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Az ételhulladék-komposzt hatasanak vizsgalata a sargarépa
(Daucus carota L.) termésére homoktalajon

BALLANE KOVACS ANDREA - KINCSES SANDORNE - ERDEINE KREMPER RITA -
KRUPINCZA DANIEL TIBOR
Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Agrokémiai €s Talajtani Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Tenyészedényes kisérletben az ételhulladék-komposzt hatasat vizsgaltuk a homoktala-
jon termesztett sirgarépa termésére, nitrat-tartalmara, foszfor-, kaliumfelvételére, va-
lamint talaj konnyen oldhat6 foszfor- és kaliumtartalmanak valtozasara. A kezelésen-
ként hiarom ismétlésben bedllitott kisérletben a kontroll és az NPK mitriagyakezelés
mellett ndvekvd komposztadagokat alkalmaztunk (10 t/ha, 20 t/ha, 30 t/ha, 50 t/ha,
50 tf% komposzt-50 tf% talaj).

Eredményeink ramutattak, hogy az NPK miitragyik termést novel6 hatisa mellett
az emelked6 komposztadagok 30 t/ha adagig is jelent6sen ndvelték mind a levélzet,
mind a gyOkerek tomegét. A 30 t/ha adagi komposzt hatdsira a sirgarépagyokerek to-
mege a kontrollhoz képest 85%-kal ndvekedett. 50 t/ha komposztadagnal a levélzet
tomege nagyobb mértékben nott, a gyokérfejlodés visszaesett a 30 t/ha adagu kezelés-
ben mérthez képest. A legnagyobb komposztterhelésnél (50% komposzt-50% talaj) a
termés a tobbi kezeléshez képest jelentdsen csokkent, a gyokérelagazasok szima meg-
novekedett, és a kisméretd, eligazo gyokerekben, azok leveleiben igazolhatéan emel-
kedett a nitrat-tartalom. A legnagyobb komposztadag kedvez4tlen hatdsa nem teljes
mértékben tisztazott, de méréseink szerint egyrészt a nagyobb sotartalmaval, masrészt
a gyokérnovekedésre hato fizikai, mechanikai gatlo hatdsival magyarazhato.

A kisérletben az ételhulladék-komposzt tipanyag-szolgaltatd képessége igazolodott.
A komposztadagok novekedésével, 30 t/ha komposztadagig mind a levelek, mind a gyo-
kerek altal felvett kalium €s foszfor mennyisége is aranyosan nétt. Az 50 t/ha komposzt-
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dozis €és az ennél nagyobb komposztterhelés (50 tf% komposzt) novényfejlédést gatlo
hatdsa mellett csokkent a sargarépa foszfor- és kaliumfelvétele, ugyanakkor a komposzt
mineralizaciéja sordn felszabadul6 oldhat6 foszfor és kilium mennyiségének noveke-
dését a talajban az AL-oldhato6 foszfor- €s kaliumtartalom emelkedése igazolta.

Kulcsszavak: ételhulladék-komposzt, homoktalaj, sirgarépa, nitrit, foszfor, kilium

The examination of the effects of food waste compost on
carrot (Daucus carota L.) production on sandy soil

A. BALLANE KOVACS - S-NE KINCSES - R. ERDEINE KREMPER - D. T. KRUPINCZA
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Agricultural Chemistry and Soil Science,
Debrecen

Summary

A greenhouse pot experiment on sandy soil was conducted to examine the effects of
food waste compost on yield, nitrate content, phosphorus and potassium uptake of
carrot (Daucus carota L.) and AL soluble phosphorus and potassium content of soil.
Five levels of food waste compost (10 t ha'; 20 t ha'; 30 t ha'; 50 t ha'; 50 vv% compost),
NPK fertilizers and control were tested as treatments. Each treatment was applied in
three replications.

Results indicated that besides the positive yield effect of NPK fertilizer significant
response to yield was observed for application of food waste compost up to 30 t ha'!
dose. 30 t ha! compost dose increased the carrot weights by 85% compared to control.
The 50 t ha'! of compost dose increased the weight of leaves to a greater extent than
the weight of roots compared to those found in case of applying 30 t ha'. The highest
compost dose (50 vv% compost) caused significant yield decrease, also increased
the number of root branches, while in the small, branched roots the nitrate content
significantly increased. The negative effect of the highest compost dose has not fully
elucidated, but according to our results, the root growth could be retarded firstly by
the higher salt content of food waste compost and secondly by its mechanical inhibitory
effect.
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The nutrient supply capability of food waste compost was clearly shown. By increasing
compost doses up to 30 t ha'l, the phosphorus and potassium uptake of leaves and
roots proportionately increased. In addition to the root growth inhibitory effect of
doses of 50 t ha' and 50 vv%, the potassium and phosphorus uptake of plants was also
reduced due to their application. However, due to the mineralization of compost, the
increase of phosphorus and potassium in the soil was verified by the increase of the
amount of AL-P,05 and AL-K,O.

Key words: food waste compost, sandy soil, carrot nitrate, phosphorus, potassium

HccnenoBanue BIUSIHUS KOMIIOCTA MUIIEBbIX OTX0A0B HA
ypoxait MopkoBHU (Daucus carota L..) Ha necyaHOH MOYBe

A. BAJUIAHE KOBAU — II.-HE KWUHYEIII — P. EPAEMHE KPEMITEP — JI. T. KPYIIMHIIA
Jeopenenckuii Yuusepcuret, ®akysprer Cenbckoro Xossiictsa, Hayku o [Tuie u
Oxonormyeckoro Menemkmenta, Mactutyt Arpoxumun u [louBoBenenus, [lebpenen

Pe3rome

B omnmiTe ¢ BEICTAllMOHHBIMU COCYJIaMU UCCIICTOBAIN BIIMAHUC KOMIIOCTA MUIICBBIX OT-
XOJIOB Ha ypoxail BbIpallleHHON Ha IECYaHOl IOYBE MOPKOBH, a TAK)KE HA CONEP)KaHUE
HUTpara, Ha puéM Qocdopa, Kaus, 1 Ha U3MEHEHUS JISTKOPACTBOPUMOTO B TIOUBE CO-
nepxkanust pocdopa u kanus. B kaxmoi 103 B yCTAHOBICHHOM B TPEX MOBTOPEHUSX
OTIBITE BMECTE C KOHTPOJIEM M C JJO3aMH MCKyCCTBEHHBIX ymoOpenuit NPK mpumensmm
pactymiyto no3y komrocta (10 t/ha, 20 t/ha, 30 t/ha, 50 t/ha, 50 tf% xommoct—50 tf%
MoYBa).

