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BEKOSZONTO

A 70 éves Novénytermelés c. tudomanyos lap elsé szima 1952 augusztusaban
jelent meg, fOszerkeszt6je Rajki Sandor volt. A lapalapitis célja a hazai
novénytermesztés, novénynemesités, ndvénygenetika, novényélettan, agrobotanika
kutatdsi eredményeinek bemutatisa a hazai szakemberek publikalasi
lehetdségének biztositasa. Ez a novénytudominyok egyetlen magyar nyelvi
lapja. Az els6 cikket az akkori foldmiivelésiigyi miniszter, Erdei Ferenc irta:
Lz a folyoirat, amely most megindul, 1tjabb fegyver a keziinkben, hogy mind
vildgosabbd és kézzelfoghatobbd tegye mezdgazdasdgi tudomdnyunknak
ezeket a feladatait és segitse azon az uton, hogy a tudomdny egyetlen és
igazi feladatdt gyorsan és sikeresen megoldja.”

1971-ben Bocsa Ivan akadémikus lett a lap fOszerkesztSje, €s 35 éves
munkassaga alatt szinvonalas, nemzetkozileg is elismert tudominyos lapot
szerkesztett. A kozlemények angol nyelvii 6sszefoglaloval is kiegészuiltek.

A Novénytermelés az Agrarminisztérium tudomanyos lapja. 2007-ben a
Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centrumaban Uj szerkesztOség
alakult. 2009. januir 12-€n az MTA Agrartudomdnyi Osztily Novénytermesztési
Bizottsiaga kinyilvanitotta folyamatos tudomdnyos timogatisit. A Novénytermelés
~Tanulmdnyok” rovataban lektoralt tudomanyos elemzések kapnak helyet. A
Szemle” rovatban talilhatok a konyvismertetések és a konferencia beszamolok.
Az agrar-felsGoktatas, az agrar-kutatointézetek €s a Magyar Tudomanyos Akadémia
oktatoinak, illetve kutatéinak lehetdséget biztositunk tudomanyos eredményeik
bemutatisira és népszertsitésére, eziltal a vallalati kapcsolatok erdsitésére.
Kiilon oldalt szenteliink az egyetemeken miikodd Doktori Iskoldk szellemi
mihelyeiben elért tudomanyos eredményeknek. A kiemelkedd teljesitményt
nyujtdo PhD hallgatoknak biztositjuk kutatasi eredményeik kozzétételét. A
SPortré” rovatban a tudomdnyteriilet emblematikus alakjait, neves és
meghatirozd személyiségeit mutatjuk be.

Az Internet rohamos elterjedése a tudomanyos életet sem hagyta
érintetlentil, a lap elektronikus formiban is megjelenik. A tudominyos
eredmények bemutatisihoz sziikséges id6 igy jelentdsen csokkent, a
legujabb ismeretek néhany nap alatt az olvasok el€ kertilhetnek.
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A neves évfordul6 alkalmaval koszonjik Nagy Istvin miniszter Urnak
megtiszteld, kiemelt timogatdsat, amely lehet6vé teszi, hogy a tudomanyos
eredmények magyar nyelven, egyedulallé moédon szolgiljdk a magyar
mezdgazdasigot.

Reméljiik, hogy koz0s erdfeszitéseink, segitve az agrartudomanyt és az
agrargazdasagot sikerre vezetnek.

Mindenkinek eredményes kutatdmunkat kivinunk €s ajanljuk, hogy vegy€k fel
a bongész6 konyvijelz6i kozé a www.agrarlapok.hu, www.novenytermeles.hu
oldalt, és rendszeresen litogassanak el hozzink.

Nagy Janos
fo6szerkesztd
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70 éves a Novénytermelés c. folyodirat

A Novénytermelés cimli tudomanyos folyo6irat idén tinnepli fennallasinak 70.
évforduldjat. Azaz hét évtizede hiien szolgilja a magyar agrarium ugyét. A
novénytudomanyok egyetlen magyar nyelvi lapjaként, 70 éve biztositja az
agrarfels6oktatisban és az agrarkutatisban dolgoz6 professzorok altal elért,
lektorilt tudomanyos eredmények publikdldsat, azok gyakorlati hasznositdsat.
Szakmai sikerét bizonyitja, hogy az Agrarminisztérium lapjaként, a Magyar
Tudominyos Akadémia elismert jegyzékében szerepel.

Kettds évfordul6t tinnepelhetiink az idei évben. 2007-ben, azaz pontosan
15 éve, hogy a Debreceni Egyetemen megalakult a Novénytermelés uj
szerkesztOsége. Azon az egyetemen, melynek kiildetése az elmult tobb mint
szdz éves fennallisa 6ta nem viltozott: az egyetemes tudds megdrzése €s
gazdagitasa, orszagunk gazdasagi €s szellemi felemelkedésének tamogatasa.
Az elmult évtizedekben pedig bebizonyosodott, hogy ez az intézmény
sikeres, a mindenkori kihivasokra eredményes valaszokat talilo intézmény.
Egy olyan tudaskozpont, ahol a korszerl és mindségi felsGoktatas egyszerre
jarul hozza a tarsadalom altalanos tudasszintjének emeléséhez és a kivalo,
nemzetkozileg is elismert szakemberek képzéséhez.

Nekiink pedig kivilo kutatdkra és szakemberekre van sziikségiink, akik
munkajukkal, kutatasaikkal, észrevételeikkel jarulnak hozza a magyar mez6gazdasag
versenyképességének noveléséhez. Ennek érdekében, kiemelten timogatjuk
a Novénytermelés c. folyoirat mikodését. Mindezt tessziik a nyitottsag és az
érdemi egyuttmiikodés jegyében, mert hiszem, hogy csak k6z0s erével alapozhatjuk
meg a modern, 21. szizadi magyar mez6gazdasig felépitését. Eppen ezért
koszonettel tartozunk a szerkesztOk munkajiért, akik az elmult 15 évben Osszesen
418 publikaciot, azaz 357 tudomanyos cikket, 43 szemlét és 18 konyvismertetst
jelentetettek meg, 8400 oldalon.

Biiszkén tekintiink a Novénytermelés cimi folyoirat elmilt hetven évére,
és ezuton is tisztelettel gratuldlok a szerkesztoségnek az elmiilt évtizedekben
viallalt kiemelkedd és elismert szolgilatihoz, s a kovetkez6 hét évtized
minden publikicidjahoz, minden lapszimiahoz sok erét, jO egészséget €s
sikerekben gazdag éveket kivinok.

Dr. Nagy Istvan
agrarminiszter
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Az 6szi buza produktivitasa
vetésido x inszekticid x genotipus kisérletekben

ARENDAS TAMAS — BONIS PETER — SUGAR ESZTER -
FODOR NANDOR - VIDA GYULA
Agrartudomanyi Kutatékdzpont
Mez6gazdasagi Intézet, ELKH, Martonvasar

Osszefoglalas

Oszi buizival beillitott hiromtényezds kisérletben vizsgiltuk a vetésids, a kezdeti
fejlédéskor végzett rovarolé szeres védelem és a genotipus hatdsait. A Martonvasiron,
csernozjom talajon, 2019-2022 kozott végzett mérések eredményei szerint a
sokévesnél szarazabb vegeticios periddusokban a korai, szeptemberi vetés minden
évben kisebb terméssel, nagyobb termesztési kockazattal jart, mint az oktoberi. A
termésdepresszid a korai vetési allominyokban meleg, sziaraz Gsszel inszekticides
kezeléssel bizonyithatéan és jelentés mértékben mérsé€kelhetd volt. A fajtareakciok
azt is igazoltak, hogy a nem optimalis idézitéssel Osszefiiggsd terméscsokkenés egyéb
novénytermesztési faktorok figyelembevételével, igy a genotipusok maximailis
produktivitisinak és vetésid6 tolerancidjanak egyiittes ismeretében is befolyasolhato.

Kulcsszavak: 6szi buza, vetésido, fajta, rovarolé szeres védelem, légh6mérséklet
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Productivity of winter wheat in
sowing date x insecticide x genotype in experiments

T. ARENDAS — P. BONIS — E. SUGAR — N. FODOR — GY. VIDA
Agricultural Research Centre
Agricultural Institute, ELKH, Martonvasar

Summary

In a three-factor experiment with winter wheat, we investigated the effects of sowing
date, insecticide treatment at early development and genotype. The results of the
measurements conducted in Martonvasar, on chernozem soil, between 2019 and
2022, showed that in growing seasons drier than the multiple year average, early
sowing in September was associated with lower yields and higher yield risk than
sowing in October in all years. Yield depression in early sown stands could be
demonstrably and significantly reduced by insecticide treatment in warm, dry
autumns. The varietal responses also demonstrated that yield loss associated with
suboptimal timing could be influenced by considering other agronomic factors, such
as the combined knowledge of maximum productivity and sowing time tolerance of

genotypes.

Keywords: winter wheat, sowing date, variety, insecticide treatment, air temperature

Bevezetés

Napjaink egyik leggyakoribb hivoszava a globilis klimavaltozas, s ennek egyik
legnagyobb hatasfeliilete a népesség élelmiszerellitisat biztosité agririum. A
hémérséklet és a csapadékviszonyok viltozasa, a szEéloséges meteorologiai
események gyakorisiginak novekedése a nOvénytermesztés stabilitisara, a
termelékenység, a hatékonysag novelésére egyre inkabb korlitoz6 hatissal
van (Ding et al. 2015). Egyik vilagszinten is meghatiroz6 élelmiszer
alapanyag- és abraktakarmany-novénylnk, a buza termesztése sordn a

kedvezo6tlen hatasok mérséklésében a precizios miiszaki megoldasok, a hely-
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€s id6specifikus technoldgidk mellett tovdbbra is Gjabb tartalékokat adnak a
keziinkbe a nemesités altal biztositott genetikai el6rehaladds és az adapticio
agronomiai oldalrél ki nem aknazott ismeretei (Parent et al. 2018), mint
példiul a vetés idépontjinak fajtaspecifikus optimalizildsa (Arendds et al.
2003) és egyéb agrotechnikai tényez6kkel val6 harmonizaildsa.

A klimahoz, a széls6séges meteoroldgiai hatisokhoz valé alkalmazkodasnak,
a termesztéstechnoldgia finomhangoliasinak tehat egyik eszk6ze az 6szi buza
vetési idopontjanak optimalizildsa is, figyelembe véve, hogy a valtozé homérséklet
a buza tenyészidejének hosszira is hatast gyakorol (Tao 2014, Tian et al. 2014).

A buzavetés idO6pontjinak valtoztatisa a kultirnovények mellett a
gyomnovények fejlédésére és a termOhely kompetitiv viszonyaira is hatassal
van (Spink et al. 2000, Bonis et al. 2010).

A korai vetésekkel timogatott hosszabb aktiv tenyészid6 elméletileg lehetdséget
nyit a potencidlisan nagyobb termés elérésére. A konvencionalisnil korabban,
csOkkentett csiraszimmal vetett Allomanyok esetében a terméskompenzaicio
féként a produktiv hajtisszim és a kaldszonkénti szemszim ndvekedésével,
¢és kisebb mértékben az egyes szemek tomegének novekedésével torténik
(Whaley et al. 2000). Ha e kompenzacids mechanizmusok barmelyike gatolt
— példaul az optimalisndl késGbbi vetés miatt —, akkor a terméscsokkenés
mérséklésére olyan agrotechnikai beavatkozasokat kell alkalmazni, amelyekkel
novelhetd az dllominy produktiv denzitasa.

Fontos kisérletesen is pontositani, hogy a kiilonb6z6 vetési idépontok
milyen mértékben befolyasolhatjak a novény produktivitisat, azaz mennyiben
tompithatok a klimavaltozas kedvezotlen hatdsai. Erdélyi (2008) szimuldcios
elemzései szerint oktober 20-hoz mérten a két héttel korabbi vetés a jovoben
tobb termést eredményezhet, de nagyobb ingadozassal.

