu-med H-Ch 5a| 5 3 K
Prunella vulgaris L. + cirk H 0| 6 0 | TZ
Pulsatilla montana L. + pann-(pont) H 5] 2 5 \Y
Ranunculus arvensis L. + eua Th 7] 3 4 | GY
Ranunculus acris L. + eud-(med) H 5| 7 0 | TZ
Ranunculus repens L. + eud-(med) H 5| 8 0 | TZ
Rhinanthus rumelicus Vel. + dac-balk Th 5] 5 0 | TZ
Rumex acetosa L. + cirk-(med) H 5] 5 0 | Tz
[Thymus pulegioides W. et K. + med Th-TH 7] 3 4 | T2
Trifolium pretense L. 3 eud-(med) H 5| 6 3 TZ
[Trifolium repens L. 5 kozm H 5a| 5 0 | TZ

iola canina L. + eua H 5| 4 2 K

iscaria vulgaris L. + eud-(med) H 5a| 3 2 K

A névadok mellett gyakori a Ranunculus acer, Ranunculus repens és Poa pratensis, Poa
trivialis, Cirsium eriophorum. Gyomnévényként megjelent a gyepben a mezei iringd
(Eryngium campestre). Jellemz6 fajok még a Bellis perennis, Filipendula vulgaris,
Ranunculus acris, Anthyllis vulneraria, Thymus pulegioides, Viola canina,
Chrysanthemum leucanthemum, Trifolium repens, Polygala vulgaris, Campanula patula,
Phleum pratense, Polygala comosa, Rumex acetosa, Leontodon autumnalis, Prunella
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vulgaris, Lotus corniculatus, Galium verum, Rhinanthus rumelicus, Fragaria vesca,
Viscaria vulgaris (4. tabldzat).

A Sebok réthez képest ez a mintateriilet jobban mutatja a degradalodas jegyeit. A
degradaciora utald fajok (TZ, GY) szama Osszességében kismértékben alatta marad a
Sebdk réten tapasztalt el6fordulasi gyakorisaghoz képest, azonban mig az el6z6 teriileten
egy faj volt jelen a tarsulasban gyom fajként (Chrysanthemum leucanthemum L.), és az
is csak szalanként fordult el6, addig itt a gyom kategoriaba tartozo fajok szama 4 db,
40%-ot meghaladé boritottsaggal megjelenve, pl. Chrysanthemum leucanthemum L.,
Ranunculus arvensis L., és a Cirsium eriophorum (L.) Scop.. A fellelt fajok 17%-a itt is
védett faj (V). 25%-uk természetes tarsulasalkotd (E), 8%-a kiséro faj (K). A degradaciéra
utal6 fajok mindegyike 50%-os arannyal vesznek részt a fajok (TZ+GY) (5. tabldzat).

5. tablazat. A Nagy-liget, Kis-liget teriilet Lolio-Cynosuretum tarsulasban fellelt ndvényfajok
csoportositasa a természetvédelmi érték kategoriak alapjan

Természetvédelmi érték kategoridk | Novényfaj (db) %
Természetes allapotokra utald
Tarsulasalkoto faj(E) 3 25
Kisérd faj(K) 9 8
Pionir faj(TP)
Védett faj (V) 1 17
Degradaciora utalo
Zavarastird faj (TZ) 16 33
Gyom (GY) 4 17
Osszes faj 34

A legeld természetvédelmi értékkategoriai alapjan erdsen degradaltnak tekinthetd. A
fajok 17%-a a gyom kategoriaba tartozik, boritottsagi értékiil 40%. A zavarastiir fajok
boritottsagi értéke 15%o0s. Kicsit javit a helyzeten a természetes tarsulasalkotok (E) 26%-
os boritottsagi értéke (Festuca pratensis L., Festuca rubra L., Alopecurus pratensis L.).

Vigyazo-teto

A Vigyazb-tet6 gyepteriilete Festuca rubra dominanciaval jellemezhet6 voroscsenkeszes
rét-legeld, mint nyilt gyeptarsuldas, Festuco commutatae-Cynosuretum tarsulasként
azonosithatéak be. Ezek zOme erddirtassal kialakitott és allandd kaszalassal, illetve
legeltetéssel fenntartott gyepteriiletek. A tarsulast a kdzepesen magas, kaszalast és
legeltetést jol bird, taposas-tolerans, jo sarjadd-képességgel rendelkezd pazsitfiivek
dominanciaja jellemzi: Festuca rubra, Cynosurus cristatus, Lolium perenna, Festuca
pratensis, Agrostis capillaris, Trisetum flavescens, Poa pratensis, Phleum pratense. A
gyep gazdag kétszikii fajokban: Bellis perennis, Ranunculus acris, Filipendula vulgaris,
Chrysanthemum leucanthemum, Polygala vulgaris, Leontodom autumnalis, Campanula
patula, Prunella vulgaris, Galium verum, Fragara vesca, Viscaris vulgaris, Colchicum
autumnale. Pillangosok koziil a Lotus corniculatus és a Trifolium repens talalhaté meg
nagy boritottsagi értékkel. A gyep alapvetden egy ligetes facsoportokkal atszott rossz
termdhelyen 1évd, dimbes-dombos legeld teriilet, melynek termd rétege alacsony. Ebbol
adodoan ezen a teriileten a legkisebb a gyephozam a harom teriilet koziil. A meghatarozo
gyepalkotok mellett megtalalhato a terilleten még a réti ecsetpazsit (Alopecurus
pratensis), a nagy pacsirtavirag (Polygala major), a réti here (Trifolium pratense), a mezei

147



Fenntarthat6 Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2022
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

here (Trifolium campestre), a kozonséges cickafark (Achillea millefolium).
Gyomnovények koziil megjelenik a gyepben a mezei iringd (Eryngium campestre),
valamint a tovises iglice (Ononis spinosa) (6. tdbldzat).

6. tablazat. A Vigy4zé teté teriilet Festuco commutatae-Cynosuretum tarsulasanak fajlistaja a majusi
felvételezés soran, az Gsszboritas, a fajszam, az egyes fajok boritasi értékeinek, valamint a floraelem,
életforma, TWR értékeinek, természetvédelmi értékkategoridinak (TVK) feltiintetésével

Felve,t e lezés Fléraelem |Eletforma| T W R |TVK
majus

\Vegetaci6 dsszboritisa (%) 100

[Vegetaciot alkoto fajok szima (db) 29

Achillea millefolium L. 5 kozm H 5k 5 0 TZ
IAgrostis capillaris L. + cirk H 5a 3 2 | 1Z
IAlopecurus pratensis L. 10 eua H 5 8 0 E
Bellis perennis L. + eu H 5a 6 0 | TZ
Campanula patula L. + eu-(med) TH 5a 5 3 | 1Z
Chrysanthemum leucanthemum L. + D-eua H 7 2 4 | GY
Colchicum aurumnale L. + koz-eu-(szmed) G 5a 6 4 K
Cynosurus cristatus L. 2 koz-eu-med Th 5a 4 0 K
Eryngium campestre L. 2 kont H 7 2 4 | TZ
Festuca pratensis L. 10 eua H 5 7 4 E
Festuca rubra L. 45 cirk H 5 5 0 E
Filipendula vulgaris(L.) Maxim. + euszib H 3 8 0 K
Fragaria vesca L. + cirk H 5 5 3 K
Galium verum L. + eud-(med) H 5 9 4 K
Leontodon autumnalis L. + eua H 5a 6 0 | TZ
Lolium perenne L. 5 kozm H 5a 5 0 | GY
Lotus corniculatus L. + D-eua;r:;ed-K- H 5a | 4 0 | TZ
Ononis spinose L. 2 eu-(med) H-Ch 5a 3 0 | GY
Phleum pretense L. + eud-med H 5 5 0 | TZ
Poa pratensis L. 3 kozm H 5 6 0 K
Polygala major Jacg. 3 pont-med H 6k 3 4 \Y
Polygala vulgaris L. + eu-med H-Ch 5a 5 3 K
Prunella vulgaris L. + cirk H 0 6 0 | TZ
Ranunculus acris L. 3 eud-(med) H 5 7 0 | TZ
[Trifolium campestre 5 eu-ea-(med) Th-TH | 5a 4 4 | T2
[Trifolium pretense L. 2 eud-(med) H 5 6 3 | 1Z
[Trifolium repens L. 3 kozm H 5a 5 0 | TZ
[Trisetum flavescens (L.) R. et Sch. + koz-eu-szmed H 5 6 0 K
\Viscaria vulgaris L. + eud-(med) H 5a 3 2 K