Hammm pe3ynbrarsl okasanm, 9T0 BMECTE ¢ YBEIMUMBAIOIINM ypPOXKail BINSHUEM HC-
KyccTBeHHBIX ynoopenuit NPK, pactymue m03s1 kommocta 10 10361 30 t/ha Takke 3HaYH-
TEJILHO YBEJIMYMJIM KaK JIMCTOOOpa3oBaHKe, Tak 1 mMaccy KopHeil. [Tox BausHUEM 10361
komriocta 30 t/ha Macca KopHEH MOPKOBH BEIPOCIIA IO CPABHEHMIO C KOHTpoIeM Ha 85%.
ITpu noze komnocta 50 t/ha nucroBast Macca BeIpocia B OOJIBIIEM pa3Mepe, HO pa3sBUTHE
KOPHSI YMEHBIIMWJIOCH 10 cpaBHeHHUIo ¢ no30i 30 t/ha. [Ipu camoii Oonbioit Harpy3ke
komroctoM (50% xommoct—50% mouBa) ypoxaid 3HAUUTEIEHO COKPATHIICS MO CpaBHE-
HUIO C JIPyTHMH J03aMH, KOJIMYECTBO PA3BETBICHUH KOPHEH BBIPOCIIO, U B MAJICHBKHUX,
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Pa3BETBIEHHBIX KOPHSIX, B UX JINCThSX JI0Ka3yeMO BBIPOCIIO coiepkanue Hurpara. Heo-
JIArONIPUATHOE BIHMSHUE CaMOil OOJBIION O3Bl KOMITOCTa HE BBISICHEHO B TIOJTHOH Mepe,
HO COIIACHO HAILIIMM HU3MEPEHUSIM, 3TO, € OIHON CTOPOHBI, MOKHO OOBSICHUTD BIHSHHEM
GOJIBIIIETO COMEPIKAHMS COIIH, C IPYTOil CTOPOHBI, BIUSHHEM Ha POCT KOPHS (PU3HUECKOTO,
MEXaHHYECKOTO MPErpaXkJatoIero Bo3AeHCTBYSL.

B ombiTe MOATBEpAUIACE CHOCOOHOCTH OOCITY)KHBATh MTUTATEIbHBIMH BEIICCTBAMHU
KOMIIOCTa MUILEBBIX 0TX0/10B. C pOCTOM 103 KOMITOCTA, /10 103bI KomriocTa 30 t/ha komu-
4ecTBO Kasus ¥ pocdopa, yCBOCHHOTO U JIUCTHSIMHU, M KOPHSAMH, TPOIOPLIHOHAIEHO BbI-
pocio. BMecTe ¢ 3aepKUBAIONIMM BIHSHUEM Ha PAa3BUTHE PACTCHHS J03bI KOMIIOCTA
50 t/ha u 6oubie (50 tf% KoMIIOCT) yMEHBIIHIIOCH YCBOSHHE MOPKOBBIO (hocdopa u ka-
JIMS, B TO JKE€ BPEMsI B XO/I¢ MUHEPAIN3alUK KOMIIOCTA MOATBEPMICS POCT KOINYECTBA
ocBoOoauBIIErocs: pactBopsemoro Gocdopa u kamus B mouse yBenuueHueM AL-pact-
BOPUMOTO conepkanus pocdopa u Kaausl.

KoroueBble c10Ba: KOMIIOCT MUIIEBBIX OTXO/0B, IIECUaHast I0YBa, MOPKOBb, HUTAT, (hoc-
¢dop, xanmii

Bevezetés

A fenntarthaté mezdgazdasigi termelés fontos célja a talajaink észszerii hasz-
nositasa, termOképességének védelme, fokozasa (Loch 1999, Varallyay 2002).
A talajtermékenység legf6bb hordozoi a szervesanyag- €s tapanyagtartalom. A
hazai szakirodalomban tobben is hangsilyozzak a talajban 1€év6 szervesanyag
mindségének, mennyiségének fontossigat, igy a talajba juttatott szervesanya-
goknak igen nagy jelentdséget tulajdonitanak (Filep 2008, Kddcdr et al. 2009,
Kismdmnyoky 2009). A talajtermékenység fenntartisanak, javitisinak, a termés-
hez sziikséges tipanyagok potliasanak egyik kornyezetkimélé modja a kiilon-
bo6z6 eredetli komposztok mezégazdasigi hasznositisa (Bertoldi et al. 1984,
Fiileky és Benedek 2009). A komposztilas egy bioldgiai, kémiai, fizikai folya-
mat, mely sordn a szervesanyag stabilizalodik, a mineralizaci6 és humifikicio
soran stabil, homogén végtermék keletkezik (Sullivan et al. 2002). A kom-
poszt mezdgazdasigi hasznositisival csoOkkenthetjiik a keletkezd szerves hul-
ladékok mennyiségét, ugyanakkor a szervesanyagok talajba juttatasival a talaj
termékenységét novelhetjiik. A komposztok kedvezben befolydsoljik a talajok
fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagait egyarint (Loch 1999, Pascual et al. 2007).
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A jo mindségl, érett komposztok hatdsara javul a talaj szerkezete, n6 a tipa-
nyag-szolgaltaté képessége, javul ho- €s vizgazdalkodasa (Maynard 1993).

A komposztkészités alapanyagait az éttermi, konyhai hulladékok is képez-
hetik. Egy magyarorszagi rendelet szerint a konyhai hulladékot nagy mennyi-
ségben kibocsito intézményeknek torvényben szabdlyozott kotelességiik
gondoskodni az illati eredeti hulladéknak mindsilé melléktermékeik be-
gytjtésérol, artalmatlanitasirdl (2012/CLXXXYV. térvény). Koribban ezeket a
hulladékokat sertésekkel etették fel, azonban az 75/2002. FVM rendelet meg-
jelenése Ota a hulladékok ilyen médon torténd artalmatlanitdsa tilos. E mel-
lett a hulladékgazdilkodasi torvényben olyan irdnyelv is megjelent, mely
szerint a hulladéklerakodkba kertild, biologiailag bontha- t6 szerves hulladékok
mennyiségét 2014-re 35%-kal kell csokkenteni (2012/ CLXXXV. térvény).