A gabonafélék korai vetése melegebb iddszakokban a levéltetvek nagyobb
aktivitasa révén novelheti a virusatvitelt, a kartevok okozta kockazatot
(Denmnett 2000). Az elorejelzések szerint a melegebb éghajlat a virusok,
valamint gazdanovényeik €és vektoraik tér- és id6beli eloszlasinak globilis
eltolodasat fogja okozni (Amari et al. 2021). Mindez azért is fokozhatja az §szi
buza korai vetésének magyarorszagi kockizatit, mivel szimos koribbi
vizsgilat bizonyitotta azt is, hogy a fert6zott novényekben a hodmérséklet
novekedésével a virusok szaporodasi sebessége is n6 egy optimumpontig.
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Anyag és modszer

A haromtényezds kisérleteket az ATK Mez6gazdasagi Intézet Laszlo pusztai
kisérleti terén (47.29933; 18.81300) allitottuk be a 2018/19, 2019/20, 2020/21 és
2021/22 években. A kétszeresen osztott parcellds elrendezési, négyismétléses
kisérletekben a féparcellikon kéthetes intervallumokban négy vetésidd (A. korai
- IX. 3.d; B. optimalis - X. 1.d,; C. kés6i - X. 3.d.; D. igen kés6i - XI. 1.d.) hatdsat
vizsgiltuk. Az alparcellikon két no6vényvédelmi kezelést (1. kezeletlen kontroll;
2. 6szi, virusvektorok elleni inszekticid-kezelés) allitottunk be. Az al-alparcellikon
Ot martonvisari nemesitésti, dllamilag mindsitett 6szi buza fajtat (1. Mv
Nador; 2. Mv Nemere; 3. Mv Ménrot; 4. Mv Mente; 5. Mv Kaplar) vetettiik el.

Az agyagos valyog fizikai féleségli erdémaradvianyos csernozjom talaj
szantott rétegének bovitett talajvizsgalati eredményeit az 1. tdbldzat ismerteti. A
MEM NAK (1979) rendszerét figyelembe véve a talaj, a humusztartalom
alapjan becstilt N-elldtottsag szerint a ,j0", P- és K-ellatottsaga szerint egységesen az
Ligen jO”. kategoridba tartozott. Az EDTA-oldhaté mennyiségek tekintetében
a kisérletek talaja réz- és cinkhianyos volt.

1. tablazat. A kisérletek miivelt rétegének (0-30 cm) fO6bb talajfizikai és -kémiai
Jjellemzdbi Martonvdsdron (erdémaraduvdnyos csernozjom talaj)

S6 Humusz
Ka CaCOs P.0s K:0 Cu Zn Mn  SOsS
pHxka D 2) 3)
(m/m%) (mg/kg)
727 46 0,04 7,0 3,16 769 531 1,57 1,5 39 15,1

Table 1. Main soil physical and chemical characteristics of the cultivated layer (0-30 cm) of the
experiments in Martonvasar (forest residue chernozem soil). (1) Arany’s plasticity index, (2)
Salt, (3) Humus

Az 6szi buza eléveteménye az egymist kovetd években napraforgo, 6szi
buza, kukorica, napraforgdé volt. A kelés és kezdeti fejlédés idbszakai,
valamint a teljes vegeticios periodusok f6bb id6jirasi paramétereit a 2. tabldzat
mutatja be. A 30 éves (1981-2010) martonvasdri adatok atlagahoz viszonyitva
az adott négy év sorin az O6szi buza minden tenyészidészakiban (X-VI.)
melegebb volt és kevesebb csapadék hullott. Az évek sorrendjében a vizhiiny



ARENDAS T. et al. 15

relativmértéke 17, 12,31 €s 31% volt. A fejlodés kezdeti szakaszat (IX-XI.) tekintve
csapadékos, meleg id6 volt 2018-ban. Az 6sz 2019-ben volt a legmelegebb, atlagos
vizellatottsaggal, mig 2021-ben a szeptember-november hoénapok aszilya a
rovarpopulaciok fennmaradisinak, tiplilkozisainak nem kedvezd hiivos
idovel, a sokévesnél 0,8 °C-kal alacsonyabb atlaghémérséklettel parosult.

2. tablazat. Meteorologiai jellemzOk a vizsgdlt idOszakok
meghatdrozo periddusaiban
(Martonvdsdr, 2018-2022)

L » Csapadék . HOmérséklet =
Tenyészido Periodus csapadék . hémérséklet
(mm) O o
@ (@) 3) (mm) @ 49
3 (€))
2018/19 IX-XI. 175,0 32,0 11,9 1,0
X-VL 349,6 -09,4 8,8 1,5
IX-XI. 140,5 2,5 12,3 1,4
2019/20
X-VL 369,6 -49,4 8,9 16
IX-XI. 138,0 -5,0 11,0 0,1
2020/21
X-VI. 290,1 -128,9 8,0 0,7
IX-XI. 116,4 20,6 10,1 -0,8
2021/22
X-VI. 288,6 -130,4 8,2 0,9

Megjegyzés: *eltérés a 30 éves (1981-2010) atlagtol.

Table 2. Meteorological characteristics during the key periods of the surveyed periods
(Martonvisir, 2018-2022). (1) Growing season, (2) Period, (3) Precipitation (mm), (4)
Temperature (°C), Note: *deviation from the 30-year average (1981-2010).

Az eredmények értékelése soran a szemtermések mennyisége alapjin
varianciaanalizissel jellemeztilk a kezeléshatisokat, tovabba regresszio
analizissel vizsgaltuk a kezdeti fejlodés kiilonb6z6 szakaszainak (a vetéstol
szamitott 20., 40. és 60. napig, illetve XI. 30-ig) napi also- és fels6kumulacios,
valamint atlagh6mérsékleti hdosszegei (Dorka 2005), és a termések, mint
kvantitativ valtozok kapcsolatit (Svdb 1981).
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Eredmények

A szemtermés mennyiségét tekintve a hairom vizsgalt faktor eltérd intenzitast
ésvariacios sz€lességet reprezentild kezelései atlagiban a masodfoku polinomialis
egyenletek alapjan illesztett fiiggvények gorbéi a vetésidé-hatisok jelentds
évjarati valtozékonysagat mutattak (1. dbra). Az igen szoros, minden évben
P=1%-0s val6szinliségi szinten igazolt, megbizhaté illesztések szerint a
szemtermés maximuma 2022-ben volt a legkisebb (5,81 t/ha), a 2021. évben
a legnagyobb (12,05 t/ha). A produktivitis sz€les variancidja a maximumokhoz
tartozo vetésidé optimumokat (évek szerint: okt. 19.; okt. 21.; okt. 18.; nov.
3.) tekintve is jelentSs (15 nap) volt.

1. abra. Az 6szi buza vetésidb-reakcioja (t/ha)
(Martonvdsdr, 2019-2022)

14
12 PP St b Suat
= - T
= x T
2 e & A Bt
\g pe e T,
6 _ SRR (S —
8 A - B
2 “
R 4
2 2019 y=-0,0016x2 + 0,9426x - 129,7 2021y=-0,0033x2+1,9512x - 273,25
R*=09972 R?=0,9682
2
2020 y=-0,0026x2 + 1,5189x - 215,67 2022 y=-0,0005x2 +0,3223x - 43,584
R2=0,9777 R*=0,9868
0
260 270 280 290 300 310 320 330

Az év napja (274 = oktober 1.) (2)
-------------- 2019 2020 -----2021 ~--—- 2022

Figure 1. Sowing date response of winter wheat (t ha') (Martonvasair, 2019-2022). (1) Grain
yield (t ha), (2) Day of the year (274 = 1st October)

Az egyes faktorok hatdsai szerint (3. tabldzat) alegnagyobb produktivitist
— a vizsgalt évek sorrendjében — a C, B, B, D vetésid6 eredményezte. Az egyes
éveket novekvd sorrendben tekintve nem volt igazolhaté eltérés a
maximumokkal 6sszehasonlitva a D, a C, a C és a B, C vetésid6kben sem. A
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legkorabbi (A) vetéssel harom évben igazolhatéan legkevesebb volt a
szemtermés mennyisége, mig 2020-ban az igen késdi (D) vetés csokkentette
leginkabb, szignifikinsan a produktivitast.

Az 6szi inszekticides novényvédelem az esetek 50%-iban (2019, 2020)
bizonyithatdéan termésnoveld hatisu volt. A két legmagasabb dtlaghdmérsékleti
Gszt kovetben a szemtermés-tobblet ezekben a kezelésekben 0,63 és 0,26 t/ha volt.

3. tablazat. A vetésidd, a névényvédelem és a genotipus hatdsa az
0szi biiza szemtermésére hdromtényzos kisérletben
(Martonuvdsdr, 2019-2022)

Szemtermés (t/ha)

Kezelés @
€y
2019 2020 2021 2022
A vetésido hatdsa a novényvédelem €s a fajta dtlagdban (3)
A* 6,96¢ 5,94b 9,65c¢ 5,41b
B 7,99b 7,52a 11,99a 5,73a
C 8,27a 7,45a 11,78a 5,85a
D 8,04ab 5,50c¢ 10,56b 5,86a
A novényvédelem hatdsa a vetésidé és a fajta dtlagaban (4)
Kontroll (5) 7,40b 6,39b 10,84a 5,60a
Inszekticid (6) 8,03a 6,65a 10,87a 5,68a
A fajta hatdsa a vetésido €s a novényvédelem dtlagidban (7)
Mv Nador 8,00a 6,75a 11,64a 5,46d
Mv Nemere 7,92ab 6,72a 11,48a 6,01b
Mv Ménrot 7,72b 6,51ab 11,28a 6,20a
Mv Mente 7.,49¢ 6,43b 9,68¢ 5,65¢
Mv Képlar 7,95a 6,61ab 10,89b 5,24e

Megjegyzés: a kezeléscsoport adott évében az azonos betiit tartalmazé termések kozott nincsen
szignifikans kiilonbség.

Table 3. Effect of sowing date, crop protection and genotype on grain yield of winter wheat in
a three-factor experiment (Martonvasir, 2019-2022). (1) Treatment, (2) Grain yield (t hal), (3)
Effect of sowing time averaged over crop protection and variety, (4) Effect of plant protection
averaged over sowing time and variety, (5) Control, (6) Insecticide, (7) Effect of variety averaged
over sowing time and plant protection, Note: no significant difference between crops containing the
same letter in a given year of the treatment group.
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A genotipusok teljesitménye 6sszehasonlitisiban az Mv Nador, Mv Nemere €s
Mv Ménrot 3-3, mig az Mv Kaplar két évben tartozott a bizonyithatéan
legjobb fajtik csoportjiba. A prémium mindséget képvisel6 Mv Mente Oszi
buza fajta a szemtermés mennyisége szerint egyik évben sem tartozott a
legtermékenyebbek csoportjaba.

A szemtermés adatokhoz illesztett masodfoku polinomiilis fiiggvények
maximumpontjainak koordinitai szerint a kezeletlen kontroll és az inszekticiddel
kezelt novények teljesitménye nem tért el jelentésen egymastol (4. tabldazat).

4. tablazat. A szemtermés adatokhoz illesztett mdsodfokii polinomidlis fiiggvények
parameéterei, a maximumpontok kRoordindtdi 6szi buiza vetésido6 kisérletben,
a novényvédelmi kezelések és a genotipusok szerint
(Martonuvdsdr, 2019-2022)

Az Y'=a+bx+cx? fuggvény

@)
Faktor Paraméterei Korreliciés  Maximumai
€)) 3) koefficiense 5)
®
a b C @ Xmax Ymax
Novényvédelem (6)
Kontroll (7) 2127 1,501 -2,55E-03 0,9834** 295 8,43
Inszekticid (8) -166,1 1,191 -2,03E-03 0,9948** 293 8,51
Fajta (9)

Mv Nador -167,4 1,203 -2,06E-03 0,9993** 292 8,56
Mv Nemere 2154 1,521 -2,58E-03 0,9909** 295 8,81
Mv Ménroét -1723 1,233 -2,10E-03 0,98318** 293 8,55
Mv Mente -144,6 1,035 -1,76E-03 0,9824** 295 7,85
Mv Kaplar 2473 1,738 -2,95E-03 0,9834** 294 8,56

Megjegyzés: szignifikancia: ***P=0,1%; **P=1,0%.