A Vigyazo tet6 gyeptarsulasa igen értékes tarsulasnak mondhat6. Mind az értékes fajok
fajszamat, mind azok boritottsagi értékeinek alakulasat tekintve kiemelkedik a tobbi
vizsgalt gyepteriilet koziil. Osszetételében meghatirozé a tarsulasalkoté fajok (E)
jelenléte, tigy mint a Festuca pratensis L., Festuca rubra L., Alopecurus pratensis L.. A
degradaciora utalo fajok (TZ, GY) a fajok 54%-at teszik ki ugyan, de boritottsagi értékiik
egylittesen sem haladja meg a 27%-ot (7. tabldzat).
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7. tablazat. A Vigyazé tet6 teriilet Festuco commutatae-Cynosuretum tarsulasban fellelt névényfajok
csoportositasa a természetvédelmi érték kategoriak alapjan

Természetvédelmi érték kategoriak Névényfaj (db) %
Természetes allapotokra utald
Tarsulasalkoto faj(E) 3 28
Kisérd faj(K) 9 23
Pionir faj(TP)
Védett faj (V) 1
Degradaciora utald
Zavarastiird faj (TZ) 13 38
Gyom (GY) 3 16
Osszes faj 29

A legeltetés hatasa a vizsgalt teriiletek gyepallomanyara

Sebdk rét

A legeltetés novényallomanyra gyakorolt hatasainak vizsgalata soran, a harom
mintateriileten kijellt 3-3 mintavételi egységen a legeltetés elotti, legeltetés kozbeni,
valamint a legeltetés utani fii magassaganak alakulasara, a gyep allapotara, illetve a
gyepboritottsaganak valtozasara vonatkozo eredményeket a 8., 9., és 10. tdbldzat
tartalmazza.

8. tablazat. A legeltetés hatasa a vizsgalt mintavételi egységek gyepallomanyara Sebdk rét mintateriileten

Legeltetés elott Legeltetés kozben Legeltetés utan
(2018.04.21) (2018.05.02) (2018.05.19)
M. allapot B. M. allapot B. M. allapot B.
4. 25,8 megfeleld 100 15,4 megfeleld 100 6,1 megfeleld 100
5. 23,6 megfeleld 100 13,7 megfeleld 100 4,3 megfeleld 100
6. 21,8 megfeleld 100 10,6 megfeleld 100 53 megfeleld 100
Atlag 23,7 100 13,23 100 5,23 100

Forras: Sajat adatok
M: magassag (cm), B: boritottsag (%)

A hosszan elhtizodo tél miatt a legeltetés megkezdésére csak aprilis végén keriilt sor.
Kihajtasra keriilt a 2 db tenyészbika, 44 db tehén, 21 db borju, melyek 6 honap alattiak
(nem alkalmaznak borjudvodat). Ez 6sszesen 54,4 allategységet jelent, amely az &sszes
legeltetett gyepteriiletet figyelembe véve 0,69 allategység/ha, ami megfelel az agrar-
kornyezetgazdalkodas célprogram eldirasanak. Az vizsgalt teriiletek koziil a legel6szor
a Sebok rétre kerliltek az allatok. Ezt a teriileten volt megfeleld a gyep allapota a legeltetés
megkezdéséhez.

2018. 04. 26-an kertilt sor a kihajtasra, ekkor a gyep boritottsiga 100% volt. A gyep
Osszetétele takarmanyozasi szempontbdl megfelelonek tiint. Ezen a teriileten 20 napra
volt tervezve a legeltetés. A legeltetés soran végzett megfigyelésekor a reggeli orakban
az Osszes egyed legelt, 3 6ra milva mar csak az allatok 5-10% legelt, a tobbi egyed pedig
mar fekve kérédzott. A délutani orakban a legelés intenzitasa kicsi csokkent, a
szarvasmarhak 80-90% legelt. A legeld teriileteken az itatas lajtos kocsibol tortént, ad
libitum. A marhak éjszakara is a legelon maradtak. A legeltetés 18 nap utan befejez6dott
ezen a teriileten. A legeltetés utan a gyep allapota kielégité volt, nem volt szamottevd a
taposasi kar, a gyep boritottsaga 95-100% -os volt. A teriileten egy hét mualva tisztitd
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kaszalast kellett végezni azon gyomndvények miatt, melyeket a marha nem szeret és ezért
nem is legel le.

A Sebdk réten folytatott mérések (8. tablazat) alapjan megallapithatd, hogy fii
magassaga megfeleld volt a legeltetés megkezdéséhez. Legeltetés kdzben a gyep
boritottsag nem karosodott, a mérési pontok kornyékén mindeniitt 100 %-0s maradt. A
legeltetés utan sem volt tapasztalhat6 taposasi kar, a gyep boritottsag 100%-0s maradt.

Vigyazo-tetd

A legeltetés ezt kdvetden a Vigyazo-tetdn folytatodott. Ezen a teriileten a gyep boritottsag
100%-os volt. Takarmanyozasi szempontbol ugyan megfelelonek tiint, de a Sebok réthez
képest a gyepben kevesebb volt a pazsitfiifélék aranya. Rontotta a gyep értéket a nagy
szamban megjelend tovises iglice (Ononis spinosa). Ezen a gyepteriileten is 20 napos
legeltetés volt tervezve. A legeltetés elsé napjaiban végzett megfigyeléskor az allatok
nyugodtan legeltek, a dél koriil mar a 90% kérddzott, a benddjiikon is latszott, hogy jol
lakottak. A legeltetés a 7. napjan a délel6tti megfigyeléskor mar latszott, hogy a marhak
nem legelnek, hanem keresgélnek, a benddjiik beesett. Masnap (2018. majus 21.) a
csordat athajtottak Nagy-liget, Kis-liget legelteriiletére.

A Vigyazo tetén késziilt mérésekbdl (9. tabldzat) is jol lathatd, hogy egy alacsonyabb
szalfiivli, gyengébb legel6 teriileten kezd6dott meg a legeltetés. A gyep boritottsaga mar
legeltetés kozben is sériilt. A legeltetés utan pedig egyik kijel6lt pontnal sem érte el a
100%-ot.

9. tablazat. A legeltetés hatasa a vizsgalt mintavételi egységek gyepallomanyara Vigyazo-teté mintateriileten

Legeltetés el6tt Legeltetés kozben Legeltetés utan
(2018.05.10) (2018.05.16) (2018.05.22)
M. allapot B. M. allapot B. M. allapot B.
7. 16,6 | megfelels | 100 | 106 | megfelels | 100 | 6,3 nem 95
megfeleld
8. 144 | megfelels | 100 9,3 nem | o5 | 54 nem 90
megfeleld megfeleld
9. 16,2 | megfelels | 100 | 103 nem 1 o5 | 43 nem 85
megfeleld megfeleld
Atlag | 15,53 100 10,06 96 5,33 90

Forras: Sajat adatok
M: magassag (cm), B: boritottsag (%)

Nagy-liget, Kis-liget

A Nagy-liget, Kis-liget teriileten a gyep boritottsaga 100%-0s volt. (10. tabldzat). A gyep
Osszetétele megfelelonek tiint. A legeltetés kezdetén az allatok nyugodtan legeltek, dél
koriil mar kérédztek. A legeltetés 5. napjan mar észrevehetd volt, hogy nem legelnek,
csak botorkalnak, keresgélnek. A teriiletrél az allomanyt le kellett hajtani, mert mar nem
volt megfeleld mennyiségli zoldtakarmany az szarvasmarhdk szamara. A Kft.
tigyvezetdje atgondolva a gyeptermés varhaté mennyiségét, ugy dontdtt, hogy a teriiletet
nem legelteti tovabb, hanem a kovetkezdé novedékeket kaszalassal kivanja hasznositani.
Az éllatokat lehajtva a teriiletr6l, mérséklendé a meghagyott gyomok magpergését,
ezaltali esetleges térnyerését elvégzésre kerlilt egy tisztitd kaszalas.

Ahogyan a fenti tablazatokbol is kitiinik a Nagy-liget Kis-liget elnevezésli legeld
tertileten kisebb fiimagassaggal indult el legeltetés, mint a Sebdk réten. A Vigyazo-
tethoz képest is alacsonyabb volt a kiindulasi flimagassag. A gyep boritottsdga mar
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legeltetés kozben sem volt 100%-os, de a legeltetés végére az atlag nem érte el a 95%-ot
sem.

Ezt kovetden az allomany egy olyan teriiletre lett atengedve, melyet a szakdolgozatomban
nem vizsgaltam. Ezen teriileten 20 napot legeltek, majd azt kdvetden visszakertiiltek a
Sebok rétre.

A Sebdk rét allapota az ujboli legeltetés megkezdéséhez megfeleld volt (2018. junius 18).
A legeltetés els6 napjaiban végzett megfigyeléskor nem volt tapasztalhatd, hogy a gyep
hozama kevés lenne az allomanynak, folyamatosan legeltek ¢€s kérédztek. Taposasi kar
csak az itatd kornyékén latszott. A legeltetés 10 napig tartott. A gyep allapota ekkor
azonban mar erésen kezdett romlani, magyarazhatéan a nagyon forrd, szaraz nyarral,
valamint a nagyon kevés csapadékkal.