A jogszabdlyok elvarasainak eleget téve olyan eljairasok megvalositasa sziik-
séges tehit, mellyel a keletkez6 éttermi, konyhai hulladékokat kornyezetkimé-
16 és hasznos modon drtalmatlanithatjuk. Erre jelenthet egyfajta megoldast a
komposztalds, amely egy hulladék-tijrahasznosito eljards. Az élelmiszerhulla-
dék-komposzt eldnye mas tipust komposztokhoz képest, hogy az eredete mi-
att a kedvez6 tapanyagtartalma mellett joval alacsonyabb a nehézfém- €s egyéb
toxikus anyag tartalma (Yang et al. 1998, Hogland et al. 2003).

A kilonboz6 eredetli komposztok talajra, noOvényekre gyakorolt hatdsarol
szamos publikdcioban olvashatunk [sertéstragya komposzt: Weon et al. (1999),
Wong et al. (1999); szennyviziszap komposzt: Agglides és Londra (2000),
Petroczki (2004)], ugyanakkor az élelmiszerhulladék komposzt vizsgalataval
(Fabidan 2009), hatasaival kevés és els6sorban kulfoldi irodalmi forrast talal-
hatunk (Jae-Jung Lee et al. 2004, Arancon et al. 2004).

A sargarépa Magyarorszagon a legnagyobb teriileten termesztett gyokér-
z0ldségtéle, az ernyOsviragzatiak (Apiaceae) csaladjiba tartozik. Gyokere £6-
gyokér, karogyokér. Kozepes ho- €s vizigényt, az arnyékos helyet jol tird
z0ldség (Baldzs 1994). A mélyrétegii, laza talajtipusokon fejlodik jol (Hdjas
1976). A frisspiaci ellatasra termesztett sirgarépa esetén fontos minGségi para-
méterek az egyenletes felszin, az elagazas-mentesség, a sz€ép belsé szin, vala-
mint a megfeleld beltartalmi paraméterek, mint pl. alacsony nitrat-tartalom
(Bogddnné et al. 1997).

A kisérletiink célja az volt, hogy elemezziik az élelmiszerhulladékbdl elo-
allitott komposzt novekvo adagjainak hatdsat a kis termOképességii homok-
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talaj tipanyag-szolgiltato képességének viltozasiara, a sirgarépa termésmuta-
téira, tipanyagfelvételére.

Anyag és modszer

A tenyészedény-kisérletet a Debreceni Egyetem MEK Agrokémiai és Talajtani
Intézet tenyészedény-hiziban dllitottuk be 2011. dprilisiban Pallag kornyéki
humuszos homoktalajon. A kezeletlen talaj alapvetd tulajdonsigai a kovetke-
26k voltak: pH(CaCl,)=6,01; Hu%=1,3; K,=26; AL-P,05=274 mg/kg; AL-K,0-=
286 mg/kg. Mitscherlich tipusti edényekbe 10,5 kg légszaraz talajt mértiink
be. A kisérlet kezelési tervét, az ételhulladék-komposzt adagjainak mennyiségét
az 1. tdbldzatban foglaltuk 0ssze. A vizsgalt ételhulladék-komposzt nyitott priz-
mas komposztilds és 10 honapos érlelést kovetéen homogén, apré morzsas
szerkezeti volt. A fobb jellemzdit a 2. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat. A tenyészedény-kisérlet kezelési terve

. Komposztadag Komposztadag
Kezelés )

M (g/10,5 kg talaj) (t/ha)
@) 3)
Kontroll (4) 0 0
NPK 0 0
Komposzt 1 (5) 35 10
Komposzt 2 (6) 70 20
Komposzt 3 (7) 105 30
Komposzt 4 (8) 175 50

Komposzt 5 (9) 50 tf% komposzt + 50 tf% talaj (10)

Table 1. Treatment plan of the pot experiment. (1) Treatment, (2) Compost dose (g/10.5 kg soil),
(3) Compost dose (t/ha), (4) Control, (5) Compost 1, (6) Compost 2, (7) Compost 3, (8) Compost
4, (9) Compost 5, (10) 50 vol% compost + 50 vol% soil

A mitragyazott kezelésben a sirgarépa nitrogén, foszfor €és kialiumsziikség-
letét (0,7 g/10,5 kg talaj; 0,3 g P,05/10,5 kg talaj; 0,8 g K,0/10,5 kg talaj)
NH4H,PO4, NH4NOj3 €s K,S04 oldatok formajiban biztositottuk a tervezett
terméshez sziikséges tapanyagsziikségletbol szimolva. A kisérletet véletlen
blokkelrendezésben, kezelésenként harom ismétlésben allitottuk be. A tenyész-
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edényeket kocsikon helyeztiik el és nappal a szabadban, éjjel, es6 esetén tetd
alatt tartottuk.

2. tablazat. A komposzt fobb jellemz6i

Hamu (%) (1) 20,31
Szdrazanyag (%) (2) 90,83
C ) 31,00
N (%) 1,55
C/N 20

P (%) 0,20
K (%) 0,77
pH CaClz 6,01

Table 2. Main characteristics of compost. (1) Ash (%), (2) Dry matter (%)

Edényenként 12 db ,Nanti” tipusu sargarépamagot (Daucus carota L.) ve-
tettiink 2011. aprilis 21-én. A kelést kovet6en minden edényben hat sargarépat
hagytunk tovabbi termesztésre. A vizellatast a szabadfoldi vizkapacitas 60%-
ara allitottuk be. Az edényeket naponta, melegebb napokon naponta kétszer
ontoztik ioncserélt vizzel, adott tomegre torténd tomegkiegészités alapjan.