Table 4. Parameters of second-degree polynomial functions fitted to grain yield data, coordinates
of maximum points in winter wheat sowing time experiments, by crop protection treatments
and genotypes (Martonvasir, 2019-2022). (1) Factors, (2) function Y’=a+bx+cx2, (3) Parameters, (4)
Correlation coefficient, (5) Maximum values, (6) Crop protection, (7) Control, (8) Insecticide,
(9) Variety, Note: significance: ***P=0.1%; **P=1.0%.
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A termésmaximumokhoz (8,43 és 8,51 t/ha) tartozo6 optimalis vetési idopontok
oktober 21., illetve oktéber 19. voltak. Ugyanakkor a fliggvények paraméterei
jol mutatjik, hogy az optimumnal kordbbi vetés a nem védett dllomanyok esetében
jelentésebb terméscsdkkenéssel jart az adott kisérleti koriilmények kozott.
Ezek alapjan a napi dtlagos termésdepresszio becsiilt mértéke szeptember 25-i
vetés esetén a kezeletlen és kezelt buza 6sszehasonlitisiban 68, illetve 51 kg
volt.

A vizsgalt fajtak esetében a vetésidé-stabilitast jelz6 napi atlagos terméscsokkenés
nagysaga szintén a korai, szeptember 25-i ditumra vonatkoztatva: Mv Nador 50,
M Nemere 69, Mv Ménrét 51, Mv Mente 47, Mv Kaplar 78 kg.

Az 6szi buza kezdeti fejlodése kiillonb6z6 szakaszainak homérsékleti viszonyai,
valamint az inszekticiddel védett novények szemtermés-tobbletei — a négy év
eredményei szerint — csak gyenge-kozepes erésségili kapcsolatot mutattak (5. tibldzat).
A napi minimum-, valamint dtlaghémérsékletek alapjin szimitott h60sszegek
esetében ezek a laza kapcsolatok nem voltak szignifikinsak. A napi maximumok
kumulilt mennyiségei koziil a vetést kovets leghosszabb, 60 napos periddus
esetében lehetett igazolni P=5%-0s valOszinliségi szinten pozitiv 6sszefliggést.

5. tablazat. Az Oszi inszekticides dllomdnyvédelem terméstobblete és
a kezdeti fejlodés idbszakdnak homennyisége ROz otti
linearitds szorossdga (r) vetésidl kisérletekben
(Martonuvdsdr, 2019-2022)

Vetéstol
Hoémennyiség )
@)) XI.30-ig 20nap 40nap 60 nap
3) (€)) ©)) ©)
Napi fels6kumulacios h6osszeg (7) 0,4715 03237 0,4034 0,5011*
Napi alsokumulacios h60sszeg (8) 0,3836  0,1013 0,2304 0,3425
Napi datlagh6mérsékleti h6osszeg (9) 0,4560 0,2610 0,3602 0,4568

Megjegyzés: n=16, szignifikancia: *P=5,0%.

Table 5. The closeness of linearity (r) between the yield surplus of autumn insecticide treatment
and the heat of the initial development period in sowing time experiments (Martonvasir, 2019-
2022). (1) Heat sum, (2) Amount of time since sowing, (3) Until 30th November, (4) 20 days,
(5) 40 days, (6) 60 days, (7) Daily upper accumulation heat sum, (8) Daily lower accumulation
heat sum, (9) Daily average temperature heat sum, Note: n=16, significance: *P=5.0%.
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Kovetkeztetések

Korabbi, 15 6szi buza fajtival végzett martonvisari vetésid6 kisérleteink
eredményei (Arendds et al. 2003) szerint a termSképesség és a vetésido-
érzékenység alapjin képzett reakciocsoportok az oktober 1-7. kozotti
id6szakra becsiilték az optimalis vetést. Az Gjabb, a legkorszeriibb fajtikkal
2019-2022 kozott végzett mérések adatai szerint ez az intervallum oktéber
masodik felére tolodott. A sokévesnél szirazabb vegeticios periédusokban a
buzatermesztés kockazata a szeptemberben vetett novényallomanyokban volt a
legnagyobb. A nagyobb napi hdmérsékleti maximumokkal jellemezhetd 3szi
idészakokban a rovarold szer alkalmazisa tobb termést eredményezett.
Koribban Joldnkai (1993) a vetésidd és a fungicid, kapcsolatokat itélte igen
szorosnak. Eredményei azt mutattak, hogy az optimalis id6ben vetett buiza
fokozottan ki van téve a kortani veszélyeknek. Sajat kisérleti adatsoraink szerint a
koran vetett, 14 napon beliil kikelt btiza egy, a vetést kovetd sziraz és meleg
60 napos periodusban fokozottan ki van téve a rovarok okozta kartételnek is,
aminek masodlagos hatasa lehet a virusfert6zések altal kivaltott jelentds,
extrém korilmények kozott akar 100%-os termésdepresszio.

Osszegzés

Oszi buza fajtikkal bedllitott vetésid6 kisérletek martonvéasari eredményei
szerint a korai vetések okozta terméscsokkenés kockizata f6ként meleg, szaraz
6sz0n jelentdsen ndhet. A negativ hatisok mérséklését tobb agrotechnikai
faktor optimalizaldsa is timogathatja. A legf6bb pozitiv hatdst, a legkisebb
kornyezetterheléssel jaré oktoberi vetések biztosithatjak. A rovarpopuliciok
perzisztenciajat mérsé€kld rovarold szeres védelem mellett fontos ismerniink
és alkalmaznunk a fajtik genetikai potencidljat és vetésidotdl fiiggd adaptiv
képességét is. Az egyes genotipusok produktivitisat a termésstabilitassal
egyutt kell értelmezni és a fajtak vetési sorrendjét mindezek alapjan lehet

optimalizilni.
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Agrodkologiai megkozelitések a novénytermesztési
kutatasokban

BERZSENYI ZOLTAN
Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus
Novénytermesztés-tudominyok Intézet, Kaposvar

Osszefoglalas

Az agrodkoszisztémak szamos interakcioban levé komponensbdl tevédnek Ossze (a
talaj, a termesztett novény, mas biotikus elemek és a kornyezet). E tényezOk
mindegyike sajitos modon miikodik €s kialakitja a rendszer dinamikdjat, az altalinos
mikodés e tényezOk kozotti interakciobol szarmazik. A noévények agrondmiai
reakcioit agrookologiai Osszefiiggésben vizsgiltuk. A kukorica (Zea mays L.)
novényszam €s N-mitrdgya reakcioja kozotti Osszefliggés megértése kritikus a
termesztési dontésekhez. A kukorica termésreakcidja a ndvényszamra €és az N-
mitragyara jelentdsen fliggott a kornyezettdl (szaraz vs. csapadékos évek). Az
agronOmiailag optimalis ndévényszam és N-dozis pozitivan korreldlt a terméssel. A
novekedési mutatdk leirjak a ndvénynek, illetve killonb6z6 részeinek novekedését, az
asszimilalo szervek és a szirazanyag-produkci6 kozotti viszonyt, eziltal lehet6vé teszik
a kisérleti kezelések tobbparaméteres értékelését. Bemutattuk a kukorica szemtermés
fiziologiai meghatirozasinak f6 tulajdonsagai és folyamatai kozotti kapcsolatokat. Az
irodalom alapjan leirtuk a fenntarthatésigi indikatorokat, melyek hirom
fenntarthat6sagi pilléren (kornyezeti, 6konémiai és szocialis) alapulnak.

Kulcsszavak: kukorica, n0vényszam-, N-miitragya reakcio, novekedési paraméterek,
fenntarthat6sag
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Agroecological approaches in crop production research

Z. BERZSENYI
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences Kaposvar Campus
Institute of Agronomy, Kaposvar

Summary

Agroecosystems are composed of many interacting entities (soil, cultivated plants,
other biotic elements, and the environment). These entities each behave in a certain
way and form the system dynamics, the overall behaviour emerges from the
interaction between these entities. The agronomic responses of the crops were
examined in the agroecological framework. Understanding the relationship of maize
(Zea mays L.) yield responses to plant density and nitrogen (N) fertilisation is critical
to production decisions. Maize yield response to plant density and N rate were
significantly dependent on yield environment (dry vs. rainy years). Agronomic
optimal plant density and N rate were positively correlated to yield level. The growth
parameters describe the growth of whole plants or individual organs, and the
relationship between assimilating organs and dry matter production facilitating the
multifactorial evaluation of experimental treatments. Diagram linking key traits and
processes for the physiological determination of maize grain yield was presented. We
described sustainability indicators used in the literature based on the three
sustainability pillars: environmental, economic and social.

Keywords: maize, plant density-, N-fertilisation response, growth parameters,
sustainability

Bevezetés

A novény szamdira az agrookoszisztéma az a kOrnyezet, amely a ndvekedésére,
fejlédésére €s fiziologiai folyamataira kozvetlentil vagy kozvetve hatdssal van.
Minden termdhely jellemezhetd sajat természetes kornyezetével, melynek a
termesztett n6vény ki van téve. Ezeknek a feltételeknek egy részét modosithatja a
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termeld, hogy a legmegfelel6bb kortilményeket teremtse meg a ndvények
fejlodéséhez. Az agrookoszisztémak szimos interakcioban levé komponensbdl
tevOodnek Ossze, igy a talaj, a termesztett novény, mas biotikus elemek és a
kornyezet, melyet a termeld szabalyoz. E tényez6k mindegyike sajatos médon
miikodik és kialakitja a rendszer dinamikajat; az altalinos miikodés e
tényezOk kozotti interakciobol szirmazik.

A novény termése vagy biomassza hozama a kOrnyezet, a ndvény, az
agrotechnika, a tirsadalmi-0konomiai faktorok és interakcidik fiiggvénye.
Matematikailag a termés a kovetkez0 fliggvénnyel fejezhetd ki:

Y=f(EGM,S)

ahol: Y=termés, f=fliggvény, E=kornyezet, G=n6vényfaj, fajta, M=agrotechnika,
S=tarsadalmi-6konémiai tényezok.

Egy novény maximalis biomassza hozama egy adott kornyezetben csak
akkor érhet6 el, amikor mindezek a faktorok optimalis szinten vannak. Ha e
faktorok barmelyike limitalo, a novény biomassza produkcioja és hasznos
hozama csokken. Fontos kihivds, meghatirozni a termesztési €és Okologiai
tényezOk megfelel6 kombindcidjat a forrasok (megujithaté €s nem-megujithato)
leghatékonyabb hasznositiasira. A hatékony novénytermesztési rendszereket
ugy tervezziik, hogy kozel optimailis kornyezetet képezzenek a novénynek a
fenntarthaté maximalis produkci6hoz és a rendelkezésre 4116 forrasok lehetd
legnagyobb megtériiléséhez (Széll 1984, Sdrvdri et al. 2001, Nagy et al. 2003,
Nagy 2009, Pepo 2020, Széles és Horvdth 2020).

A novénytermesztésben a novény reakcioja egy adott agrotechnikai
eljarasra gyakran novelhet6 egy vagy tobb mas eljardssal. Maximalis
fenntarthat6é termés csak akkor érhetd el, ha figyelmet forditunk szimos
agrotechnikai eljarasra, amelyek elonyos kolcsonhatasban vannak egymassal.
Korabban Cooke (1982), kés6bb Evans (1993) felhivta mir a figyelmet arra,
hogy egy fejlett mezégazdasagban jelentds termésndvekedés legtobbszor az
interakciok hatasibol szarmazik. A termelGknek tesztelni kell minden 1j
fejlesztést, amely novelheti a novények termését €s vizsgalni kell két vagy
tobb eljards kombinalt hatdsat. Folyamatosan vizsgalni kell a rendelkezésre
all6 technoldgia korlatait, valamint annak lehet8ségét, hogy beépitsiink j
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technologiai komponenseket a nagyobb termés elérésére. Szamos interakcio,
amely 1étfontossiga a nagy termések elérésében, nem kiillonosen jelentds a kozepes
termés szintjén. A jovében az interakciok felismerése €s szabilyozasa
kulcsfontossagu lesz a fenntarthaté maximalis termés elérésében.