Ezt kovetéen a Vigyazo tetdn folytatddott a legeltetés (2018. junius 29). A legelé gyep
boritottsag ekkor 90%-0s volt. Az aszaly nyomai mar latszottak a legeldn. Az allomany
10 napot legelt a teriileten, ez kdvetéen egy masik legeld teriileten folytatodott a
legeltetés.

10. tablazat. A legeltetés hatasa a vizsgalt mintavételi egységek gyepallomanyara Nagy-liget, Kis-liget
mintateriileten

Legeltetés el6tt Legeltetés kozben Legeltetés utan
(2018.05.19) (2018.05.23) (2018.05.27)
M. allapot B. M. allapot B. M. allapot B.
L 153 | megfelels | 100 96 | megfelels | 100 | 56 nem 90
megfeleld
2. 167 | megfelels | 100 | 102 | megfelels | 100 | 43 i
megfeleld
3. 184 | megfelels | 100 | 82 | megfelels | 100 | 47 nem oo
megfeleld
Atlg | 168 00 | 9,33 100 | 4,86 93

Forras: Sajat adatok
M: magassag (cm), B: boritottsag (%)

A legeltetés a 2018. évben a Zemplén Vad Kft. legeld teriiletein mar szeptember végén
befejez6dott. A legeltetést nem volt célszerli folytatni, mert az aszalyos nyar miatt a
legel6k fithozama mar nem volt elegendé a marhak szamara. Az allomany behajtasra
keriilt a téli szallashelyre. A legeld teriileteken tisztit6 kaszalast végeztek.

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt Natura 2000-es legelok
allateltartd képessége megfeleldé még annak ellenére is, hogy 2018-as legeltetési
iddszakban egy nagyon forrod, csapadékmentes idGjaras volt jellemzd. A kora tavasztol
kés6 oktoberig lehullott, vagyis a gyep fejlodését befolyasold tenyészidGszak csapadék
mennyisége minddsszesen a 200 mm-t érte le. Ez jelentds csapadékdeficitet jelent annak
tikrében, hogy a gyep fajlagos vizigénye relative magas, a tenyészidészak atlagos
vizfogyasztasa mintegy 3 mm/nap.

A Sebdk réten 1,97 allategység/ha, a Vigyazo-teton 1,93 allategység/ha, a Nagy-Liget,
Kis-liget 1,99 allategység/ha volt az allomany siirlisége a legeltetési idészakban. Ennyi
allategységet elbirtak a teriiletek, a legel6k terheltsége optimalisnak volt tekinthets. Az
optimalis legeldterheltség kialakitasa kiilonosen fontos hegyvidéki, erdézidra hajlamos
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gyepeken. Itt ki kell emelni, hogy az ilyen gyepeken a tillegeltetés hatasara felnyilo gyep
talajanak er6zidja miatt kiilondsen jelentds veszélyforrast jelent a tullegeltetés,
ugyanakkor az alullegeltetés a gyors cserjésedés-erd6sodés beindulasa miatt jelent
komoly problémat (Kelemen,1997; Borhidi — Santa,1999; Haraszthy, 2013, 2014).

A kevésbé aszalyos 2016. és 2017 évnek a gazdalkodasi naplojanak adatai alapjan, ha
megfeleloek az iddjarasi koriilmények a legeltetést oktober 31-ig (engedéllyel tovabb is)
lehet folytatni, azonban ettdl tobb szarvasmarhat mar nem szabad legeltetni ezeken a
teriileteken.

A Kft. jovOben szeretné az allomanyt tovabb fejleszteni, ezért tobb legeld teriiletre lenne
sziiksége. Uj legel§ teriileteket vasarolni manapsag mar nagyon nehezen lehet, megoldast
jelenthetne, ha a cserjés-szukcesszios teriileteket kitisztitanak (ami  viszont
engedélykoteles).

A gyepteriileteken id6szakonként sziikséges lenne elvégezni kiilonbozd agrotechnikai
munkalatokat, mint példaul a gyepek fogasolasa, gyepek tapanyag utanpotlasa, gyepek
ontozése. Ezen miiveletek elvégzése azonban a szigora szabalyok miatt a Natura 2000-es
gyepteriileteken nem lehetségesek. Az elmult években tapasztalhatd szélséséges iddjarasi
viszonyokat hatékonyan lehetne kompenzalni egy jol atgondolt 6nt6zési tervvel, mely
nem csak a gyepek termés-mennyiségének fokozasat, ezaltal allateltartdo képességének
novelését segitené, hanem esetlegesen kedvezd lenne védett ndvényfajok egyedszam-
ndvekedése tekintetében is.

Ugyan koltséges lenne, de hosszatavon kifizetddd, ha legeld teriileteket ujra lehetne
telepiteni a megfeleld gyepalkotokkal. Erre azért is lenne nagy sziikség, mert sok esetben
mar az 6sgyepek allapota leromlott, a takarmanyozas szempontbol fontos névények
eltiintek, a gyom-ndvények keriilnek eldtérbe. Egy esetleges magpergetéses feliilvetés —
a kornyez$ fajgazdag gyepekrdl szarmazo széna felhasznalasaval - hatékonyan tudna
poétolni a megritkuldban 1évé ndvényfajokat, akar tovabbi értékes gyepalkotok
megtelepedéséhez jarulna hozza.

A tapanyag utanpo6tlas is fontos lenne a legeld teriileteken, mert az allatok altal elhullajtott
uriilék mar kevés. A gyepek tapanyag potlasat gazdasagosan, és ésszerlien meg lehetne
oldani, ha a Natura 2000-es el6irasok engedélyeznék azt. Minden mezdgazdasagi
vallalkozasnak, ide értve a maganszemélyeket is, akik rét, legeld, kaszalo teriileteken is
gazdalkodnak, elé kellene irni, hogy ezeken a teriileteken is végeztessenek
talajvizsgalatot. A talaj tdpanyagtartalmanak folyamatos monitoringozasaval ugyanis
pontosan lehetne tudni, hogy mennyi tapanyagpoétlasra van sziikség, €s maga a
tapanyagutanpotlas is tdrténhetne a talajvizsgalat eredmények alapjan késziilt taipanyagi
gazdalkodasi terv szerint.

A 40/2008. (VII.18) FVM rendeletben ugyan szerepel, hogy a gyepek esetében 10 évente
sziikséges a talajvizsgalat elvégzése, de amig a hatésagok nem ellendrzik ezt szigoruan,
¢és nem lesz feltétele a tamogatas igénylésnek addig a gazdalkodok nem fognak erre
kolteni.

Osszességében megallapithaté, hogy ha a Natura 2000-es jogszabalyok lehetévé tennék
az agrotechnikai miiveleteket, akkor a Natura 2000-es legelokon tobb allatot is
tarthatnanak. A felmeriild tobblet koltségeket pedig kompenzalnd a gyepek és
szarvasmarhatartas, vagy az anyajuh utan jar6 tamogatasok.
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Osszefoglalis

2018-ban Natura 2000-es legel6k allateltartd képességét vizsgaltuk Fiizérkomlos és Nyiri
kozségek hataraban taldlhatd, a Zemplén Vad Kft. kezelése alatt allo limuousine
husmarha allomannyal hasznositott legeld teriileteken

Felmértiik a gyepteriiletek novényallomanyat, meghataroztuk a jellemzd tarsulasokat. A
gyepteriiletek természetességének meghatarozasahoz elvégeztik az egyes fajok
természetvédelmi értékkategoridinak meghatarozasat. A legeltetés gyepallapotra torténd
hatasanak vizsgalatahoz harom legel6teriiletet jeldltiink ki, ezek népies elnevezése: Sebok
rét; Nagy-liget, Kis-liget; Vigyazo-tet6. Mind harom teriileten 3-3 mintavételi egységet
jeloltiink ki. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt teriiletek a jelenlegi terhelésnél nagyobb
allategységet nem birnak el. A gyepek jelenlegi allapota felveti az agrotechnikai
miveletek elvégzésérnek sziikségességét ezeken a gyepteriileteken, de ez a Natura 2000
jogi szabalyozasa miatt nem lehetséges. Ezért sziikséges lenne a jogalkotoknak bizonyos
kivételeket beépiteni a jogszabalyokban. Amennyiben a Natura 2000 jogszabalyok
lehet6vé tennék a tapanyag utanpotlast a legeld teriileteken, akkor a vallalkozasnak erre
feltétleniil koltenie kellene. A felmeriild tobblet koltségeket a Kft. a gyepteriiletek, illetve
a szarvasmarha allomany utan jar6 tamogatasokbol fedezni tudna. A gyepek jelenlegi
allapota indokoltta tenné azok feltjitasat, esetleges ujra telepitésére, de ezek a Natura
2000 jogszabalyok miatt szintén nem lehetségesek.