A sargarépat 2011. julius 15-€n takaritottuk be. Mértiik az edényenként ter-
mett gyokér- és levéltomeget, a répatestek hosszit, atmérdjét. A ndovényminta-
kat levegdn szikkasztottuk, majd 50 °C-0s szaritds €s mérlegelés utin a tovabbi
kémiai analizis c€ljaibol megdaraltuk.

A nOvény nitrat-tartalmat a novény szarazanyaginak vizes kivonatabol ha-
taroztuk meg kromotropsavas szinezéssel, spektrofotometriasan (Wetters €s
Kenneth 1970). A foszfor- €s kaliumtartalmat H,SO4+H,0,-0s roncsolast kove-
téen ammonium-molibdenat-vanadaitos szinezéses spektrofotometrias mod-
szerrel (Tahmm et al. 1968), illetve emisszios langfotometriaval mértik. A
novény altal kivont foszfor- €s kaliumtartalmat az edényenkénti termés €s elem-
tartalmak szorzataként szamoltuk ki.

A vegetacios idészak végén minden edénybdl talajmintat vettiink, amit meg-
szaritottunk, dardltunk, majd a tovibbi analizis c€ljabdl atszitaltunk (<2mm).
A mintikbol ammoénium-laktit-ecetsav (pH=3,7) (Egner et al. 1960) kivono-
szer segitségével talajkivonatot készitettiink. A kivonatok P koncentricidjat
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fotometriasan, molibdénkék szinezéses modszerrel hataroztuk meg, a K-tar-
talmat emisszios langfotométerrel mértuik.

A kezelések kozotti statisztikailag igazolhat6 eltérések kiszamitasahoz az
Excel program segitségével varianciaanalizist végeztiink, dtlagértékeket és
95%-0s valoszinliségl szignifikans differenciit hataroztunk meg.

Eredmények
A sdrgarépa termésmutatoi
A sargarépalevelek és -gyokerek edényenként termett nedves tomege 54,4-
164,1 g/edény intervallumban, valamint 10,6-259,1 g/edény értékek kozott

valtozott a kiilonb6z6 kezelésekben (1. dbra).

1. dbra. A kezelések haitdsa a levelek és gyokerek nedves tomegének vdltozdsdra

[m] Levél nedves tomeg [ ] Gyokér nedves tomeg
(g/edény) (2) (g/edény) (3)
300,01 259,1B
250,0 ~
200,0 + 164,1b 157,1D

Nedves tomeg (g/edény) (1)

85,6A 96,84 [Jjj 1043 92,1A
100,0 - 78.80
58,3 54,42
200 |_| H 10,6E
0.0 : ‘ |

Kontroll (4) NPK 10 t/ha 20 t/ha 30 t/ha 50 t/ha 50-50%

(5) SzD5%(levéltomeg)=12,92 (6) SZDS%(gy('ikért(')mcg):20,47

Figure 1. The impact of treatments on the change of the wet mass of leaves and roots. (1) Wet
mass (g/pot), (2) Wet leaf mass (g/pot), (3) Wet root mass (g/pot), (4) Control, (5) LSDs,, (leaf
mass)=12.92, (6) LSDs,, (root mass)=20.47

A kontrollhoz viszonyitva a legnagyobb tomegndvekedést mind a levelek,
mind a gyokerek esetében a mitragyazott kezelésben mértiik. Azonban az
emelked6 komposztadagok is 30 t/ha adagig jelentdsen novelték mind a leve-
lek, mind a gyokerek tomegét. A kontrollhoz képest mar a legkisebb kom-
posztadag (10 t/ha) statisztikailag igazolhaté novekedést eredményezett, a
30 t/ha komposzt hatasara a sairgarépagyokerek tomege a kontrollhoz képest
85%-kal novekedett.



Az ételhulladék-komposzt hatasinak vizsgalata ... 13

Az 50 t/ha kezelésben levél, gyokér tomegarany eltoloédast tapasztaltunk,
vagyis ezen edényekben a levelek tOmege nagyobb mértékben ndtt, a gyokér-
fejlodés kisebbé valt. A legnagyobb komposztterhelés (50% komposzt-50%
talaj) mar kedvezo6tlennek bizonyult, ugyanis ekkor mind a levélzet, mind a
gyokerek tomege a tobbi kezeléshez képest jelentdsen, igazolhatéan csokkent.

A sargarépa hosszdnak €s dtmérdjének valtozasait a kezelések hatdsara a
2. dbran mutatjuk be. A leghosszabb és legnagyobb atmérdji, eligazismentes
sargarépat a mitragyaval kezelt és a 30 t/ha komposzt adagi edényekben ter-

mesztettiik. A novekedés mindkét esetben statisztikailag is igazolhato volt.

2. abra. A kRezelések hatdsa a sdrgarépagyokerek hosszdanak és

dtmérdjének vdltozdsdra

= Gyokérhossz (cm) —e— GyOkéritmérd (cm)
D

@
18 16,9b -3
16 + 14,6¢
13,8a ’ s

141 132a Sagn 132 O 25

12 + " . *2‘ 1C T2
e 10+ | /] 1,0¢c | 1)9C ] 15 €
[&] ’ [&]

1c

8+ | 1l6A 8.4d .

6+ v 1
;’; H Tfl 105
0 | ‘ ‘ ‘ 1 1 0

Kontroll (3) NPK 10t/ha  20t/ha 30t/ha 50t/ha  50-50%

(4) SzD5%(hoss2)=1,00  (5) SzD5%(itmérs)=0,16

Figure 2. The impact of treatment on the change of lenght and diameter of carrot roots. (1) Root
length (cm), (2) Root diameter (cm), (3) Control, (4) LSDs,, (Iength)=1.00, (5) LSDs,, (diameter)=
0.16

A kisebb komposztadagoknal (10 t/ha, 20 t/ha) bar nem modosult igazol-
hat6an a sargarépak hossza, az atmérdjuk szignifikansan novekedett a kont-
rollhoz képest. A 30 t/ha kezelésti edényekben termett sirgarépak hossza és
atmérdje is nagyobb volt, mint a kontroll edényben termesztetteké.