A korszeri novénytermesztési kutatisokat napjainkban az 6kofiziologiai
irdnyzat jellemzi. A ndévekedésanalizist is magdban foglalé novénytermesztési
kisérletek a kutatds magasabb szintjét €s 0j agrotechnikai irinyzatot jelentenek. A
novekedésanalizis killonb6zé mutatdinak, valamint a kiegészitd agrondmiai,
Okologiai és fiziologiai méréseknek az alkalmazasaval valik lehetévé a
novénytermesztési kisérletek eredményeinek tudominyos, tobb paraméteres
értékelése. Ezek a szabadfoldi mérések pontos és gyors valaszokat adnak az
agronomiai reakciok idébeni folyamatirol, valamint a termésképzéssel valo
kapcsolatukrol. A modern novénytermeszt€és célja, hogy maximaliziljuk a
novekedési ritit és a termést, mind a genotipus, mind pedig a kornyezet
szabdlyozasa révén (Berzsenyi 2002).

A dolgozatban hiarom témakoOrben folytatott kutatasainkbol mutatunk be
adatokat: (i) a termesztett novények agronomiai reakcioi, (i) termesztésfiziologiai
vizsgalatok €s (iii) a novénytermesztés fenntarthatosaga.

A kukorica hibridek termésreakcidja a névényszamra és a nitrogén
(N) mitragyara eltérd évjaratokban

A kukorica szemtermése jelentGsen nétt az elmult évtizedekben a genetikai
és agrotechnikai (menedzsment) faktorok egylittes hatdsinak tulajdonithatéan
(Duvick és Cassman 1999, Tollenaar és Wu 1999, Ciampitti és Vyn 2014),
melyet bonyolult elkiilonitetten analizalni a koztiik levé nagyfoku interakcio
miatt (Duvick 1997, Tollenaar és Lee 2002). Az agrotechnikai valtozasok koziil a
novekedés a novényszimban és az N-mitrigya felhaszndlisban a két £6
faktor, amely felelGs a kukorica termésnovekedés jelentds hanyadaért (Duvick
2005). A nOvényszam az az agrotechnikai faktor, amely legtobbet valtozott az
utobbi évtizedekben és N reprezentilja a legsziikségesebb tipanyagot a
kukoricanak, gyakran limitilva a termést. Modern kukorica hibrideket
nemesitettek, melyek toleraljak a slirliség stresszt, azonban fokozottan
fiiggnek a N-t6l (Tokatlidis és Koutroubas 2004). Még a modern kukorica

hibrideknél is azonban ingadozik a termésreakcioé a novényszamra (pozitiv,
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semleges és negativ) €s az N-dozisra, amely f6ként a komplex interakciokkal
fligg 0ssze a genotipus (G), a kornyezet (E) és az agrotechnika (M) ko6zott (G x
E x M) (4ssefa et al. 2016, Nagy 2021).

A korabbi kutatasok ramutattak arra, hogy az optimalis nOvényszam a maximalis
terméshez Osszefiigg a vizelldtottsaggal, a talaj tipusaval és tipanyag-ellatottsigival.
Eltéréen a termés-ndvényszamtol, a termés-N-dozis Osszefiiggés nem fiigg
kozvetlenill a terméstdl (Raun et al. 2011). A talaj N-szolgiltatisa, melyet
jelentésen befolydsolnak a szezondlis iddjardsi koriilmények és a
talajjellemzdk, fontos szerepet jatszik, befolydsolva az N-miitrigya reakciot.

A kukorica termésreakcidja a novényszamra varhatéan egy masodfoku
modellt kovet (Assefa et al. 2016, Schwalbert et al. 2018), a meredekség négy
f6 régiojaval: (i) viszonylag gyors novekedés, (ii) lassu novekedés, (iii) zérd
novekedés €és (iv) csokkenés, ahogy a novényszim nd az alacsonytdl a magas
értékig. A magasabb novényszim fokozza az intraspecifikus kompeticiot a
forrasokért és csokkenti a ndvényegyed termését, melyet egyarant befolyasol
a szemszim és szemtomeg csOkkenése (Maddonni és Otegui 2004). A
termésreakciot a novényszamra meghatirozza az egyenleg a novényenkénti
terméscsokkenés és az egységnyi teruleten a termésnovekedés kozott a
novényszam ndvekedésének tulajdonithatéan. Az agrondOmiailag optimalis
novényszamot elérjik, amikor egy tokéletes kompromisszum jon létre a
novényenkénti terméscsOkkenés az dllomanyszinti termésnovekedés kozott.

A kukorica termésreakcidja az N-miitragya dozisra rendszerint egy pozitiv
trendet képvisel, amikor a talaj N-ellatottsig nem elegendé a maximalis
terméshez, elsédlegesen novelve a termést a szemszamra és a szemtomegre
gyakorolt hatdson keresztill. A termés-novényszam Osszefliggéstdl eltéréen
azonban a termés-N-dozis 0sszefliggésnél nem varhat6, hogy bekovetkezik
egy csOkkend régio kozvetlentil a platd utan, hanem stabil marad, ahogy az N-
dozis n6. A miasodfokd platdé modellrdl allapitottdk meg, hogy a legjobban
illeszkedik a termés-N-dozis Osszefiiggéshez (Bullock és Bullock 1994,
Ciampitti és Vyn 2014). Csokkenés varhaté a termésben a szélsGségesen
magas N-dozisoknal (tobb mint 280 kg N/ha-nil 10/ha alatti terméssel).

Misodfoku-platé modell. A misodfoku-platé modellnél, a termésreakciot
két fliggvény hatirozza meg. Az elsé gorbe a misodfoku egyenlettel irhat6 le,
amely meghatirozza a masodfoku Osszefiiggést a termés és az inputok
(mittragya) kozott. A gorbének ezt a részét az alabbi egyenlet hatirozza meg:
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Y=a+bx+cx’, hax<C
ahol: x input < kritikus (C) input érték.

A masodik az an. platé fiiggvény, ahol a toviabbi inputok nem novelik a
termést. A gorbe plato részét az alibbi egyenlet irja le:

Y=P,hax>C

ahol: P a plat6 termés és az x input > kritikus (C) input érték. C a miitragya kritikus
dozisa, amely a masodfoku fliggvény és a plato fiiggvény metszéspontjinal
talalhato.

Kukorica hibridek névényszam reakcidja

A kukorica hibridek novényszdm reakciojit savos elrendezésii kisérletben
vizsgiltuk az MTA Mezbégazdasagi Kutaté Intézetének kisérleti teriiletén,
Martonvasaron, 20 000 és 100 000 t6/ha ndévényszam tartomanyban, kilenc
kilonb6z6 novényszamnal (1000 t6/ha): 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 és 100.
Az évjarat hatasat a kukorica hibridek névényszam reakciodjara az 1981-2010.
évi adatok alapjan, évente 20-35 hibrid dtlagiban tanulmanyoztuk.

A kisérleti adatokhoz a masodfoku fiiggvény jol illeszkedett. Megallapitottuk,
hogy az évjaratnak jelentds hatdasa van mind a szemtermésre, mind pedig az
optimalis novényszimra. Szaraz években az optimalis névényszam 64 630 t6/ha
és a hozza tartozé maximalis termés 6,639 t/ha volt. Csapadékos években az
optimalis novényszam 80 790 t6/ha és a maximalis termés 9,864 t/ha volt.
Kovetkezésképpen kedvezbtlen években a termés 1/3-dal kevesebb volt,
mint kedvezd években. Szaraz években az optimalisnal nagyobb névényszam
jelentdsen nagyobb terméscsokkenést eredményezett, melyet a két gorbe
kozotti tavolsig novekedése mutatott (Berzsenyi és Tokatlidis 2012).

A termés-novényszam Osszefiiggést altaliban misodfoku fiiggvénnyel
jellemezziik, azonban évhatastol (csapadé€k ellatottsag) fliggben ettdl jelentss
eltérések lehetnek. Az 1. dbrdan kisérleti adataink alapjin négy kiilonb6z6
reakciotipust mutatunk be. A termés-novényszim Osszefliggés a rendkiviil
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szaraz évben (1. reakcid) linearis trendet kdvetett €s a termés 27,5 g/ndovény
rataval (meredekség) csokkent minden egységnyi novényszam noévekedésekor a
20 000 és 100 000 novény/ha tartominyban. Koézepes csapadék ellatottsagu
években (2. és 4. reakcidtipus) a termés-nodvényszim Osszefiiggés
masodfoku (kvadratikus) modellt kovetett, viszonylag gyors ndvekedéssel a
70 000, illetve az 50 000 t6/ha novényszamig a kedvez6bb (4. reakcidtipus),
illetve a kevésbé kedvezd (2. reakcidtipus) években. A nagyon kedvezd
csapad€ékos évjaratban a termés-noévényszam Osszefiiggést (3. reakciotipus)
a linedris és a masodfoku fiiggvény egyarant jol leirta. A linedris figgvény
meredeksége alapjin a termés 70 g/novény rataval nétt minden egységnyi
novényszam novekedéssel 20 000 és 100 000 t6/ha kozott.

1. abra. A kukorica hibridek eltéré novényszdam reakcidja Riilénbozd
csapadék-elidtottsdgti években (reakcio 1-4)

14
12 o
10 4
mReakcio=3 v

#Reakcio=4
wReakcio=2

Kukorica szemtermés (t/ha) (1)

AReakcio=1

o 2 4 6 8

N&veényszam*10 000 (t6/ha) (2)

Figure 1. Different responses of maize hybrids to plant density in years with different rainfall
(Responses 1-4). (1) Grain yield of maize (t ha'), (2) Plant density*10 000 (plant ha™)
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A kukorica hibridek N-miitragyareakcidja

A kukorica hibridek N-mfitrigya reakciojat Gy6rffy Béla altal 1961. évben az
MTA Mez6gazdasigi Kutat6 Intézetének kisérleti teriiletén beillitott monokultira
tartamkisérletben tanulmanyoztuk. A kisérletben az N-miitragya dézisa 0, 80,
160 és 240 kg/ha volt. A P- és K-miitragya mennyisége minden kezelésben azonos
(160 kg/ha) volt. A kisérletben évente 10-12 hibrid N-miitrigya reakciojat
vizsgaltuk. Az N-mitragyazas és az évjarat hatasit a kukorica hibridek szemtermésére
1970 és 2009 kozott 14 szaraz és 26 csapadékos évjarat adatai alapjan
elemeztiik. A 40 év atlagaban a tenyészidoszakban (04-09. honap) lehullott
csapadék mennyisége a csapadékos években 330 mm volt, a sziraz évek
atlagaban mintegy 100 mm-rel kevesebb.

2. dbra. A kukorica hibridek N-miitrdgya reakcioja 1970 és 2009 kozott
14 szdraz és 26 csapadékos év dtlagdaban a martonvdsdri tartamkisérletben

10

24 < Meérési adatok (3)
-7 Szaraz évek (4)

+ Mérési adatok (3)
—3— Csapadékos évek (5)

Kukorica szemtermése ( t/ha) (1)

0L~
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Nitrogén dozisa (kg/ha) (2)

Megjegyzés: az adatokhoz misodfoku-platé fiiggvényt illesztettiink. Sziraz évek (4): Y = 2,65 +
0,041X - 11,3*10°X?, X>182 platé (6): 6,38, R* 0,99, p<0,001; csapadékos évek (5): Y = 4,22 +
0,059X - 17,8*10°X?, X>167 plat6 (6): 9.16, R% 0,99, p<0,001.