Kulcsszavak: Natura 2000-es gyepteriiletek, botanikai Osszetétel, természetesség,
allateltartoképesség, Natura 2000-es jogszabalyok
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GRAZING-BASED LIVESTOCK KEEPING ON A NATURA 2000
GRASSLAND AREA

Csilla Toth, Csaba Varga, Judit Nagy, Andras Mester

University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
Department of Agricultural Sciences and Environmental Management
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
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Summary

In 2018, we examined the livestock capacity of Natura 2000 pastures in the pasture areas
managed by Zemplén Vad Kft. located on the border of Fiizérkomldés and Nyiri villages
and utilized with Limousine beef stock.

We surveyed the plant population of the grassland areas and determined the characteristic
associations. In order to determine the naturalness of the grassland areas, we determined
the nature conservation value categories of each species. In order to examine the effect of
grazing on the condition of the grassland, we designated three pasture areas, their
vernacular names: Sebdk rét; Nagy-Liget, Kis-Liget; Vigyazo-tet6. We selected 3
sampling units in each of the three areas. We have established that the examined areas
cannot support a unit of animals larger than the current load. The current condition of the
grasslands suggests the need to carry out agrotechnical operations on these grasslands,
but this is not possible due to the legal regulation of Natura 2000. Therefore, it would be
necessary for the legislators to include certain exceptions in the legislation. If the Natura
2000 legislation would make it possible to replenish nutrients in grazing areas, then the
company would absolutely have to spend on this. The arising additional costs could be
covered by the Kft. from the subsidies for the grassland areas and the cattle herd. The
current condition of the lawns would justify their renovation and possible replanting, but
these are also not possible due to Natura 2000 legislation.

Keywords

Natura 2000 grassland areas, botanical composition, naturalness, animal support capacity,
Natura 2000 legislation
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NEHEZFEMEKKEL SZENNYEZETT SZENNYViZULEDEK
HATASA A SILOCIROK KET FAJTAJANAK
ELEMOSSZETETELERE ES NEHANY ENZIMENEK
AKTIVITASARA

Vincze Gyorgy — Simon Laszlé — Uri Zsuzsanna — Irinyiné-Olah Katalin — Téth Csilla
— Vigh Szabolcs
Nyiregyhazi Egyetem Miiszaki és Agrartudomanyi Intézet Agrartudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi

Intézeti Tanszék, 4400 Nyiregyhaza, Kotaji u. 9-11.
vincze.gyorgy@nye.hu

Bevezetés

Az elmult évszazad egyre fokozddd iparosodasa és a novekvd hulladéktermelés
kovetkezményeként a bioszféra legfontosabb kornyezeti elemei, a talajok és a vizbazisok
vilagszerte jelentds nehézfém-szennyezettséget mutatnak. Ez a latszélag csak
kornyezetvédelmi probléma a human egészségre is jelentds potencialis fenyegetést jelent,
amikor egyes fémek (pl.: Pb, Cd, Zn, Cu, Cr, Ni, Hg) toxikus mennyiségben keriilnek be
a taplaléklancba (Simon, 2014). A talajok és az 6nt6z0viz nehézfém-szennyezettségének
az €16 rendszerekre gyakorolt hatdsa még mindig csak részben ismert, ezért a téma
feltarasa napjainkban is a kutatasok frontvonalaban talalhato.

Irodalmi attekintés

A nehézfém megnevezés azoknak a fémeknek a gyiijténeve, amelyek 5 g/cm®-nél
nagyobb strliséglick. A nehézfémek egy része esszencidlis a ndvények és allatok
szamara, mig masok altalanosan toxikusaknak tekintheték valamennyi él6 szervezetre
nézve (Asati et al. 2016, Benyo et al. 2016). A nehézfémek felhalmozddnak a felszini és
felszin alatti vizekben, tovabba a talajban, foként az erésen iparosodott régiokban. A
nehézfémek a talajban dontéen immobilizalt formaban fordulnak eld, igy biologiai
hozzaférhetéségiik relative alacsony. A legfébb probléma, hogy a fémek altalanosan nem
lebonthatd szennyez6k és a biomagnifikacido folyamataban felhalmozodhatnak a
taplaléklancban (Simon 2014, Asati et al. 2016).

A potencialisan toxikusnak tekintheté elemek jelenléte a biologiai rendszerekben
kedvez6tleniil hat a sejtek bioldgiai folyamataira vagy megzavarja a szervek fiziologiai
funkcioit. A nehézfémek megkotddhetnek a biologiailag aktiv molekulakon, fehérjéken,
modositva azok aktivitasat vagy hatékonysagat. Néhany nehézfém a fehérjék szulthidril
csoportjaihoz kapcsolédva torzitja az aktiv centrum térszerkezetét, ellehetetlenitve az
enzimek katalitikus funkcidit. A sejtek specialis, fehérje-természetli termékei a
fitokelatinok és a metallothioneinek, amelyek hatékonyan képesek megkotni a
nehézfémeket, s ezzel atmeneti detoxikaciot valositanak meg. A nehézfémek attételesen
is képesek toxikus hatast kifejteni azaltal, hogy reaktiv oxigénformak (ROS) létrejottét
indukaljak, s ezzel oxidativ stressz kialakulasat eredményezik (Emamverdian et al. 2015).
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Az evolticié sordn a novényekben olyan adapticiés mechanizmusok alakultak ki,
amelyek hatékonyan képesek eliminalni a ROS elemeit. Ez az antioxidans rendszer
magaba foglal nem-enzimatikus antioxidansokat (pl.: glutation, (GSH), aszkorbinsav
(ASA)), masrészt a ROS elemeit specifikusan eliminalni képes enzimek egész sorat (pl.:
katalaz (CAT), szuperoxid dizmutaz (SOD), peroxidaz (POD)) (Madhu és Sadagopan,
2020). A sejtek megnovekedett nehézfém-koncentracidja esetén az antioxidans enzimek
aktivitasa altalaban megemelkedik, mig a nem enzimatikus antioxidansok raktarai kissé
leépiilnek, esetleg teljesen kitiriilnek (Gjorgieva Ackova, 2018).

Anyag és médszer

Tenyészedényes kisérletet allitottunk be a silocirok két fajtajanak felhasznalasaval: “GK
Balazs” [silocirok hibrid - Sorghum bicolor (L.) Moench], és “Réna 1” [silécirok hibrid
- Sorghum bicolor (L.) Moench] (Szegedi Gabonakutatd Nonprofit Kft. Szeged,
Magyarorszag).

A Kkisérleti teriiletr6l (Debrecen-lovasz-zug, egykori szennyviziilepité) begylijtott,
mérsékelten szennyezett feltalajon nevelt novényeket tekintettitk kontrollnak. Ehhez a
talajhoz 10% (m/m) aranyban szennyviziilledéket kevertink. A feltalaj ¢és a
szennyviziiledék Debrecen-lovasz-zug teriiletérdl szarmazik (koordinatai: 47°29'07" N,
21°35'46" E), amely teriilet korabban Debrecen varos szennyviztisztitd rendszerének
biologiai utdtisztitd egységeként funkcionalt (T6zsér et al. 2018). A kontrollként szolgald
feltalaj genetikai tipusa nem hatarozhaté meg, mivel az, egy korabbi rekultivacid soran,
mint fed6réteg keriilt a teriiletre. A szennyviziiledék mintegy 70-110 cm mélységi
rétegben volt fellelhetd. A begylijtott talajt, illetve szennyviziilledéket apritottuk,
tomegallandosag eléréséig szaritottuk, majd 5 mm-es szitan atszitaltuk.