Az 50 t/ha komposztkezelés hatdsara a sargarépak hossza jelentdsen csok-
kent, és az elagazasok szama szamottevéen nétt. A legnagyobb komposztadagu
(50 tf%) edényekben mértiik a legkisebb méretli sargarépakat, és az elagaza-

sok szama is ezen edényekben volt a legnagyobb.
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A sdargarépa nitrdt-tartalmdnak vdltozdsa a kezelések fliggvényében
A sargarépa beltartalmi mutat6i koziil élelmezés-egészségligyi szempontbol
nagyon lényeges a nitrit-tartalom (Hord et al. 2009). A sirgarépa Terbe €s
Patocs (1989) szerint kis, k6zepes nitrat-felhalmozo zoldségftéle.

Méréseink szerint a levelek nitrat-tartalma minden kezelésben kisebb volt,
mint a gyokerek megfeleld értékei (3. dbra).

3. abra. A kezelések hatdsa a sdrgarépa nitrdt-tartalmdra
(NO3-N% a szdrazanyagban)

O LevélNO3-N% - M Gyokér NO>-N%
@ 3

0,300 -+
0,257B

0,250 - 0,201

0200 | 0.187A 0.192A ¢ 4g5n 0,189A 0,190A 0,190A

0,12 0,127I 0,127 0.131)j§j 0,130 0,130
0,150 + a a a a a a

0,100 -

NO3-N% (szarazanyag) (1)

0,050 -

0,000 T T T T T T
Kontroll (4) NPK 10 t/ha 20 t/ha 30 t/ha 50 t/ha 50-50%

Figure 3. The impact of treatments on the nitrate content of carrot (NO3-N% in the dry matter).
(1) (NO3-N% (dry matter), (2) Leaf NO3-N%, (3) Root NO3-N% (4) Control

A legnagyobb komposztterhelési kezelés (50 tf% komposzt) értékének ki-
vételével sem a levelek, sem a gyokerek nitrat-tartalma nem kilonbozott iga-
zolhatoan a kontrollhoz képest az eltérd kezelésekben. Smolen és Sady (2009)
szabadfoldon végzett kisérletiikben szintén nem tapasztaltak igazolhat6 valto-
zast a sargarépa nitrat-tartalmiban a kiilonbozd nitrogénkezelések hatasira.
Kisérletiinkben a nitrat-tartalom csak a legnagyobb komposztadag esetében
(50 tf% komposzt) emelkedett meg a gyokerekben €s a levelekben jelentdseb-
ben. Magyarorszigon a friss, feldolgozatlan sargarépara nincs €élelmezés egész-
ségligyi nitrat-hatarérték megadva. A leveles zOldségek esetén, a salita megen-
gedett NO3- hatdrértéke a termesztési id6szaktol fiiggéen 2500-4500 mg/kg
(nedves tomeg) (Europai Unios szabdlyzat 2002). A sargarépagyokerek nitrat-
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tartalma csak a legnagyobb adagu komposztkezelésben kozelitette meg ezt a
hatarértéket, azaz ebben a kezelésben a NO3- értéke nedves tomegre szamolva
2276 mg/kg volt.

A sargarépa Rdlium- és foszforfelvétele a kezelések fiiggvényében

Az ételhulladék-komposzt tipanyag-szolgiltatd képességének jellemzésére
megvizsgaltuk a ndvény altal edényenként kivont kilium- és foszformennyi-
ségeket a kezelések fliggvényében.

A sargarépalevelek kaliumfelvétele minden kezelésben nagyobb volt a gyo-
kerek megfeleld értékeinél. A legnagyobb mennyiségl kaliumot a miitrigya-
zott kezelésben vonta ki a novény. A termés is itt volt a legnagyobb és a mi-
tragyaval azonnal hozziaférhetd, felvehets kaliumot juttattunk a talajba. A kom-
poszt potencidlis tipanyag-szolgaltatd képessége azonban mennyiségének és
mineralizacidjanak fliiggvényében valtozhat.

Adatainkbdl lathato (4. dbra), hogy a kisebb komposztd6zisoknil, azok no-
vekedésével (10 t/ha, 20 t/ha, 30 t/ha) mind a levelek, mind a gyokerek 4ltal ki-
vont kialium mennyisége is aranyosan nétt. Az 50 t/ha kezelésti edényekben a
levelek altal felvett kilium mennyisége még tovabb novekedett, a gyOkerek al-
tal kivont értékek ugyanakkor a 30 t/ha adaghoz képest csokkentek. Az 50 t/ha
komposztadag hatdsara a levélzet fejlédése nagyobb mértéki volt, igy annak
kaliumfelvétele is fokozottabb volt, a gyOkérfejlédést és a gyokerek kalium-
felvételét azonban ez az adag igazolhatéan gatolta. A legnagyobb komposzt-
terhelés hatasara (50 tf% komposzt) a kivont kalium (mind a levelek, mind a
gyokerek altal) mennyisége az el6z0 kezelések értékeihez képest még tovibb
csokkent, €s a kontrollhoz képest is joval kisebbé vilt. Ezen edényekben mér-
tiik a legkisebb méreti és tomegi sargarépikat. A kis terméssel csekély meny-
nyiségi kaliumot vont ki a névény a talajbol.

A sargarépagyokerek altal edényenként kivont foszfor mennyisége csak a
miutragyazott kezelésben el6zte meg a levelek megfeleld értékét (5. dbra).
Ezen edényekben a gyokértomeg nagyobb mértékl ndvekedésének kovetkez-
tében ndétt meg a kivont foszfor mennyisége ilyen nagymértékben. A legna-
gyobb mennyiségi foszfort, a kiliumhoz hasonloan, a mitragyazott kezelést
edényekben vette fel a novény.