Figure 2. N-fertilisation reaction of maize hybrids in the average of dry years (14 years) and rainy
years (26 years) in the period of 1970-2009 in the long-term experiment in Martonvasar. (1)
Grain yield (t ha®), (2) Nitrogen rate (kg ha'), (3) Measured data, (4) Dry years, (5) Rainy years,
(6) Plateau, Note: quadratic-plateau model was fitted to the data.
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A szaraz és csapadékos éveket Osszehasonlitva, a kisérleti adatok alapjan a
csapadékos években a termésndvekedés N-kezelésenként a kovetkezd volt
(t/ha): No: 1,567, Nso: 2,616, Nioo: 2,764, N240: 2,74. A kukorica hibridek N-
mitragya reakcidjanak jellemzésére a termésadatokhoz masodfoku-platod
fiiggvényt illesztettiink (2. dbra). A fliggvény nagyon pontosan illeszkedett a
kisérleti adatokhoz. A filiggvénybdl szarmaztatott adatok alapjan szdraz
években a legnagyobb termést (6,38 t/ha) 182 kg/ha N-miitragya dozisnal
kaptuk. Csapadékos években a termés maximuma (9,16 t/ha) 167 kg/ha N-
dozisnal volt. Megallapithatd, hogy szaraz években az alacsonyabb termés
(kezelések atlagiban 5,17 t/ha) eléréséhez tobb N-miitrigyira volt sziikség,
osszehasonlitva a csapadékos évek nagyobb termésével (kezelések atlagiban
7,59 t/ha).

A kukorica szemtermésképzés novénytulajdonsagai és
okofiziologiai folyamatai

Biomassza = forras rendelkezésre allasa x forras felvétel x forras felhasznalas
hatékonysaga.
Szemtermés = biomassza x harvest index.

Ebben a megkozelitésben a biomassza produkcio és a harvest index (az
0sszes biomassza szemtermésbe allokalt hinyada) a £6 tulajdonsagok, melyek
meghatirozzak a végs6 szemtermést. Ezek a tulajdonsagok felbonthatok kisebb
komponensekre a fiziologiai folyamatok modelljében, melyek végbe mennek
a névény novekedési ciklusa folyaman (3. dbra).

A diagram Osszekapcsolja a fontos tulajdonsagokat és folyamatokat a kukorica
szemtermés fiziol6giai meghatirozasiban, magiban foglalva (a) a lathat6
levélcsuicsok fejlédését, (b) a zold levélteriilet index fejlédését, (c) PAR felfogas
hatékonysiginak reakciojat a z0ld LAI-ra és az adatokhoz illesztett exponencialis
modellt, (d) a kumulativ hajtds biomassza reakcigjit a kumulativ PAR-ra és az
adatokhoz illesztett linedris modellt, (¢) a nOvényenkénti szemszim reakcidjat a
novény novekedési ratijira a szemképzddés kritikus periodusiban és a
szemtermés (t/ha) reakcigjit a névény novekedési ratajara (az allomany strliségek
minden egyes szemtermés szintre jelezve vannak az alsé dobozban) és (f) az
egyedi végs6 szemtomeg reakciGjit a ndvény novekedésére per mag az aktiv
szemtelitddés idején (azaz forras-felhasznalas arany) (Otegui et al. 2015).
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3. dbra. A diagram Osszekapcsolja a Rukorica szemtermés fiziologiai

meghatdrozdsdnak fontos tulajdonsdgait és folyamatait
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Figure 3. Diagam linking key traits and processes for the physiological determination of maize
grain yield. (1) Kernel number per plant, (2) Plant growth rate (g d), (3) Grain yield (t ha), (4)
Stand density (pl. m?), (5) PAR interception efficiency (ei), (6) Green leaf area index, (7) Visible
leaf tips, (8) Thermal time from sowing (°Cd), (9) Silking, (10) Grain yield, (11) Kernel number,
(12) Biomass production, (13) Intercepted PAR, (14) LAI, (15) Leaf appearance, (16) Kernel
weight, (17) Post-silking source-sink ratio, (18) Potential kernel weight (mg), (19) Source-sink
ratio (mg kernel?), (20) Shoot biomass (g m?), (21) Intercepted PAR (MJ m?), (22) Green leaf
area index, (23) Days from sowing, (24) Sowing date. Source: Otegui et al. (2015)

A biomassza produkcioval 0sszefliggd tulajdonsigokat a modell forras
(resource) komponenseiként azonositjuk, mig a szemtermésbe torténd
allokacioval 0sszefiiggd tulajdonsagok a felhasznilds (sink) komponensek (Lee
és Tollenaar 2007). A biomassza produkcio fiigg a fotoszintetikusan aktiv
sugirzas (PAR) mennyiségétdl, melyet a levélzet felfogott a ciklus folyamin
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és a levélzet fotoszintetikus kapacitiasatol. A PAR felfogasa fiigg a novény fény
felfogiasinak hatékonysigatol (e: a felfogott és beesdé PAR kozotti arany), amely
osszefiigg a levélzet fejlédésének ratdjaval, maximalis méretével és fennmaradéisaval
€s architektaraval, melyet a vertikalis €s vizszintes iranyu levél hajtisszogek
alakitanak ki. Viltozasok a névényillomany architektiraban hatissal vannak az er
re. Ez vezette Duncan (1971) kutatét egy idedlis kukoricanovény (ideotipus)
meghatirozasira, meredekeken felfelé irinyuld levélillassal a fels6 levélszinteken és
kifejezetten planofil (vizszinteshez kozeli) levélallassal az alsé levélszinteken,
magas levélterillet indexszel (LAI > 4). A levélzet fotoszintetikus kapacitasat
képviseli az atalakitisi hatékonysig, vagyis a fényhasznositis hatékonysiga (RUE),
amely kifejezhetd PAR-ban vagy napsugirzas x 0,45-tel. A RUE fiigg a zold
szovetek fotoszintetikus ratdja és a 1égzési veszteség kozotti egyenlegtdl. Ez
az egyenleg jelent6sen viltozik a fajok és novekedési feltételek kozott, és a
kukorica RUE értéke a legnagyobb a gabonafélék kozott (Sinclair és Muchow
1999).

A harvest index els6dlegesen Osszefiigg a szemszimmal, amely kukoriciban
viszonylag rovid kritikus periodusban alakul ki (< 30 nap), amely kozrefogja
a ndviragzast és megfelel a cs6 hossziranyt novekedés, a ndvirdg megjelenés,
a pollenszords és a megtermékenytulés stidiumainak. A névény és a csé
novekedési ratija ebben az idészakban szabalyozza a ndvényenkénti végso
magszamot, mig a mag szaradasi rataja és a forras-felhasznalas arany szabalyozza a
végsd magtomeget. A kornyezet és az agrotechnika (menedzsment) szabilyozza
az 0Osszes modell komponenst, megvaltoztatva a forras-felhasznalas
egyenleget a ciklus folyaman és kovetkezésképpen a termést (3. dbra).

Ennek a koncepcionilis keretnek legtobb eleme beépiilt a ndvény
szimuldciés modellekbe, mint pl. a CERES-Maize (Jones és Kiniry 1986) és
sz€leskorlien haszniljik a kutatasban. A termés meghatarozast ezekkel a
fiziologiai modellekkel felhaszniljik a menedzsment €s a kornyezeti hatisok
és interakciojuk megértésére, a korabbi nemesitési hatisok értelmezésére €s
a tulajdonsag modositas varhato6 elényeire. Tovabbi el6nye ezeknek a modelleknek,
hogy a genetikai szabilyozas konnyen 6sszekapcsolhaté mindegyik tulajdonsaggal.
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A névénytermesztés fenntarthatosaga és
az o0koszisztéma szolgaltatasok

A mez6gazdasag napjainkban is rendkiviil produktiv, ellitva elegendd €lelmiszerrel
a vilag népességének nagy hanyadat. Torténelmi Osszehasonlitisban ez valéban
példa nélkiili helyzet. Kritikusan szemlélve azonban, az iparszeri mez6gazdasag,
amely képes élelmiszerbdséget teremteni napjainkban, nem jelenti azt, hogy
képes lesz erre hosszu tivon is. A valosigban az élelmiszertermelés iparszeri
rendszere gyakran veszélyezteti a mez6gazdasagi termelés alapjait - a termékeny
talajt, a rendelkezésre all6 vizkészleteket, a tipelemek korforgasit, a genetikai
diverzitast és a természetes rendszerek okoszisztéma szolgaltatisait (Robertson et
al. 2014, Gliessman 2015, Gaba et al. 2018).

Az elmult évtizedekben az iparszeri ndvénytermesztés hatranyos hatdsainak
minimalizaldsira a termesztés kiilonb6z6 alternativ koncepcioit fejlesztették
ki. A gyakorlatban hirom f6 megkozelités van, hogy elérjiik a fenntarthato
mezbégazdasag céljait: az integralt mezégazdasag, az organikus mezdgazdasig
¢és a fenntarthat6 intenzifikaciéo (Connor et al. 2011). Az ilyen alternativak
altalanos gondolata a fenntarthat6 mez6gazdasag, amely azon az alapelven nyugszik,
hogy a mezbgazdasigi termelésnek meg kell felelni a jelen sziikségleteinek, a jovo
generacioi lehetéségeinek veszélyeztetése nélkiil, hogy megteremtsék sajat
sziikségleteiket.

A fenntarthatosdg indikdtorai

A fenntarthatésig becslése kulcsfontossagu 1€pés a fenntarthaté gazdalkodasi
rendszerek fejlesztésének timogatisiban. A gyakorlatban ez magaban foglalja a
fenntarthatosag hirom dimenziojat, nevezetesen a kornyezeti, 0konomiai €s
szocidlis dimenziot (4. dbra).

E hirom, egymaissal kolcsonhatasban levé dimenzionak a harmonikus
kombinacioja képezi a fenntarthat0 mezdégazdasag gerincét. Ahhoz, hogy
elérehaladas legyen a fenntarthat6sag irinyaba, sziikséges elfogadhat6 eredményt
elérni a fenntarthatésig mindegyik dimenzidjaban. A gyakorlatban a
fenntarthat6sag becslése tartalmazza az egyedi dimenziok felosztisat kiilonbozo
célokra, tulajdonsagokra (témdkra) €s ezeknek a céloknak a becslését
indikatorok felhasznalasaval. Az indikatorok valtozok (kvalitativ/ kvantitativ
adatok megfigyelt, mért vagy mas adatokbdl szimitva), melyek informaciot



BERZSENYT Z. 35

szolgiltatnak mas valtozOokrol, melyekhez bonyolultabb a hozziaférés é€s
melyek mérfoldkének hasznilhatok a dontéshozatalkor. Az indikdtorok
statisztikai konstrukciok, melyek a dontéshozatalt timogatjak, trendek
feltarasaval az adatokban.