A kisérleteinkben alkalmazott kontroll talajbodl és a szennyviziiledékbdl 4 fiiggetlen

mintarészletet kiilonitettiink el analitikai elemzés céljara. A kontroll talaj fontosabb
analitikai jellemz4i: valyog fizikai féleségli; pH-H.O 7,72; pH-KCl 7,30; Gsszes
sétartalom (m/m%): 0,057; CaCO3z (m/m%): 2,5; humusz (m/m%): 2,27; NH4-N (mg/kg):
37,0; NOs-N (mg/kg): 10,9; P - 1122, K - 1859, Ca - 17921, Mg - 5055; Fe - 11799; As -
7,16, Cd - 0,303, Cr - 120, Cu - 44,4, Mn - 306, Ni - 31,8, Pb - 35,8, Zn - 176 mg/kg. A
szennyviziiledék legfontosabb analitikai adatai: pH-H,O 7,11; Osszes soOtartalom
(m/m%): 1,80; szarazanyag (m/m%): 91,98; szervesanyag (m/m%): 26,9; P - 5125, K -
2963, Ca - 29206, Mg - 7331; Fe - 22756; As - 12,3, Cd - 1,27, Cr - 1027, Cu - 198, Mn
- 514, Ni - 49,5, Pb - 287, and Zn - 888 mg/kg.
A kisérleti novényeket kontrollalt feltételek mellett, tenyészedényben neveltiik:
megvilagitas fluoreszcens fénycsdvekkel (10000 lux a kisérlet 8. napjaig, majd 21500 lux
a kisérlet 44. napjaig, naponta 12 6ran keresztiil, paratartalom (30-40%), hémérséklet
(nappal 24-26 °C, éjjel 18-19 °C). Az elparolgo vizet minden masodik napon desztillalt
vizzel visszapotoltuk. A novényi mintdkat a kémiai analizishez, illetve az
enzimvizsgalatokhoz a kisérlet végén (44. nap) gyujtottiik. A kémiai analizishez a
névényi mintakat mostuk, tomegallanddsagig szaritottuk (70 °C, 10 6ra), majd apritottuk
(1 mm). Az enzimvizsgalatokhoz 4 novény legfiatalabb, teljesen kifejlodott leveleit
gyljtottiik Ossze, és a mérések elvégzéséig fagyasztva taroltuk -80 °C-on.
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A kisérletben alkalmazott talajok, illetve novényi mintdk gylijtése harom fazisban
valdsult meg: (i) a kontroll talaj és a szennyviziiledék mintdzasara a tényleges tapkdzegek
bekeverése el6tt keriilt sor; (ii) a tényleges novényneveld kozegeket (kontroll, kontroll +
10 % szennyviziiledék) a bekeverést kovetden, a magvak elvetése el6tt mintaztuk; (iii) a
ndvényi mintakat (levél és gyokér) a kisérlet végét vettiik. A talajok el6készitése minden
esetben a tomegallandosagig torténd szaritas, homogenizalas (<2 mm) és a reprezentativ
mintavétel fazisait foglalta magaba. Az elemosszetételt minden esetben induktiv
csatolasii plazma optikai emisszios spektrometria (ICP-OES, iCAP 7000 modell,
ThermoFischer Scientific, USA) technikat alkalmazva hataroztuk meg. A mérésekhez
minden esetben cc. HNOs - cc. H,0, elegyben végzett feltarassal kapott oldatot
hasznaltuk, kovetve a Magyar Szabvanyban (MSZ 21470-50, 2006) rogzitett eldirasokat.
Az enzimaktivitasok meghatirozdséhoz 0,5 g ndvényi anyagot jéggel hiitott
dorzsmozsarban jéghideg pufferoldatban (50 mM Tris-HCI (pH: 7,0), 5 mM MgCl,, 1
mM EDTA, 10% glicerin és 1% B-merkaptoetanol) 1:5 tomeg/térfogat aranyt alkalmazva,
kvarchomok jelenlétében tartuk fel. Az extraktumok protein-tartalmat Bradford
modszerét (1976) alkalmazva hatiroztuk meg a Bio-Rad altal forgalmazott reagens
segitségével.

A G6PDH (glikoz 6-foszfat dehidrogenaz), ICDH (izocitrat dehidrogenaz) és POX
(guaiacol peroxidaz) enzimek aktivitasat Mockuot et al. (1996) szerint, a CAT (katalaz)
enzim aktivitasat Luck (1974) szerint spektrofotometriasan mértiik (Jasco UV-VIS 530).

Eredmények és értékelésiik

A kontroll talaj és a szennyviziiledék fontosabb karakterisztikdit az ,,Anyag és modszer”
fejezetben mutattuk be. Az analitikai eredmények alapjan megallapithato, hogy a
szennyviziiledék mind a névények szempontjabol esszencialis, mind a toxikus elemeket
joval magasabb koncentracidoban tartalmazza. Ezt a szennyviziiledéket kevertiik 10 %
aranyban a kontrollnak tekintett, szennyezetlen feltalajhoz.

1. tablazat. A silocirokkal beallitott kisérlet talajanak esszencialis novényi tapelemtartalma.
(Nyiregyhazi Egyetem, 2018.07.18.)

Esszencialis novényi tapelemek

Kezelés Fajta P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
mg/kg
Kontroll cv. GK Balazs 1341 2069 19025 5281 13959 47,9 315 160

Kontroll+10% D-L ~ cv. GK Balazs 1627 2214 22050 5562 15230 69,2 339 303
Kontroll cv. Réna 1 1377 2233 20282 5402 13992 47,6 323 167
Kontroll+10% D-L cv. Réna 1 1730 2328 21859 5543 16202 69,9 337 305

A kontroll talaj atlagaihoz viszonyitva a 10% Debrecen-lovaszzugi szennyviziiledékkel
kevert talajban Iényegesen tobb tapelemet €s toxikuselemet mértiink (1. és 2. tablazat).
Az alkalmazott szennyviziiledék altalanosan mintegy 10-40%-kal novelte meg a
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tapelemek koncentracidit. A cink (Zn), a krom (Cr) és az 6lom (Pb) esetében viszont a
novekedés mértéke jelentdsen meghaladta az altaldnos valtozast, mert ezeknek az

elemeknek a koncentracioi kdzel megduplazodtak.

2. tablazat. A sildcirokkal beallitott tenyészedényes kisérlet talajanak toxikuselem-tartalma.
(Nyiregyhazi Egyetem, 2018.07.18.)

Toxikus elemek

Kezelés Fajta As Ba Cd Cr Ni Pb
mg/kg

Kontroll cv. GK Balazs 7,87 115 0,267 159 24,9 28,1

Kontroll+10% D-L  cv. GK Balazs 11,6 171 0,328 322 32,7 54,6

Kontroll cv. Réna 1 8,02 120 0,270 162 24,2 29,8

Kontroll+10% D-L cv. Réna 1 11,7 180 0,330 330 32,5 55,5

A kisérlet végén elvégeztiik a kontroll és szennyviziiledékkel szennyezett tapkozegben
nevelt novények elemanalizisét. Az eredmények alapjan megallapithaté (3. tablazat),
hogy egyetlen kivétellel, valamennyi esszencialis tdpelem koncentracidja magasabbnak
bizonyult a szennyviziiledék jelenlétében mind a gyokér, mind a hajtas, tovabba mindkét

fajta vonatkozasaban.

3. tablazat. Az esszencialis tipelemek koncentracidi a tenyészedényes kisérlet végén gyiijtott novényi
mintakban (gyokér és hajtas). (Nyiregyhazi Egyetem, 2018.07.18.)

Esszencidlis novényi tapelemek

Kezelés Fajta P K Ca Mg Fe Cu  Mn Zn
mg/kg
Gyokér
Kontroll cv. GK Balazs 2012 13468 5788 2878 1708 126 38,6 219
Kontroll+10% D-L  cv. GK Baldzs 2444 15505 6790 3328 3020 23,0 57,6 326
Kontroll cv. Rona 1 2031 12508 6714 3677 1972 13,9 43,0 237
Kontroll+10% D-L cv. Rona 1 2434 16604 9373 4206 3944 257 750 277
Hajtas
Kontroll cv. GK Balazs 2310 30239 5926 3436 449 402 681 540
Kontroll+10% D-L  cv. GK Balazs 2657 34511 6207 3801 51,3 525 850 845
Kontroll cv. Rona 1 1997 29522 6216 4265 466 3,79 7,08 614
Kontroll+10% D-L cv. Rona 1 3154 33468 7006 3544 515 424 818 848
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A gyokérben szamolt ndvekmény altalanosan 15-40% kozott alakult (P, K, Ca, Mg), de
kiemelkedd, a 80%-ot meghaladd koncentracio-novekedést tapasztaltunk a Fe és a Cu
esetében. A vizsgalt fajtakat tekintve eltérést talaltunk a Mn és a Zn vonatkozasaban: a
Mn-t a Rona 1 fajta halmozta fel fokozott mértékben (74,4 szemben a 49,2%-kal), mig a
Zn esetén forditva, a GK Balazs fajta magasabb felhalmozasat jelezték az adatok (48,9
szemben a 16,9%-kal).

A hajtasban az esszencialis tapelem-koncentraciok szennyviziiledék hatasara
bekovetkezd novekedése kevésbé hangsulyos, mint a gydkérben. A K, a Ca, a Fe és a Mn
koncentracidiban megfigyelhetd emelkedés nem tekinthetd jelentdsnek, valamennyi elem
esetében sem haladta meg a ndvekmény a 25%-ot. A P esetében a Rona 1 fajta eredménye
kiugré (58%), mig a Cu esetében a GK Balazs fajta mutatott jelentdsebb, az atlagot
meghaladé emelkedést (30,6%). A Zn felhalmozodasa mindkét fajta esetében
magasabbnak, 56,5 % (GK Balazs) és 38,1 % (Rona 1) adddott. Az egyetlen kivételként
emlitett eset a hajtasban volt feljegyezheté a Mg esetében, amelynek koncentracidja az
elemkoncentraciok altalanos novekedésével ellentétben csokkenést (-17%) mutatott.