Valamennyi komposztkezelésben a levelek altal kivont értékek nagyobbak
voltak a gyokerek értékeihez viszonyitva.
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4. abra. A kezelések hatdsa a sdrgarépa kdlium-felvételére (g/edény)

Levél kivont K Gyokér kivont K Osszes kivont K
B (gledény 2y ~HEE o cdény) 3) I (gledény) (4)
12,00 + 11,04 1073 - 25,00
/Y

~ 20,00
15,00

- 10,00

Levél és gyokér kivont K
(g/edény) (1)

- 5,00
7

(©) (Auppa/3) I JUOALY $978SQ

0,00
Kontroll (6) NPK 10t/ha 20t/ha 30t/ha 50t/ha 50-50%

(7) SzD5%(even=1,07  (8) SzD5%(gyokén=1,67  (9) SzD5%(osszes)=1,91

Figure 4. The impact of treatments on the potassium uptake of carrot (g/pot). (1) Extraxted K
in leaves and roots (g/pot), (2) Extracted K in leaves (g/pot), (3) Extracted K in roots (g/pot),
(4) Total extracted K (g/pot), (5) Total extracted K (g/pot), (6) Control, (7) LSDsyean=1.07,
(8) LSDsy(1001)=1.67, (9) LSDsyoran=1.91

5. dbra. A kezelések hatdsa a sdrgarépa foszforfelvételére (g/edény)

N Levél kivont P (g/edény) (2) [ Gyokér kivont P (g/edény) (3)
—2&— Osszes kivont P (g/edény) (4)

1,60 + + 1,60
1,40 - + 1,40
1,20 + 1,20
1,00 ~ - 1,00
0,80 - - 0,80
0,60 - - 0,60
0,40 - - 0,40
0,20 ~ - 0,20
0,00 - - 0,00
Kontroll (6) NPK 10t/ha 20t/ha 30t/ha  50t/ha 50-50%

Levél és gyokér kivont P
(g/edény) (1)
(©) (Auppa/3) d IUOALY $IZSSQ

Figure 5. The impact of treatments on the phosphorus uptake of carrots (g/pot). (1) Extracted
P in leaves and roots (g/pot), (2) Extracted P in leaves (g/pot), (3) Extracted P in roots (g/pot),
(4) Total extracted P (g/pot), (5) Total extracted P (g/pot), (6) Control
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Adatainkbol lithato, hogy a kisebb komposztd6zisoknil, azok novekedésé-
vel (10 t/ha, 20 t/ha) mind a levelek, mind a gyokerek altal kivont foszfor meny-
nyisége is ardnyosan nétt. Az 50 t/ha értéki komposztadagnil a bekdvetkezett
levél/gyokér tomegardny eltolodas a kivont foszforértékeinél is jelentkezett,
vagyis ezen edényekben a levelek altali foszforfelvétel joval nagyobb volt a gyo-
kerek értékéhez képest. A legnagyobb komposztterhelés (50%) kivételével az
osszes kivont érték rendre nagyobb volt a kontrolledény értékeihez képest. A
legnagyobb komposztadag hatasara - az akadalyozott gyokérfejlédés kovet-
keztében - a gyOkerek dltal felvett foszfor mennyisége jelentdsen visszaesett.

A kezelések hatdsa a talaj AL oldhato kdlium- és foszfor-tartalmdra

A tenyészid6 végén megmértiik a talaj AL-oldhat6 foszfor- és kaliumtartalmat
(3. tdbldzat). A mitragyaval kezelt edényekben bar nagyobb értékeket var-
nank, a nagyobb répatermés miatti nagyobb tapanyagelvétel kovetkeztében a
kisérlet végére sem az AL-K,O, sem az AL-P,05 mennyisége nem volt igazol-
hat6éan nagyobb a kontrollhoz képest.

3. tablazat. A kezelések hatdsa a talaj AL-K,0 és AL-P,05 tartalmdra (mg/Rg)

AL-K20 (mg/kg) AL-P20s5 (mg/kg)
Kontroll (1) 226,2a 274,4a
NPK 186,6a 278,4a
10 t/ha 228 1a 258,35a
20 t/ha 241,3a 276,13a
30 t/ha 237,1a 282,57a
50 t/ha 256,3b 329,32ab
50-50% 501,7¢ 347,18b
SzDs% (2) 29,76 58,05

Table 3. The effect of treatments on the AL-K,0 and AL-P,05 content of the soil (mg/kg). (1) Control,
(2) LSDsy,

A komposzttal kezelt edényekben a kisebb adagok esetén (10, 20, 30 t/ha)
az AL-oldhato kalium és foszfor mennyisége kis mértékben fokozodott, azon-
ban igazolhat6 novekedést mindkét tapelemnél csak az 50 t/ha és az 50 tf%
komposztadagu edényekben mértiink (3. tabldzat). Az AL-K,0 mennyisége a
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s

legnagyobb komposztterhelésii kezelésben a kontrollhoz képest csaknem
megduplizédott, az AL-P,05 mennyisége pedig 26,5%-kal lett nagyobb. Ezek-
ben az edényekben nagyon kicsi volt a termés, igy a mineralizacio soran fel-
szabadult kalium és foszfor a talajpan maradt.

Kovetkeztetések

A kis termOképességli homoktalajon alkalmazott ételhulladék-komposzt 30 t/ha
adagig jelentdsen novelte a sargarépa termésmutatodit. A 30 t/ha adaga kom-
poszt hatasara a sargarépagyokerek tomege a kontrollhoz képest 85%-kal volt
nagyobb. Az 50 t/ha kezelésben levél/gyokér tomegarany eltolodast tapasztal-
tunk, vagyis ezen edényekben a levelek tomege nagyobb mértékben nétt és a
gyokérfejlodés kisebb mértéki volt a kontrollban mérthez képest. A legnagyobb
komposztterhelés (50% komposzt-50% talaj) mar kedvezétlennek bizonyult,
mind alevélzet, mind a gyokerek tomege a tobbi kezeléshez képest jelentdsen,
igazolhat6an csOkkent, a gyokéreligazasok szima megnatt, a nitrat-tartalom is
igazolhatoan nagyobba valt.