4. abra. A mezdégazdasdgi fenntarthatosdg becslése a gazdasdg szintjén,
figyelembe véve a kornyezeti, bkonomiai és tarsadalmi dimenziokat, és
felosztdsuk kiilonbézo témdkra

| Altalanos fenntarthatésdg (1) ‘

, 1 = =

. . =l | - - L
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Forras: Lebacq et al. (2012)

Figure 4. Assessment of agricultural sustainability at farm level by considering environmental,
economic, and social dimensions, and dividing them into vrious themes. (1) Overall
sustainability, (2) Environmental sustainability, (3) Economic sustainability, (4) Social
sustainability, (5) Input management, (6) Nutrients, (7) Pesticides, (8) Non-renewable
resources, (9) Land management, (10) Quality of natural resources, (11) Biodiversity, (12)
Emission of greenhouse gases, (13) Emission of acidifying substancrs, (14) Physical soil quality,
(15) Chemical soil quality, (16) Biological soil quality, (17) Profitability, (18) Autonomy, (19)
Diversification, (20) Durability, (21) Internal social sustainability: Well-being of the farm
community, (22) Working conditions, (23) Education, (24) Quality of life, (25) External social
sustainability: Values and concerns of society, (26) Multifunctionality, (27) Acceptable agricultural
practices, (28) Quality of products, Source: Lebacq et al. (2012) Source: Lebacq et al. (2012)
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Labacq et al. (2012) a kornyezeti indikdtorokat tiz kOrnyezeti témaba
csoportositotta, melyek vagy a kornyezet lithato aspektusaira vagy a jelentds
kornyezeti hatisu emberi tevékenységekre fokuszalnak. Ezek a témak magukba
foglaljak a tapanyagokat, a peszticideket, a nem-megujithat6 forrasokat (energia €s
viz), a foldhasznalatot, az iiveghdzhatisu gizokat és a savanyité hatisu
anyagokat, a biodivezitdst és a fizikai, kémiai és biologiai talajmindséget (4.
dbra). Az els6 négy Osszefiigg az input menedzsmenttel, mig a tobbi a
természetes kornyezet mindségéhez tartozik. Ezzel szemben az dkondémiai
indikdtorok viszonylag kevés témat Olelnek fel. A szocidlis indikatorok tipikusan
két £6 témat fednek le: a gazda tirsadalom és az egész tirsadalom fenntarthatésaga.
Ezeknek a szocidlis indikatoroknak a mérése kihivas, mivel gyakran kvalitativak és
ezaltal szubjektivnek tekinthetdk.

A termesztés fenntarthatdsaga csak meghatirozott idoperidodus relaciéjaban
mérhetd, és a rendszer fenntarthatésagira hatoé fontos trendek 5-10-20 év
utdn vagy ennél hosszabb id6 elteltével vialnak nyilvinvalova. Elsésorban
tartamkisérletekb6l nyerhet6k megfelel6 indikatorok (terméstrendek,
termésstabilitas, az 0koszisztéma mindségét jellemzd mutatok, output/input
korai jelzérendszerként is szolgalnak (Arendds és Csathé 2002, Izsdki 2009,
Kismdnyoky 2009, Nagy 2009, Berzsenyi 2022).

A novénytermesztoknek fel kell ismerni, hogy a mezdgazdasig a termésen
kiviil mas 0koszisztéma szolgaltatisokat is nyujt, nevezetesen: timogato, ellato,
szabalyozo és kulturdlis szolgaltatisokat (Millenium Ecosystem Assessment
2005, Berzsenyi 2018, 2021) Egy idealis rendszerben, a szolgaltataisoknak mind a
négy tipusa kozel egyensilyban van, hogy stabilan hozzijiruljon egy egészséges
agrookoszisztémahoz. A jelenlegi ndvénytermesztési rendszerekben a hangsuly
elsddlegesen az ellité szolgaltatison van, a masik hiarom hitranyira. A
nélkiilozhetetlen Okoszisztéma szolgiltatisok mintegy 60%-a degradalodott
vagy nem-fenntarthatéan van hasznilva, névelve a potencialisan varatlan
valtozasok valoszinliségét, mely sulyos hatdssal van az emberi jolétre
(Millenium Ecosystem Assessment 2005). Globdlis hipotézisiink, hogy az
okologiai ismeret nagyrészt helyettesitheti a legtobb kémiai inputot az
intenziv agrotechnikdji, nagyon produktiv egyéves kultirnovényeknél
(Gaba et al. 2018).
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Oszi arpa fajtak termése, termésstabilitisa és minésége a
Hajdusagi l16szhaton

CSAJBOK JOZSEF - KUTASY ERIKA
Debreceni Egyetem MEK
Novénytudomdanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Harom 6szi arpa (Hordeum vulgare L.) fajtat vizsgaltunk kisparcellds szant6foldi
kisérletben kiilonb6zd N-ellatottsig mellett, 2017-2022 kozott. A fajtik kozott
szignifikdans killonbséget igazoltunk az NDVI értékekben, a megvilagitasi gorbékben,
a termésben és fehérjetartalomban. A LAI maximilis értékeit nagyobb mértékben az
évjarat hatdrozta meg. A vizsgilt arpafajtik mindegyikében szoros kapcsolatot
taldltunk az NDVI értékek €s a szemfehérje-tartalom kozott. A KG Puszta mutatta a
legjobb termésstabilitdst, a kornyezeti feltételek javulidsira a KG Apavar reagalt
legjobban. Fehérjetartalom tekintetében a KH Korsé fajta volt a legstabilabb, nagy
fehérjetartalom mellett, mig legkevésbé stabil a KG Puszta volt.

Kulcsszavak: termésstabilitds, fehérjetartalom, arpa N-ellatidsa
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Yields, yield stability and quality of winter barley varieties on
the Hajdusag loess plateau

J. CSAJBOK - E. KUTASY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management
Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

Three varieties of winter barley (Hordeum vulgare L.) were tested in small plot field
experiments under different N supply conditions from 2017 to 2022. Significant
differences in NDVI values, sunlight curves, yield and protein content were confirmed between
the varieties. Maximum LAI values were more strongly determined by crop year. A strong
relationship was found between NDVI values and grain protein content in all the barley examined
varieties. KG Puszta showed the best yield stability, while KG Apavir responded best to the
improvement of environmental conditions. In terms of protein content, KH Kors6 was the most
stable with high protein content, while KG Puszta was the least stable.

Keywords: yield stability, protein content, barley N supply
Bevezetés

Az arpa (Hordeum vulgare L.) a negyedik legfontosabb gabonaféle a vilagon,
els6sorban takarmanyozasra hasznaljak, de azokban a régiokban, ahol az éghajlat
nem kedvezd mis gabonafélék szimara, jelentds élelmiszerforrasként is szolgal. A
vilag szamos részén extenziven termesztik, de az intenziv technologia is jelen van,
elsésorban az eurdpai orszagokban. Euroépaban a Foldkozi tenger térsége az
egyik legfontosabb termdéterillet. A vizhidny gyakran csokkenti az arpa
termelékenységét €s hozamat ebben a régidban, annak ellenére, hogy az arpa jol
tiri a vizstresszt (Lopes et al. 2004, Robredo et al. 2007). Jelenleg az arpat igéretes
biolizemanyag-forrasként is vizsgiljadk. A globalis élelmezésbiztonsigot az
éghajlatvaltozas és az emberi népesség gyors novekedése fenyegeti. Mivel a
gabonafélék (pl. az arpa) alapvetd élelmiszert és takarmanyt jelentenek, az
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arpatermelést fenntarthaté modon novelni kell (Godfray et al. 2010, Newton et al.
2011, Giraldo et al. 2019).

Az arpa a kornyezeti feltételek széles skaldjat tliri. Jol alkalmazkodik a
kedvez6tlen kornyezethez (pl. hideg, szarazsig, gyenge talajok, sekély termoréteg,
magas sokoncentracio) (Degl’Innocenti et al. 2009, Bertholdsson 2013, Al-
Ajlouni et al. 2016, Carter et al. 2019). Mas gabonafélékkel 6sszehasonlitva
az arpa jol alkalmazkodik a szarazsaghoz is (Ahmed et al. 2016, Sallam et al.
2019). Az erds, jol fejlett gyokérzet segiti a szarazsagtiirést. Az arpa a buzanil
jobban toleralja a kedvez6tlen éghajlati viszonyokat (Godfray et al. 2010).

A szakirodalomban szimos, az arpa termesztésével kapcsolatos problémak
megoldasat célzo tanulmanyt olvashatunk, ezek jelent6s része a vetésvaltis és
tipanyagellatas témakorével foglalkozik. A kisebb raforditassal elérheté nagyobb
terméshozamhoz a fajtik genetikai fejlesztése sziikséges, az arpa fajtak tipanyag-
és vizhasznositasi hatékonysaganak novelése érdekében (Doré et al. 2011,
Tittonell 2014, Kovacevic et al. 2015). Az arpa N-ellatasaval kapcsolatban
szamos publikicio jelent meg (Zheng et al. 2011, Kaddr és Csato 2013). Drew
(1975) azt irta, hogy az arpa er6s gyokérzettel rendelkezik, és hogy az arpa
et al. (1995) megallapitotta, hogy a N-hidnyos arpandvények, szinte azonnali
N-felvételt mutattak N-tragyazas utin. Az irpa N-koncentricidjinak becslése
alevél NIR-reflexiojanak segitségével lehetséges (Perry et al. 2012). Az arpafajtak
valtozatosan reagalnak a N-elldtdsra, és jelentds kiilonbségek mutathatok ki a
terméshozamban és az NDVI-értékben (Csajbok és Kutasy 2018).

Kutatdsunk sordn a vizsgalt arpafajtik nitrogénellatisra adott reakcidit,
termésstabilitisit, mindségét elemeztiikk. Ennek érdekében széles kort
méréseket végeztiink 2017-2022 kozott.

Anyag és modszer

A kisérletet 2016 Gszén illitottuk be a DE AKIT Novénytermesztési Kisérleti
Telepén Litoképen. A kisérleti teriilet koordinatdi a kovetkezok: 47°33'42" E;
21° 27'02" K, Debrecentdl mintegy 15 km-re.

A kisérleti tertilet talaja a Hajdusagi loszhaton kialakult mészlepedékes
csernozjom. A fels6é réteg humusztartalma atlagos (Hu%=2,7-2,8), a humuszos
réteg vastagsaga 80 cm koruli. Az Arany-féle kotottség (Ka) 43 és 47,6 kozotti.
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A fels6 talajrétegek kémhatisa kozel semleges (pHka=6,46-6,6). A talaj
térfogattomege a miivelt rétegekben 1,40-1,46 g/cm? mig az als6bb rétegekben
1,23-1,28 g/cm?, foszforellatottsiga atlagos (AL-oldhaté P-Os 133 mg/kg),
mig kaliumellatottsaga atlagos-j6 (AL-oldhat6é KO 240 mg/kg) (1. tdbldzat).

1. tiblazat. A kisériet teriiletének talajvizsgdlati eredményei (Debrecen, 2015)

Mélység
€9
0-25cm  25-50cm  50-75cm  75-100 cm 100-130 cm

pHxa 6,46 6,36 6,58 7,27 7,36
Ka 43 44,6 47,6 46,6 45,4
CaCOs (%) 0 0 0 10,25 12,75
Humusz (%) (2) 2,76 2,16 1,52 0,9 0,59
Szerves C (%) (3) 1,60 1,25 0,88 0,52 0,34
Ossz N (%) (4) 0,15 0,12 0,086 0,083 0,078
NO3+NO:2 (mg/kg) 6,2 1,74 0,6 1,92 1,78
P20s5 (AL) (mg/kg) 1334 48 40,4 39,8 31,6
K20 (AL) (mg/kg) 2398 173,6 123 93,6 78

Mg (mg/kg) 3324 405,4 366,6 249 286,6
Na (mg/kg) 38 66,2 55,4 67,8 62,6
Zn (mg/kg) 2,8 0,8 0,58 0,48 0,84
Cu (mg/kg) 5,86 4,54 3,64 2,24 1,64
Mn (mg/kg) 438 406 339 74 4

SOs (mg/kg) 9,25 9,13 10,8 7,95 22,98

Megjegyzés: Ka - Arany-féle kotottség, AL - ammonium laktit-oldhatd, Ossz N% - Kjeldahl
modszerrel meghatarozva.

Table 1. Soil test results for the experiment area (Debrecen, 2015). (1) Depth, (2) Humus (%),
(3) Organic C (%), (4) Total N (%), Note: Ka - Arany’s plasicity index, AL - ammonium lactate
soluble, Total N% - determined using Kjeldahl's method.

A pérustérfogat 45-53,7% kozott van a talajprofilban. Kedvezd vizhaztartasq,
minimalis vizkapacitasa a 0-200 cm-es rétegben 808 mm, a holtviztartalom
295 mm. A rendelkezésre ill6 vizmennyiség telitett allapotban 513 mm a 0-
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200 cm-es rétegben, amelybdl 342 mm konnyen hozzaférhet6. A talajvizszint
3-5 méteres mélységben van.