A ndévényi mintak toxikuselem-koncentracioit a 4. tablazat foglalja 6ssze. Az adatok
alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt toxikus elemek dontden a gyokérben halmozodtak
fel, ahol a koncentraciok 2-3-szor magasabbnak bizonyultak a szennyviziiledékkel
szennyezett talajon nevelt ndvényekben. Ennek alapjan gy tiinik, hogy a gydkér igen
hatékony sziir6ként funkcional.

4. tablazat. A toxikus elemek koncentracioi a tenyészedényes kisérlet végén gy(ijtott novényi mintakban
(gyokér és hajtas). (Nyiregyhazi Egyetem, 2018.07.18.)

Toxikus elemek

Kezelés Fajta As Ba Cd Cr Ni Pb
mg/kg
Gyokér
Kontroll cv. GK Balazs 1,53 18,7 0625 4,20 5,16 1,19
Kontroll+10% D-L cv. GK Balazs 2,60 394 111 165 12,2 2,65
Kontroll cv. Rénal 1,63 20,4 0,864 5,09 6,55 0,969
Kontroll+10% D-L cv. Rona 1 2,88 454 118 181 14,5 2,40
Hajtas
Kontroll cv. GK Balazs 0,217 3,03 0,39% 0137 0647 0,117
Kontroll+10% D-L cv. GK Balazs 0279 413 0602 0171 0846 0,161
Kontroll cv. Réna 1 0,139 280 0,207 0154 0686 0,081
Kontroll+10% D-L cv. Réna 1 0,166 3,84 0459 0,173 0,763 0,223

A gyokérben az As és a Cd mutatta a legkisebb mértékii felhalmozodast, bar ezekben az
esetekben is mintegy 70%-kal magasabb az As koncentracidja (mindkét vizsgalt
fajtaban), mig a Cd esetében a GK Balazs fajta 77,6%-o0s, a Rona 1 fajta ehhez képest
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minddssze 36,6%-os ndvekményt mutatott a szennyviziiledék-szennyezés mellett. A Ba,
a Ni és az Pb esetében a szennyezett talajban nevelt névények gydkerében 2-2,4-szeres
koncentracidkat mértiink a kontrollhoz képest, mig a Cr esetében még ezt is meghalado
3,5-4-szeres értékek adodtak, s ezek az aranyok mindkét fajtara jellemzdek voltak.

A hajtasban is érvényesiiltek a korabban latott tendencidk, vagyis, minden toxikus elem
magasabb koncentracioban fordult eld a szennyezett talajon nevelt novényekben. A
gyokérrel osszevetve a novekmények a legtobb esetben mérsékeltnek mondhatd. A GK
Balazs fajtaban a mért koncentraciok 25-38%-kal voltak magasabbak a kontrollhoz
képest, bar a Cd esetében 52%-os volt az emelkedés. A Rona 1 fajtaban az As, Cr és a Ni
csak kevesebb, mint 20%-0s ndvekedést mutatott, szemben a Cd és az Pb esetén mért,
2,2-2,75-szoros koncentracio-novekedéssel.

A Cd és az Pb esetén a gyokérben és a hajtasban mért értékeket dsszevetve érdekes, hogy
a Cd a gyokérben ,minddssze” 36,6%-os koncentraciondvekedést mutatott, mig a
hajtasban 2,2-szeres volt a novekedés mértéke. Az 6lom (Pb) esetében mind a gyokér,
mind a hajtas tobb, mint 2-szeres koncentraciondvekedést mutatott. Az Pb esetén tehat
ugy tiinik, hogy aranyosan alakultak a koncentraciok a gyokér-hajtas rendszerben, mig a
Cd mintha hatékonyabban transzlokalddott volna a hajtasokba.

Az enzimvizsgalatok soran két antioxidans enzim (peroxidaz (POX) és katalaz (CAT))
tovabba a szénhidrat-anyagcsere két enzimének (glikoz 6-foszfat-dehidrogenaz
(G6PDH) és izocitrat-dehidrogenaz (ICDH)) aktivitasat mértiik a kontroll és szennyezett
talajon nevelt novények levelében. Az enzimaktivitasok értékeit AOD/percmg protein
egységben, mint specifikus aktivitast adtuk meg (5. tablazat).

Vizsgalataink soran meghataroztuk a névényi extraktumok proteintartalmat, amelyek
esetében nem allapithaté meg szamottevo eltérés egyik vizsgalt fajta vonatkozasaban sem
(5. tablazat). Az eltérések minddssze néhany %-ot tesznek ki (7 és 15%), ami a
hibahataron beliil van, ha az ismétlések szorasi adatait is szamba vessziik.

5. tablazat. Enzimaktivitasok a silocirok levelében a kisérlet végén (44. nap) (Nyiregyhazi Egyetem,
2018.07.19.) 10% D-L - 10% (m/m) szennyviziiledék, Debrecen-Lovaszzugbol) (Roviditések: GOPDH -
gliik6z 6-foszfat-dehidrogenaz; ICDH - izocitrat-dehidrogenaz; POX - gvajakol peroxidaz; CAT -

katalaz).

fehéri G6PDH  ICDH POX CAT
Kezelés Fajta ehirjle

mg/im AOD/perc.mg protein
Kontroll cv. GK Balazs 12,6 0,27 0,58 19,8 2,29
Kontroll+10% D-L ~ cv. GK Balazs 135 0,40 0,81 14,5 2,64
Kontroll cv. Réna 1 12,0 0,18 0,36 16,0 3,36
Kontroll+ 10% D-L cv. Rona 1 10,2 0,19 0,45 23,7 1,20

A szénhidrat-anyagcsere mindkét vizsgalt enzimje esetében az aktivitasok novekedése
figyelhetd meg mindkét fajta vonatkozasadban, bar a valtozasok eltéré mértékiek.
Mikozben a G6PDH enzim aktivitasa a ,,GK Baldzs” fajta esetében 48%-o0s emelkedést
mutat, a ,,Ronal” fajtdban a novekedés elhanyagolhatdé (6%). Az ICDH enzim
vonatkozasaban mind a két vizsgalt fajta esetén jelentdsnek mondhatdé emelkedés
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allapithatdo meg, ami a ,,GK Balazs” fajta esetében 40, mig a ,,Rénal” fajtaban 25%-0s
mértéket jelent.

A POX ¢és a CAT enzimek esetén mindkét fajta mindkét enziménél lathatok eltérések a
kontroll és szennyezett talajban novelt ndvények kdzott. Az is felting, hogy a két enzim
aktivitasa forditott arany szerint valtozik, vagyis az egyik enzim aktivitdsanak
ndvekedése mellett a masik enzim aktivitasanak csokkenése figyelheté meg. Az eltérések
a ,,GK Balazs” fajtanal nem tul nagyok, 27%-os aktivitascsokkenés a POX, és 15%-0s
aktivitas novekedés a CAT enzim esetében. Ebben az esetben azonban elég nagyok a
szorasok, ami egy kissé darnyalja a képet a valtozdsok jelentdségét, illetve
megbizhatésagat illetden. A ,,Ronal” fajta POX enzimje esetében a szennyezett talajon
nevelt novényben mérhetd aktivitas 48%-kal mutatott magasabb értéket, mint a kontroll,
mig a CAT enzim aktivitasa 65%-kal csokkent. Ezek a valtozasok viszont még a szoras
értékeit figyelembe véve is figyelemre méltonak tekinthetok. A ,,Roénal” fajtara
vonatkozoan bemutatott, megbizhatobbnak itélhetd adatok alapjan ugy tinik, hogy a
nehézfém-terhelésre a peroxidaz enzim aktivitasinak megnévekedése jelenti a dominans
stresszvalaszt a novény részerol.