Az ételhulladék-komposzt a mineralizicioja soran novelte a talaj felvehetd
foszfor- és kdaliumkészletét. A 30 t/ha adagig arinyosan ndvekedett a sirgarépa
foszfor- és kaliumfelvétele. A nagyobb adagok (50 t/ha, 50% komposzt) gyokér-
fejlodést gatlo hatdsa kovetkeztében bar csokkent a novény altal felvett tapele-
mek mennyisége, ezen edényekben a tenyészidd végén mérve azonban igazol-
hat6éan megnovekedett a talajban maradoé oldhato foszfor €s kdlium mennyi-
sége.
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Miitragyahatasok vizsgalata 11. éves telepitett gyepen

'KADAR IMRE - 'RAGALYI PETER - 2SZEMAN LASZLO
'Magyar Tudomédnyos Akadémia Agrartudomdnyi Kutatokozpont,
Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet, Budapest
2Szent Istvan Egyetem Mezogazdasig- és Kornyezettudominyi Kar,
Novénytermesztési Intézet, GOdO1O

Osszefoglalas

Egy mitragyazasi kisérlet 38. évében, 2011-ben vizsgaltuk az eltérd N, P, K, ellatottsagi

szintek és kombindcioik hatdsat a réti csenkesz (Festuca pratensis) vezérnovényd,

nyolckomponenst pillangosnélkiili gyepkeverék 11. évének termésére, asvanyi elem-

tartalmara €s elemfelvételére. A termOhely talaja a szantott rétegben 3% humuszt, 3-5%

CaCOg-ot és 20-22% agyagot tartalmazott, N €s K elemekben eredetileg kézepesen, P

és Zn elemekkel viszonylag gyengén ellatottnak mindstilt. A kisérlet 4N x 4P x 4K = 64

kezelést x 2 ismétlést = 128 parcellat foglal magaban. A talajviz 13-15 m mélyen

helyezkedik el, a teriilet aszilyérzékeny. A vizsgalt 2011. évben a tenyé€szid kezdetén

a talaj 1 m rétege kb. 170 mm csapadékot tarolt, a tenyészido alatt lehullott csapadék

70 mm-t tett ki. A gyep mintegy 240 mm vizkészlettel rendelkezhetett a jinius 6-i

kaszalas idejéig. Az eloregedd gyep masodik kaszaldshoz sarjit nem képezett ebben az

aszalyos évben. F6bb eredmények:

- A gyep botanikai dsszetételét a NxP kolcsOnhatdsok hatidroztik meg. A nadképt
csenkesz 3-52%, taréjos buzafti 0-40%, a betelepiilt magyar rozsnok 4-31%, a cso-
mos ebir 1-4% kozotti boritist mutatott az NxP ellatottsig fiiggvényében. A N-
hidnyos talajon el6retortek a gyomok és a pillangos fajok, mig a fiivek vissza-
szorultak 26%-ot képviselve. A N és az NPK boséges kindlatival emelkedett a
pazsitfl fajok atlagos szima €s a boritottsiguk. A magyar rozsnok részaranyit a
javulo K-ellatas is megkétszerezte atlagosan.
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- Aszénahozam 1,1 t/ha-rél 5 t/ha folé emelkedett, dontéen a N-kinalattal. Ezzel
parhuzamos javult a vizhasznosulds. A N-kontroll talajon 2000 liter vizet hasz-
nalt fel a gyep 1 kg széna képzéséhez, a 100 kg/ha/év kezelésben 800 litert, mig a
300 kg/ha/év kezelésben 511 litert.

Kulcsszavak: telepitett pillangosnélkiili gyep, NPK miitragyazas, botanikai 6sszetétel,
vizhasznosulds

Examination of fertiliser effects on 11-year-old
established all-grassland

'I. KADAR - 'P. RAGALYI - L. SZEMAN
nstitute for Soil Science and Agrochemistry, Centre for Agricultural Research,
Hungarian Academy of Sciences, Budapest
2Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences,
Institute of Crop Production, G6doll6

Summary

The effect of various NPK supply levels and their combination was studied on the yield,
mineral element content and element uptake in the 11 year of an eight-component,
meadow fescue (Festuca pratensis)-dominant, leguminous-free grass mixture in 2011,
the 38" year of a fertilisation experiment. The ploughed layer of the production site
contained 3% humus, 3-5% CaCO5 and 20-22% clay. Furthermore, the soil was originally
moderately supplied with N and K and relatively weakly supplied with P and Zn. The
experiment encompasses 4N x 4P x 4K = 64 treatments x 2 replications = 128 plots.
Groundwater level is at 13-15 m and the area is drought-sensitive. In the early phase of
the growing season of 2011, the upper 1 m layer of the soil stored approximately 170 mm
precipitation and the total amount of rainfall was 70 mm during the growing season.
The water stock of the grass was around 240 mm until the reaping at 6™ June. The
aging grass did not develop a second growth for the second reaping in this drought
year. Main results:
- The botanical composition of the grass was determined by the NxP interactions.
The following coverage values were determined against the NxP supply: Tall fescue:
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3-52%, Agropyron: 0-40%, inhabited smooth brome: 4-31%, cocksfoot: 1-4%.
Weeds and papilionaceae became more widespread on the N-deficient soil, while
grass species were reduced, representing 26%. The average number and coverage
of grass species increased as a result of the abundant N and NPK supply. The cover
of smooth brome was doubled due to increasing K doses.

- Hayyield increased from 1.1 t ha' to above 5 t ha' mainly as a result of N supply.
The water use efficiency was parallel to this phenomenon. The grass used 2000 1
water for the production of 1 kg hay on the N control plot, while the same value
was 800 1 in the 100 kg ha! year! treatment and 511 1 in the 300 kg ha! year.

Key words: established all-grassland, NPK fertilisation, botanical composition,
element uptake

HccnenoBanusi BAMSHUN HCKYCCTBEHHBIX YI100peHHUil HA
11-71eTHeM MoOCa:KeHHOM JAépHe

M. KAJIAP - 'L PATANU - 2JI. CEMAH
'Benrepckas Axagemus Hayxk, MccnenoBarensckuii Llentp Arpapusix Hayk,
Uccnenosarensckuit Uucturyt IlouBoBeaenus u Arpoxumuu, bynanemr
2YuuBepcuret uM. Cesatoro Mmrana, @axynsreT CelbCKOro X03sicTBa U DKOJIOTUH,
Wuctutyr PacrenueBoncrtsa, ['énémné