A méréseket kisparcellas (2x9,2 m=18,4 m?) kisérletben végeztiik, négy
valos ismétléssel. A vetést Sulky vetdgéppel végeztilk, 4 millié vetémag/ha
vetoémagmennyiséggel, a mélység 5 cm volt. A tragyazasi szintek a kovetkezdk
voltak: N90 P45 K50 és N150 P45 K50 kg/ha.

A parcellikban évente harom alkalommal (BBCH 27-29), (BBCH 47-49),
(BBCH 73-75) mértiik a fotoszintézis paramétereit, a levélteriilet indexet
(LAI), a normalizalt differencialt vegeticios indexet (NDVI). Betakaritas utin
a szemtermést, a szem nedvességtartalmat €s a fehérjetartalmat mértiik. A
vizsgalt 6szi arpa fajtik: KG Apavir, KG Puszta, KH Korso.

Az asszimilacios paraméterek méréséhez LI-6800 (LI-COR, USA) hordozhat6
fotoszintézis mérd miiszert hasznaltunk. A fénygorbékhez kilenc 1épésben (2000,
1500, 1200, 900, 600, 300, 150, 50, 20 umol/m?/s) csokkend fotonaram-stiriiséget
(PPFD) hasznaltunk, 90% voros (625 nm) és 10% kék (475 nm) megoszlasban. A
COz-koncentriciot a kamraban 400 pmol/mol szintre allitottuk be injektor és
szén-dioxid patronok segitségével. A kornyezeti COz-szint 399,946 umol/mol volt.
Fényhez adaptalt leveleket mértiik, levelenként hatszor, parcellinként két névényen.

Az NDVI mérésekhez egy Trimble (USA) GreenSeeker kézi miiszert
hasznaltunk. Tobbszoros mérést végeztiink a parcella elejétdl a végéig atlagolva.
Az optimalis leolvasis érdekében az érzékel6t kovetkezetesen 60 cm
magasan tartottuk alombozat folott. A levélfeliilet-indexet (LAI) a LAI-22000 Plant
Canopy Analyzer (LI-COR, USA) segitségével mértilk egy szenzoros
tzemmodban, nyolc leolvasist atlagoltunk minden egyes parcellara.

A betakaritast Sampo Rosenlew SR 2010-es parcellakombdjnnal végeztiik.
A kombdjnban minden parcellibdl 2 kg-os mintat vettiink, és Pfeuffer
Granolyser NIR (Pfeuffer, Németorszig) berendezéssel hatiroztuk meg a
betakaritott szemek nedvesség- €s fehérjetartalmat.

A kisérleti eredmények adatait az IBM SPSS 26.0 (IBM Corp. USA) statisztikai
szoftvercsomaggal elemeztiik és értékeltiik az atlagok 6sszehasonlitisihoz GLM-
modellt, a linedris Osszefiiggések teszteléséhez Pearson-féle korrelicidanalizist (2-
oldalt) alkalmazva. MS Excel 2016 szoftvert hasznaltunk a termés- és minGségstabilitis
linearis regresszios fliggvényeinek, illetve a megvilagitisi gorbék természetes
logaritmus regresszios fliiggvényeinek kiszamitisahoz és dbriazolasihoz.
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Eredmények

A nagyobb nitrogénadag dsszességében szignifikinsan nagyobb NDVI értékeket
eredményezett az §szi drpaban a vizsgalt években, a kiillonbség azonban nem
minden mérési idépontban és fajtinal volt szignifikans (1. dbra).

1. dbra. Az drpafajtdk NDVI értékei (BBCH 47-49) eltéré nitrogén adagok hatdsdra
(Ldtokép, 2021)
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Megjegyzés: az eltérd betiik szignifikinsan eltéro értékeket jelolnek p=5% szinten a fajtak kozott.

Figure 1. NDVI values (BBCH 47-49) of barley varieties under different nitrogen application
rates (Latokép, 2021). (1) NDVI values, (2) + standard error, Note: different letters indicate
significantly different values between varieties at the p=5% level.

A fajtak kozott minden esetben p=5%-0s szignifikancia szinten eltérést
mértiink a hat év alatt. A levéltertilet index értékeit elemezve megallapithatjuk,
hogy a fajtik ndvekedési liteme elt€érd, a LAI valtozdsa a tenyésziddszakban
eltér6en alakul a kiilonb6z0 fajtik esetében. A maximalis LAI értékre az évjaratok
hatasa igen nagy, és a fajtaik kozott szignifikins eltérést csak 2019-ben
tapasztaltunk. A tobbi évben a kiilonbség nem érte el a statisztikailag igazolhatd
szintet a fajtak kozott (2. dbra).
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2. 4bra. Az drpafajtdk maximdlis LAI értékei az eltéré évjdratokban
(Ldtokép, 2017-2020)
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Megjegyzés: az eltérd betiik szignifikinsan eltérd értékeket jelolnek p=5% szinten a fajtak kozott.

Figure 2. Maximum LAI values for barley varieties in different crop years (Latokép, 2017-2020).
(1) + standard error, Note: different letters indicate significantly different values between
varieties at the p=5% level.

A vizsgalatok sordn felvételeztiik a fajtak megvildgitasi gorbéit kilenc 1épésben,
csokkend fotonfluxusssiirtiséggel. Amint a 3. dbra mutatja, fajtak asszimilacios rataja
hasonlé volt az alacsony PPFD-szinteken, de a magasabb fényszinteken kiillonbségek
mutatkoztak. A természetes logaritmikus regresszios fiiggvények jol illeszkedtek a
mért adatpontokhoz (R*>=0,9406-0,9493). Az asszimilaciés rata nem killonbozott
szignifikansan a fajtak kozott az eltéré PPFD-szinteken, de a paronkénti 6sszehasonlitis
néhany esetben statisztikailag igazolt eltérést mutatott. A legmagasabb értékeket a
KH Kors0, alegkisebbet a KG Apavar adta. A KG Apavar gorbéje minden megvilagitasi
szinten alacsonyabban futott, mint a masik két fajta€. Az 6sszes arpafajta fotoszintézis
intenzitasa 300 umol/m?/s PPFD szint alatt gyorsan csOkkent, de még 50 umol/m?/s
PPFD mellett is mérhetd volt (1,81-2,14 pmol CO:/m?/s). 900 umol/m?/s
fényintenzitas felett a gorbék meredeksége jelentGsen csokkent, ami a
fotorespiracio asszimilicios riatara gyakorolt hatisinak tudhat6 be (3. dbra).
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3. dbra. Az drpafajtdk fotoszintézis intenzitdsdnak vdltozdsa a

meguildgitds hatdsdra
(Lditokép, 2020)
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Megjegyzés: PPFD - Photosynthetic Photon Flux Density.

Figure 3. Changes in photosynthetic intensity of barley varieties in response to lighting
(Latokép, 2020). (1) Photosynthetic intensity (umol m? s1!), (2) + standard error, (3)
Photosynthetic Photon Flux Density (umol m? s1), Note: PPFD - Photosynthetic Photon Flux
Density.

A terméseredményeket figyelembe véve megdllapithatjuk, hogy a fajtak
eltéréen reagaltak az egyes évjaratok idojarasi feltételeire (4. dbra). A legnagyobb
termést 2017-ben és 2019-ben a KG Apavar adta (16,33 és 9,11 t/ha), 2018-ban,
2020-ban és 2022-ben a KG Puszta (15,63, 7,87, 6,47 t/ha), 2021-ben a KH
Kors6 (10,05 t/ha). A két N-tragyazasi szint kozott (N90+PK, N150+PK)
szignifikans kulonbséget mértiink az egyes években a fajtak atlagiban. A
nagyobb N-adag azonban nem minden évben novelte a termést mindegyik fajta
esetében. A KG Apavir fajtinal 2019-ben és 2020-ban, a KG Puszta fajtiban 2019,
2020, 2021. években, a KH Kors6 esetében 2017-2019-ben és 2022-ben
termésdepressziot okozott (2. tdbldzat). A Kijuttatott tipanyag hasznosulds
szoros Osszefiiggésben van a vizellitottsiggal, de a fajtik reakcidja a
vizhidnyos id6szakokra eltérd volt.
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4. abra. Az drpafajtdk termése
(Ldtokép, 2017-2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiik szignifikinsan eltérd értékeket jelolnek p=5% szinten a fajtak kozott.

Figure 4. Yield of barley varieties (Litokép, 2017-2022). (1) Yield (t ha'), (2) + standard error,
Note: different letters indicate significantly different values between varieties at the p=5% level.

A fajtak termésstabilitisinak vizsgalatihoz a hat év terméseredményére
linearis modellt, becsl6 egyenletet illesztettiink. A modellek jol illeszkednek
az adatokhoz, az R? értéke 0,8577-0,9851 kozott valtozott. Az 5. dbrdn
lithat6, hogy a KG Puszta termése volt a legstabilabb a vizsgalt hat év adatai
alapjan, a fajtahoz tartoz6 egyenes meredeksége volt a legkisebb (b=0,7601).
A viltoz6 kornyezeti feltételekre legérzékenyebben a KG Apavar reagilt, az
egyenes meredeksége itt volt a legnagyobb (b=1,0557). A KH Korso6 fajta
stabilitisa a KG Puszta és a KG Apavar kozé esett a vizsgilt idOszakban
(b=0,8481), de a termés mennyisége egészen a 12,2 t/ha termésszintet lehetévé
tevo feltételekig a tobbi fajta folott volt.

A fehérjetartalom genetikailag nagymértékben determinalt a ndvényekben, de
a kornyezet is befolyasolja. Kisérletiinkben is igazoltuk az évjirat modositd
hatisat az arpa fehérjetartalmara, de a fajtak reakcidja eltérd volt (6. dbra).
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2. tdblazat. A nitrogén-elldtds hatdsa az Oszi arpafajick termésére (kg/ha)
(Ldtokép, 2017-2022)

Ev Terméskiilonbség
N90 +PK N150 +PK
€Y) (@3)
KG Apavir
2017 7010,0 7835,6 825,6*
2018 6750,2 7288,4 538,2*
2019 9259,1 8967,4 -291,7*
2020 6854,0 68274 26,6
2021 8517,3 9490,7 973,4*
2022 5650,3 5786,1 135,8
KG Puszta
2017 5142,9 5541,2 398,2*
2018 7010,3 7835,6 825,3*
2019 7536,7 7258,0 -278,7*
2020 7235,6 8508,8 1273,3*
2021 9805,9 9324,4 -481,4*
2022 64939 6444,5 -49,4
KH Kors6
2017 6664,2 65823 -81,9
2018 69834 6756,8 -226,6
2019 9140,2 9014,4 -125,8
2020 7158,0 7890,4 732,4*
2021 9538,5 9882,1 343,6*
2022 6391,6 6206,8 -184,8

Megjegyzés: * a killonbség szignifikans a tapanyagkezelések kozott p=5% szinten.

Table 2. Effect of nitrogen supply on the yield of winter barley varieties (kg ha') (Litokép, 2017~
2022). (1) Years, (2) Yield difference, Note: * the difference is significant between fertiliser
treatments at the p=5% level.
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5. 4bra. Az drpafajtdik termésstabilitdsa (Ldtokép, 2017-2022)
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Figure 5. Yield stability of barley varieties (Litokép, 2017-2022). (1) Yield (t ha'), (2)
Experiment average (t ha™)

6. dbra. Az drpafajtdik fehérjetartalma a trdagyakezelések dtlagdban
(Ldtokép, 2017-2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiik szignifikinsan eltérd értékeket jelolnek p=5% szinten a fajtak kozott.