Kovetkeztetések

Egy nehézfémekkel szennyezett szennyviziiledék két silocirok fajtara gyakorolt hatasat
vizsgaltuk tenyészedényes kisérletben. Osszhangban mds, hasonld vizsgalatok
eredményeivel, valamennyi esszencialis makro-, és mikroelem, valamint az &sszes,
vizsgalt, potencialisan toxikus elem megndvekedett felvételét tapasztaltuk (Simon, 2014).
Az esszencialis mikroelemek (Fe, Cu, Mn, Zn) akkumulal6édasa sokkal jelentdsebb volt,
mint az esszencialis makroelemek (K, Ca, Mg, P) felvételének mértéke. Az egyes elemek
gyokérben detektalt halmozdodasa sokkal markansabb volt, mint a hajtasban a silocirok
mindkét vizsgalt fajtajaban. A toxikus elemek koziil a Ba, a Ni és az Pb kozel azonos
mértékben, mintegy 2-2,5-szer magasabb koncentraciot elérve halmozodott, mig a Cr
még ezt is meghaladva 3,5-4-szeres koncentraciot mutatott a gydkérben. A hajtasban
atlagosan szerényebb, 20-40%-o0s koncentracio-ndvekedést talaltunk, bar a Cd és az Pb
koncentracidja itt is elérte a 2-szeres értéket a kontrollhoz képest. A megndvekedett
nehézfém-koncentraciok kovetkezményeként a vizsgalt enzimek aktivitasuk valtozasaval
reagaltak. A szénhidrat-anyagcsere két vizsgalt enzimje a GOPDH és az ICDH aktivitasai
mindkét fajtandl megemelkedtek a szennyviziiledék jelenlétében. A két antioxidans
enzim aktivitisai forditott ardnyt mutatva valtoztak és fajtanként is éppen ellenkezd
iranyu valtozasokat tapasztaltunk enzimenként. A két enzim aktivitasa ellentett moédon
valtozott, mintegy jelezve, hogy bizonyos tipusu kornyezeti terhelések kivédésében
melyik enzim lehet dominans szerepli. Ez a nem meghatarozott tendenciat mutatd
aktivitas-valtozas valdjaban nem meglepd, s Osszhangban van azokkal a kutatasi
eredményekkel, amelyek szerint az enzimek aktivitdsanak valtozasait szamos tényezd
befolyasolja, mint a vizsgalt faj, a stressz tipusa és intenzitasa, tovabba a tesztnovény
aktudlis fiziologiai allapota (Kusvuran et al. 2016, Kibria et al. 2017).
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Osszefoglalis

Tenyészedényes kisérletet allitottunk be a silocirok két fajtajat alkalmazva. Kontrollként
a ndvényeket egy korabbi szennyviziilepitd szennyezésmentes feltalajan neveltiik, mig
kezelésként a kontroll talajhoz 10% (m/m) aranyban magas nehézfém-tartalma
szennyviziiledéket (Debrecen-Lovaszzug) kevertiink (P: 5125; Fe: 22756, Pb: 287; Cr:
1027; Zn: 888 mg/kg).

A talaj és a ndvények levelének elemtartalmat mértiik, valamint vizsgaltuk néhany enzim
aktivitasanak alakulasat. Az elemanalitikai eredményeket Osszegezve megallapithato,
hogy a névények (mindkét vizsgalt fajta) mind gyokeriikben, mind hajtasukban jelentds
mértékben akkumulaltdk a szennyviziiledékkel bejuttatott esszencialis tapelemeket €s a
toxikus nehézfémeket egyarant. Az esszencidlis makroelemek kezelés hatdsara
bekovetkezd koncentracio-emelkedése mindkeét fajta esetében csak mérsékelt volt (+15-
40%), mikdzben az esszencialis mikroelemek joval markansabb valtozast mutattak (+70-
szennyviziiledék jelenlétében 2-4-szeresen megemelkedett értékek adodtak. A
gyoOkerekben sokkal szamottevobb mértékli nehézfém-akkumulacié volt mérhets. A
szénhidrat-anyagcsere két enzimének aktivitasa a szennyviziiledék jelenlétében egyarant
emelkedett, bar a GK Balazs fajtaban sokkal jelentdsebb eltéréseket detektaltunk (48% -
G6PDH; 39,6% - ICDH). Az antioxidans enzimek viszont a Réna 1 fajtaban valtozott
markansabban: mikdzben a POX enzim aktivitdsa 47%-kal emelkedett, a CAT enzim
aktivitasa 64,2%-o0s csokkenést mutatott.

Kulcsszavak: nehézfémek, potencialisan toxikus elemek, antioxidativ enzimek, silocirok
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IMPACT OF HEAVY METAL POLLUTED WASTEWATER
SEDIMENT ON ELEMENT CONTENT AND ENZYME
ACTIVITY OF SORGHUM

Gyorgy Vincze, Laszl6 Simon, Zsuzsanna Uri, Katalin Irinyiné-Olah, Csilla
Toéth, Szaboles Vigh

University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
Department of Agricultural Sciences and Environmental Management
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vincze.gyorgy@nye.hu

Summary

Growth chamber pot experiment was set up with two varieties of sorghum. Plants were
grown in uncontaminated (control) topsoil of the former wastewater settling plant from
Debrecen, which was amended with 10% (m/m) of wastewater sediment (P: 5125; Fe:
22756, Pb: 287; Cr: 1027; Zn: 888 mg/kg). The elemental composition of soil and leaves
of plants and activities of some enzymes in leaves were measured. It can be concluded
that the roots and leaves of plant individuals of both varieties consistently took up higher
concentrations of each of the elements from the medium "enriched" with wastewater
sediment. The increase in element concentrations were much more significant for
essential microelements comparing to the values for essential macroelements in both
roots and shoots. Very high level of accumulation of toxic elements was observed in
presence of wastewater sediment. In roots the concentrations of Ba, Cr, Ni and Pb were
found 2-4 times higher comparing to the control in both varieties. The elevation of
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concentrations of heavy metals in shoots were moderately lower (20-52%), but
concentrations of Cd and Pb were found 2,2 and 2,75 times higher to control in “Réna 1”
variety. The activities of enzymes of carbohydrate metabolism (G6PDH and ICDH)
increased moderately (48 and 39,6% in “GK Balazs”, and 5 and 25% in “Réna 1) in
presence of wastewater sediment. The activities of antioxidant enzymes (POX and CAT)
changed in opposite way in both varieties (POX: -27% - “GK Balazs”, +48% - “Rona 17;
CAT: +15% - “GK Balazs”, -64,2% - “Roéna 17).

Keywords
heavy metals, potentially toxic elements, antioxidative enzymes, sorghum

165



Fenntarthat6 Tapanyag-gazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2022
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

A CSOKKENTETT NYOMAS HATASA AZ AZTE"K ,
ZSALYAMAG (SALVIA HISPANICA) KORAI FEJLODES
SZAKASZARA

, 1 . , 2
Vona Nandor Imre = — Stonawski Tamas

1 Hégyes Endre Gimnazium, 4200 Hajdtszoboszlé6 Rakoczi utca 44., e-mail: vnandor31@gmail.com
2 Nyiregyhdzi Egyetem Miiszaki alapozo, fizika és gépgyartastechnologia tanszék
4400 Nyiregyhaza, Sostoi ut. 31/b, stonawski.tamas@nye.hu

Bevezetés

A ndvények alkalmazkodoképessége egészen rendkivili, hiszen akar extrém
koriilmények kozott is képesek még életjelenségeket produkalni. A kiillonb6z6 fajok
populécidi azonos tényezdkre (hémérséklet, nedvességtartalom, nyomas) mas és mas
tiroképességet mutatnak. A kdrnyezeti tényezok még éppen elviselhetd felso, illetve alsd
értékhatara kdrnyékén az €161ény még talél, de mar nem tud szaporodni. Mérésiinknél a
fentebb felsorolt kornyezeti tényezok koziil egyet valasztottunk, mégpedig a nyomast,
amelynek als6 hatéraig terjesztettiik ki a vizsgalatainkat.

A legtobb ismert szarazfoldi novény értelemszertien a f6ldi normal 1€gkori nyomashoz
adaptalodott. Méréseink targyaul a Salvia hispanica-t valasztottuk, mert novekedési
sebességét erbsen befolyasolja a termdéteriilet tengerszintmagassaga (ezzel egyiitt az adott
légkori nyomas): a néhanyszaz méter magassagban elhelyezkedé kereskedelmi
termoteriiletek novekedési ciklusa 100 és 150 nap kozott ingadozik, 1500 méter koriil a
novekedési ciklusuk valamivel hosszabb, 120 és 180 nap kozé tehetd.

A vizsgalatunk célja azt volt, hogy olyan kisérletsorozatot allitsunk Ossze, amellyel
vizsgalhato a kivalasztott novény alacsony nyomason vald csirazasa és novekedése. A
kisérletek elvégzéséhez specialis koriilményeket kellett biztositani, melyhez sajat
Osszeallitasu kisérleti eszkozt terveztiink és készitettiink. Az eredményeinkbdl kidertilt,
mennyire lassul le a ndvény névekedése alacsony nyomason ¢€s milyen kritikus nyomason
all le teljesen a fejlédés. Ezek az eredmények nemcsak a foldi tengerszint-kiilonbségek
ndvekedés-valtozadsara adnak magyarazatot, hanem talmutatva azon, mas 1égkori
nyomasu bolygok kolonizalasaban is segithetnek.