Figure 6. Average protein content of barley varieties in fertiliser treatments (Litokép, 2017-
2022). (1) Protein content (%), (2) + standard error, Note: different letters indicate significantly
different values between varieties at the p=5% level.
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A fehérjetartalom stabilitdsat vizsgilva megallapithato, hogy a kiszamitott
linedris fiiggvények illeszkedése gyengébb, mint a termés esetében (R*=
0,1639-0,6899). A KH Korso fehérjetartalma valtozott a legkevésbé a kornyezeti
feltételek hatasira, ennek a fajtanak volt a legjobb a fehérjestabilitdsa
(b=0,5459), nagy fehérjetartalom mellett (7. gbra). Legkevésbé stabil a KG
Puszta volt, az illesztett egyenes meredeksége itt volt a legnagyobb
(b=1,5599). A KG Apavar a misik két fajta kozé tehetd fehérjestabilitas
tekintetében, relative kicsi fehérjetartalom mellett.

7. abra. Az drpafajtdk fehérjetartalmdnak stabilitdsa (Ldtokép, 2017-2022)
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Figure 7. Stability of the protein content of barley varieties (Latokép, 2017-2022). (1) Protein
content (%), (2) Experiment average (t ha')

Kovetkeztetések
A vizsgalt fajtak kozil extenziv termesztési korilmények kozott a KG Puszta

és KH Kors6 javasolhatd, kozepes vagy jo feltételek kozé a KG Apavir fajta
ajanlott termesztésre.
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A Debreceni Egyetem agrar kampuszan folyo
novénytermesztési kisérletek
meteorologiai viszonyainak elemzése 2021-ben

12GOMBOS BELA - 'NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizidés Technologiai Intézet, Debrecen
:MATE KOTI, Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszék, Szarvas

Osszefoglalas

Debrecen belteriiletén a Debreceni Egyetem agrir kampuszan foly6 kukorica kisérletek
meteorologiai viszonyai specidlisak, ezért a tenyésziddszak agrometeorologiai értékelését a
helyi id6jarasi adatokra alapozva végeztiik el.

Tavasszal a talajel6készitéshez és a vetéshez kedvezd volt az iddjirds, a talaj
mélyebb rétegeinek kezdeti vizkészlete is megkozelitette a szant6foldi vizkapacitis
értékét. Aprilisban és mijusban végig az évszakhoz képest hiivos id6jards uralkodott.
A korai vetések kelése 3-4 hétig is elhuzédott majd a kukorica lassan fejlédott, a
mdjusban lehullott csapadék még biztositotta a noévény megfeleld vizellatottsagat.
Juniusban hatiarozott fordulat kdvetkezett be az idGjaras jellegében. A nyar elsé
honapjiban napsiitésben gazdag, az atlagosnil lényegesen melegebb iddjiras
uralkodott, mindez igen kevés csapadékkal tarsulva. A jelent6s csapadékhiiny
hatdsira a hénap végére fokozatosan sulyos aszily alakult ki, ami jaliusban is
folytatodott. Szerencsésen, éppen a viragzas idején két jelentSs ziporbdl lehullott 44
mm csapadék, ez - legalabbis lokalisan és dtmenetileg - enyhitette a vizhianyt. Julius
végétdl augusztus koOzepéig ismét kanikulai id6jaras uralkodott. A termés
szempontjabol nagy jelentdségii szemtelitddési idészakban nem esett olyan csapadék,
ami érdemben hozzijarult volna a névények vizellatottsigihoz.
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A térségben a 2021-es tenyész€v f6 meghatarozoja az igen meleg, sziraz nydr, ami
sulyos aszily kialakuldsahoz vezetett. Megallapithaté azonban, hogy lokilisan - igy az
agrar kampusz teriiletén is - helyi, jelentds zdporok hatdsira a viragzas idején
atmenetileg jobb volt a kukorica vizellatottsaga, mint 4ltalaban a térségben.

Kulcsszavak: Debrecen, agrometeorolégia, aszaly, csapadék, kozéphémérséklet
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Summary

The meteorological conditions of the maize experiments at the agricultural campus
of the University of Debrecen in the inner area of Debrecen are specific, therefore
the agrometeorological evaluation of the growing season was based on local weather
data.

In spring, the weather conditions were favourable for soil preparation and
sowing, and the initial water availability in the deeper soil layers was close to the field
water capacity. Throughout April and May the weather was cool for the time of year.
Early sowings were delayed for 3-4 weeks and maize developed slowly, while the
rainfall in May ensured that the crop had sufficient water. June saw a marked change
in the weather pattern. During the first month of summer, the weather was sunny and
much warmer than average, with very little rainfall. This significant lack of rainfall
gradually led to a severe drought towards the end of the month, which continued into
July. Fortunately, two major rainstorms during the flowering period brought 44 mm
of rainfall, which at least locally and temporarily alleviated the water shortage. From
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the end of July to mid-August, the weather returned to the heatwave. During the
harvest period, which is of great importance for the crops, there was no rainfall that
would have contributed significantly to the water supply of the crops.

The main feature of the 2021 growing season in the region was a very hot, dry
summer, which led to a severe drought. However, it can be noted that locally,
including in the agricultural campus area, local, significant rainfall during flowering
temporarily improved the water availability of maize compared to the region in
general.

Keywords: Debrecen, agrometeorology, drought, precipitation, mean temperature

Bevezetés

A tenyészid6szak idbjarasa kozvetlen hatdst gyakorol a kukorica fejlédésére,
termésére, mig az ezt megeldzo iddszak kozvetett hatdsa elsGsorban a talajon
keresztiil érvényesiil. A vetés elotti id6jaras, 1ényegében az egész téli félév
szerepe is jelentds lehet. Els6sorban a tenyészidGszak kezdetére kialakulo
talajnedvességi dllapot a fontos, azaz, hogy milyen mértékben toltédtek fel
vizzel a talajok. A felt0ltédés rendszerint mar az Oszi id6szakban
megkezdddik, télen folytatodik, akir még marciusban is. Az egyes években
ett6l lehetnek eltérések, hiszen az egyes honapok csapadéka rendkiviil
szeszélyesen alakulhat. A csapadék mellett a vizmérleg £6 kiaddsi tagjaval, a
parolgassal kell szimolni, amit (a potencidlis értékét) a hdmérséklet, a sz€l és
a napsugarzas egylittesen hatiroz meg. A havi csapadékosszegek minimuma
minden honapban 10 mm alatti, a maximuma tobbnyire 100 mm feletti.
Debrecenben az utdébbi 50 évben a sz€ls6ségek a kovetkezOképpen alakultak:
oktober (1-145 mm), november (0-107 mm), december (0-104 mm), januir
(6-84 mm), februir (0-107 mm), marcius (2-119 mm) (Netl). A téli
félévben a teljes parolgas altalaban kisebb valtozékonysagot mutat, mint a
csapadékosszeg. A vetéshez, keléshez sziikséges a megfelel$ talajnedvesség
allapot. Hianyos kelésre szimithatunk, ha tdl szaraz a magagy, sok csapadék
esetén pedig kés6bbre tolodhat a vetés. A téli félév homérsékleti viszonyai
meghatarozzak a mélyebb talajrétegek homérsékletét, ami hatdst gyakorol a

fels6bb rétegekre is, kozvetve befolyasolja a csirdzasi-kelési folyamatot. Hideg
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talajokban nem indul meg a csirdzas, illetve csak igen lassan, a kelés vontatott
lesz.

A tenyészidbszak idGjarasa kozvetlen hatdst gyakorol a novényekre. Erés
pozitiv korrelaciot talalt a vegetacios idészak csapadékosszege €s a debreceni
kisérletek termésatlaga kozott (Nagy 2012). A fenologiai fejlédés soran
valtozik az egyes meteorologiai elemek jelentdsége. A kukorica kezdeti
fejlédése alatti hideg iddjaras lassitja a ndvekedést. Ekkor a csapadékhiany
altaliban nem jelent problémait (ha megfeleld volt a kelés). Majus €s junius a
vegetativ fejlédés idGszaka. A csapadékos id6jaras kedvezd, nagyobb a
tOmeggyarapodas, azonban a sziaraz iddjiras sem okoz irreverzibilis
karosodast. Ebben az is szerepet jatszik, hogy ekkor a novény gyokérzetének
novekedésével a mélyebben levd talajrétegek nedvességtartalma is
felvehet6vé valik. Igen szaraz (1ényegében csapadékmentes) juniusi id6jaras
onmagaban nem csokkenti a termésatlagot az atlagos érték ala (Gombos és
Nagy 2019). A termés szempontjabol kritikus periodus a cimerhanyast
kozvetleniil megel6z6 iddszaktol a szemtelitédés kozépsd szakasziig tart
(WVielsen et al. 2010). Magyarorszagon a julius 15.-augusztus 15. kozotti idészak
vizellatottsaga a meghatarozo Megyes et al. (2000) szerint. A viragzas idején,
illetve azt megel6z6en jelentkezd vizhidny szemszam csOkkenést okoz. A
terméskotés utin bekovetkezd szarazsag pedig kisebb ezerszemtdomeghez
vezet (Westgate és Boyer 1986, Smith et al. 2004). Az érés kezdeti
szakaszaban még fontos a j6 vizellitottsag, de az érés el6re haladtival ennek
csOkken a jelentdsége. A szemnedvesség csOkkenése napos, szeles, sziraz,
meleg id6ben a legintenzivebb. A csapadékos idGjards ekkor kedvezstlen.

A csapadék tertileti eloszlas igen heterogén a zaporszerli csapadékok esetében.
Egyedi csapadékesemények esetében nem ritkaa 2 mm/100 m gradiens, ami 200-
300 m tavolsigban mar szimottevd, 5 mme-es eltérést jelenthet. Szdntofoldi
novénytermesztési kisérleteknél ezért fontos a helyben torténé csapadékmérés
(Gombos és Huddk 2020), ez elsésorban a tenyészidGszakra igaz. A téli
félévben a csapadék lényegesen kiegyenlitettebb, ekkor megfelel a kozeli
meteorologiai dllomds adatanak felhasznaldsa is. A sajat mérés akkor célszert,
ha a mérdeszkoziink kell6 pontossigi a hocsapadék mérésében is. Ez
elsésorban pontos mérdeszkoz kérdése, masrészt a megfeleld elhelyezésé.
Tulsagosan nyilt elhelyezésnél igen jelentds lehet a ho formdjiban hulld
csapad€k mérésének hibaja, mivel az erds sz€lben a felfogorészben kialakulo
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1égorvények alulmérést okoznak (Goodison et al. 1998, WMO 2008). A
homérsékletet célszerli a standard meteorologiai dllomasokra vonatkozo
kornyezeti feltételek mellett mérni (h6mérdk elhelyezése rovidre nyirt

P

fiifelszin felett, az épuletektSl, mesterséges felszinburkolatoktol eldirt
tavolsigban, stb.). A WMO II. osztilyd allomédsok esetében az eldirt tivolsig
30 m, amin belill csak 10% aranyban lehetnek a hoéforrasoknak tekinthetd
mesterséges felszinek, falak. Az 1. osztilya elhelyezés kategoridi ennél
szigorubbak (100 m-es tavolsig), agrometeorologiai célokhoz nem sziikséges
ezt elérni (WMO 2008).

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat allomdsai jOl reprezentiljak
kornyezetiiket, azaz a legkozelebbi dllomas hémérsékleti adatai felhasznalhatok,
amennyiben a novénytermesztési teriilletiinknek nincs specialis mikro- vagy
mezoklimdja (mélyfekvési, felszini vizek kozelében, erdds teriilet, varosi
hosziget hatasa stb.).

A hoémérséklet mérésénél kifejezetten fontos az érzékeld pontossiga,
hiszen pl. 0,5 °C-os szisztematikus hiba a havi és évi kozéphémérsékletben is
ugyanekkora mértékben megjelenik. Elvarhaté az érzékel6 0,2 °C-os
pontossaga. Ez 6nmagiban nem elég, a hdmérd arnyékoloja a masik kritikus
tényezd.

Mindezek figyelembe vételével allitottuk 0ssze a mérési programot. Az igy
létrejovo meteor