Irodalmi attekintés

A csokkentett 1égnyomas egyedfejlédésre torténd hatasat tobb kutatd csoport is vizsgalta
leginkabb salata és bluza ndvekedésének esetében. A méréseik soran kitértek olyan
valtozok vizsgalatara, mint az etilén-koncentracid, valamint morfologiai tényezdk és
biomassza 0sszehasonlitas. (Y. Tang et al., 2010)

A kiilonb6z0 vizsgalt ndvényeknél mas és mas volt a lehetd legalacsonyabb nyomasérték
(40-25 kPa), aminél még volt érzékelhetd egyedfejlédés, a kozos benniink azonban az
volt, hogy csak akkor jartak sikerrel, ha az oxigén parcialis nyomasat megfeleld szinten
biztositottak. (Goto, et al., 2002; Rodriguez-Abello DC. et al., 2018)
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Anyag és médszer

A kisérletek elvégzéséhez sajat tervezésii eszkozt kellett késziteni, melynek a minimum
feltétele az volt, hogy 1égkori nyomas tizedét is kibirja és a beallitott nyomast is tudja
tartani napokig, tovabba a benne csirazé novény megfigyelése érdekében mindenképp
attetsz6nek kellett lennie. Az eldméréseknél iiveglombikot hasznaltunk, de ennek
torékenysége és nchezen alakithatosaga miatt a késébbi méréseknél mianyag csdvet
hasznaltunk. A f6 mérésekhez 10 centiméteres polimetil-metakrilat csdvet hasznaltunk,
amely az 1. abran lathat6. A csdvekbe menetet vagtunk majd % -es golyos csappal lattuk
el 6ket. Tomitésnek Loctite 55-0s tomitd zsinort alkalmaztunk. A cs6é masik végére
tomitéssel egylitt egy vakuum nyomasmeérot (2-es menetes) helyeztiink.

=]

1. dbra. Az dsszeallitott méréberendezés.

A nyomascsokkentéshez egy modositott biciklipumpat hasznaltunk és azzal allitottuk be
a megfeleld nyomasértékeket, igy a parcialis oxigén értéke allando volt minden mérésnél.
Minden cs6ében 3-3 db chiamagot tettiink egy korongalakii 0,5 mm vastagsaga
benedvesitett vattara (annak érdekében, hogy a csirdzashoz sziikséges viz biztositva
legyen). A kész Osszeallitast 7 napon keresztiil alland6 szobahdn figyeltiik és a 7. napon
lemértiik a csirandvények hosszat. Azért 7 napon keresztiil vizsgaltuk, mivel ez a novény
csirazasanak kritikus korai szakasza, hiszen minél kifejlettebb egy névény, annal jobban
csokken az érzékenysége, ¢és egyre inkabb szélesedik tlir6képességének a hatara.

Eredmények és értékelésiik

Az elomérések tapasztalatai alapjan a f6 méréseket mar a sajat készitésii eszkozben
végeztiik el. A csirdkat harom csében parhuzamosan, harom kiilonb6z6 nyomdason
vizsgaltuk egyszerre. A méréseket tobbszor megismételtiik, majd atlagoltuk a kapott
értékeket. Eredményeinket az 2. abran lathato grafikon mutatja.
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2. dbra. A csirandvények atlagos hossza a nyomas fliiggvényében.

A grafikonon jol kivehetd, hogy a nyomds csdkkentésének fiiggvényében csokken a

csiranovények hossza. Az adatokbol az nem latszik, de megfigyeltik, hogy a
csirandvények kis nyomason fejlédve egyre kanyargdsabbak lettek.

- : |
i - NS »
3. dbra. A csiranévények a 7. napon balrol jobbra: 50kPa, 60 kPa és 70 kPa nyomasértéknél.

A hosszmérések gy torténtek, hogy a csirandvényeket a 7. napon kivéve a berendezésbol
vonalz6 segitségével lemértiik. Az adatokat atlagoltuk és szorast szamoltunk. Biologiai
rendszerekhez mérten ezek a szorasok sokféle tényezébdl adodhatnak, de a vizsgalt
irodalmak kutatasaiban feltiintetett adatok hasonld szorasi értékeket mutattak.
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1. tablazat. A csirandvények atlaghossz-novekedése kiilonbozé nyomasértékeken

Nyomss 100kPa 90kPa 80kPa 70kPa 60kPa 50kPa 40kPa | 30kPa | 20kPa | 10kPa | OkPa
(kPa)

Csiranovény | 3,9£0,15 | 3,5+0,1 | 3,102 2.8 2,540,1 | 1,65+0,1 | 1,5+0,1 0,8 0 0 0
hossza (cm)

Mivel a novény térfogata a cs6 térfogatahoz képest tobb nagysagrenddel kisebb volt, igy
a biokémiai folyamatokbol adodé gazcsere nyomasra gyakorolt hatasa elenyészett. A
szorasok irodalomtol valo kis mértéki eltérésének magyarazata az is lehet, hogy a
megnevezett irodalmak mas noévényt vizsgaltak, igy azok adataival nem lehet teljességgel
Osszevetni eredményeinket.

Azért is esett a valasztdsunk a chiamagra, mert a mag a tomegének kb. 12-szeres
mennyiségli vizet képes kocsonyas formaban a mag koriil megkdtni, ami elényos lehet
bizonyos extrém koriilmények kozott, illetve gyors fejlédésti és az irodalmak alapjan
tengerszint feletti magassagra érzékeny novény. A szakirodalmakbol latszik, hogy a
termesztésénél a tengerszint feletti magassag szignifikansan befolyasolja a mag fejlodését
és a kifejlett novény terméshozamat is. (Ayerza, et al., 2009). A jelen kutatasunk a
terméshozam megfigyelésére nem tért ki, de a jovOben tervezziik vizsgalni, hogyan lehet
befolyasolni a biokémiai tényezoket vagy terméshozamokat akar mas névények esetében
IS.

Kovetkeztetések

A specialis koriilmények létrehozasaval a kisérleti adatokbol kdvetkezik, hogy a 1égkdri
nyomdas csOkkentése negativan hat a csirandvény fejlédésére, mely morfologiai
valtozasokban is érzékelhet6. A nyomdascsokkentés fiiggvényében csokkend
csirandvényméretek alakultak ki, és a vakuum értékéhez kozel a csirazas teljesen leallt.
A mérési adatokbol felrajzoltuk a nyomascsokkentéshez vald alkalmazkodasi gorbét,
melynek haranggorbe alakja koveti a szakirodalmak tiréképesség-vizsgalatanak
eredményeit.

Osszefoglalas

A novények alkalmazkodoképessége kiilonbozé kornyezeti tényezoket vizsgalva széles
tartomanyban valtozhat. Az altalunk valasztott azték zsalya egyedfejlodésének korai
szakaszat vizsgalva az eredményeink alapjan lathato, hogy a fejlodését negativan
befolyasolja az allandé parcidlis oxigén érték melletti nyomascsdkkenés. Az
eredményeink a tir6képességi gorbének csak az egyik felét rajzoltak ki, melynél el
lehetett tekinteni a csirdzé ndvény biokémiai folyamatokbol adodod gazesere, nyomasra
gyakorolt hatasatol.

A kutatasi terveink kozott szerepel a magasabb nyomason valdé mérések elvégzése is, igy
a gorbe masik felének felvétele, tovabba a parcialis oxigén értékének valtoztatasanak
novényfejlédésre tett hatdsanak, illetve a nyomas és egyéb kornyezeti tényezok (fény,
hémérséklet) egyiittes hatasanak vizsgalata. A mérések id6tartalmanak ndvelésével a
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kiilonboz6 tényezOk hosszitava hatdsdnak vizsgélatara is lehetdség nyilna, de ehhez
ujabb berendezések tervezése és 0sszeallitasa sziikséges.

Ezek az eredmények eldkészithetik olyan modszerek kialakulasat, amelyekkel genetikai
¢és kémiai beavatkozasok nélkiil is képesek lehetiink alternativ modon hatni a ndvények
fejlodésére, terméshozamukra és biokémiai dsszetételiikre.

Kulcsszavak: csokkentett nyomas, asztrobioldgia, névénycsirazas
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Summary

The adaptability of plants can vary in a wide range by examining different environmental
factors. Examining the early stage of the individual development of the Aztec sage we
have chosen, it can be seen based on our results that its development is negatively affected
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by pressure reduction at a constant partial oxygen value. Our results outlined one half of
the tolerance curve, where we could disregard the effect of gas exchange and pressure
resulting from the biochemical processes of the germinating plant.

Among our research plans are measurements at higher pressures, thus recording the other
half of the curve, examining the effect of changing the value of partial oxygen, and
examining the combined effect of pressure and other environmental factors (light,
temperature). By increasing the time content of the measurements, it would be possible
to examine the long-term effects of the various effects, but this would require the design
of new equipment.

These results may later even give way to methods with which, even without genetic and
chemical interventions, they can, in an alternative way, affect the development of plants,
their yield and their biochemical composition.

Keywords
low pressure, astrobiology, plant germination
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