Pe3rome

Ha 38 romy ormbiTa HCKycCTBEHHBIX ynoopenuid, B 2011-om romy ucciieoBany BIUSHHS
paszimuHoro ypoBHs odecnedyenus N, P, K, n ux komOunaruii Ha yporkaii 11 roma BocbMu-
KOMIIOHEHTHOTO, 0e3 6000BHBIX, C BEAYIINM pacTeHUEM JIyToBast OBCsAHUIA (Festuca pra-
tensis) cMelIaHHOTO AEPHA, Ha COJEp)KaHHEe UM MUHEPAJIbHBIX JIEMEHTOB U Ha IPUEM
anemeHToB. [TouBa MecTa BBIpAIMBaHU COIeprKaa B TaXoTHOM cioe 3% rymyca, 3—5%
CaCO5 1 20-22% mnbl, 10 odecniedeHHocTH nemenTamu N u K ksanudunuposanach
M3Ha4YaJIbHO CPEe/IHEH, a B asieMeHTax P u Zn oTHOCcHTENBHO citaboobecnedeHHo. OnbIT
BKJro4an B cedst 4N x 4P x 4K = 64 no3sl x 2 noeropenus = 128 napuesn. [TouBenHas
BOJIa pacIioyiokeHa Ha miyonHe 13—15 m, TeppuTopus 4yBCTBUTENBHA K 3acyxe. Mcce-
noBaHHbIA B 2011roqy B Hauane BereTallMOHHOIO MEPUOAA 1- METPOBBIN CIION MOUBEI
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cozeprkan mpumepHo 170 mm ocaakoB, BRIMABIINE 33 BETCTAIMOHHBIN MEPUOJ] OCAIKN

cocramwm 70 mm. [I€pH MOT pacronaraTh 3ammacoM Bojabl Bcero B 240 mm 10 BpeMeHN

Nokoca 6-Tro HIoHs. YcTapeBaromuil 1EPH KO BTOPOMY HOKOCY HE CO3/1aJl MOOErH B 3TOT

3aCylUIMBbIN rof. [T1aBHbIE pe3ysIbTaThl:

— borannueckuii coctas né€pHa onpeaeniii B3auMoBiusaus NxP. TpocTHukoBuaHAs
oBcstHuIA 3—52%, rpebenuarsiii meipeit 0-40%, nosBUBIIMICS 6€30CThIA KOCTED
4-31%, coopras exa 1—4% MmokpoBa IMOKa3aird B 3aBUCUMOCTH OT 00CCIIEYCHHOCTH
NxP. Ha mouBe ¢ HegocTatokoM N yBEITHUIINCH COPTa COPHIKOB 1 O0OOBEIX, a TPABBI
YMEHBIIMIHCE, npeacTaBisis 26%. C 6orarsiv BHecenneM N 1 NPK BwIpociio cpen-
HEe YMCJIO Fa30HOBBIX TPAB M UX MOKpPbITHE. YiydlieHue odecrieueHHocTH K-em yi-
BOWT JIOMTIO OE30CTHOTO KOCTEpA.

—  VYpoxaii cena yBenuumics ¢ 1,1 t/ha no 5 t/ha, B ocHoBHOM ¢ BHecenuem N. [Tapariens-
HO C 3TUM YIydlnImiach u ycBoeHue Bojsl. Ha N-konTpombHO# mouse 2000 1 Boabl
ucnonb30Bai AEpH st co3nanus 1 kg cena, mpu mo3e 100 kg/ha/rox 800 mutpos, a
npu no3e ynoopennit 300 kg/ha/ron 511 nutpos.

KuroueBble ci10Ba: mocakeHHBIN AEPH Oe3 0000BEIX, BHeceHue ynoopenuit NPK, 6ora-
HUYECKHH COCTaB, YCBOSIEMOCTh BOJIBI

Bevezetés

Korabban részletesen ismertettiik a kisérletiink modszerét, korilményeit, il-
letve a gyeptragyazassal Osszefliggd fontosabb hazai €s kiilfoldi forrasokat. Be-
mutattuk az eltérd taplaltsagi szintek és kombindcioik hatdsat a telepitett gyep
fejlédésére, elsd évének terméseire, N-felvételére és a N-miitragyak hasznosu-
lasara. Szintén attekintettiik a takarmanyérték vizsgilat modszertanit, irodal-
mat, valamint a gyepszéna minéségének valtozasait a taplaltsagi szintek fiigg-
vényében kisérletiinkben. Kiilon dolgozat taglalta a széna fontosabb makro- és
mikroelemeinek akkumulaciojit, a lehetséges kolcsonhatasokat az egyes ele-
mek felvétele soran. A nemzetkdzi és a hazai irodalom bazisan értékelte azokat
a diagnosztikai optimumokat, melyek a novénytaplalas, illetve a takarméinyo-
z4s szamara irAnymutatdak lehetnek (Kdddr 2004, Kdddr és Gydri 2004).
Vizsgiltuk a gyepszéna makro- és mikroelemeinek felvételét a taplaltsagi
szituaci6 fuggvényében és meghatiroztuk az 1 tonna széna képzddéséhez
sziikséges atlagos fajlagos elemigényt, mely a tudomanyosan megalapozott tri-
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gyazasi szaktanacsadds alapjaul szolgalhat. Hasonl6 datfogo, 20-25 elemre
kiterjed6 elemforgalmi vizsgalatok a hazai szakirodalomban hidnyoztak. A
takarmanyozastannal foglalkoz6 tudomany fejlédését is €rintve, értékeltiik a
mitrigyazas hatisit a gyep aminosav tartalmira és hozamara. Bemutattuk,
hogy a kiegyenstlyozatlan dsvanyi taplalas, illetve miitragyahasznilat milyen
mérvi egyensulytalansagot hozhat Iétre az egyes aminosavparok kozott a fel-
1ép6 antagonizmusok nyomin (Kdddr és Gyori 2005).

A kisérlet 2. évének nagytomegi adatat kiilon értékeltiik a termés és elem-
Osszetétel, az asvanyi elemforgalom, valamint a mindség €s tipanyaghozam te-
kintetében. A kisérlet 3. évében 2003-ban az aszalyos nyar miatt csak egyetlen
kaszalasra kerult sor. UtObbi kozleménytink a hianyos, optimalis €és tulsulyos
vagy egyoldali dsvanyi taplilas hatdsait mutatta be a gyepszéna termésére, mi-
ndségi jellemzbire, elemosszetételére és elemforgalmara. A 4. éves miitragya-
hatasok eredményeit is kozoltiik, attekintve a termés és az dsvianyi osszetétel
valamint az elemforgalom alakuldsit. Az 5-10. év adatait szintén 0sszefoglaltuk
(Kdddr et al. 2011, Kdddr és Ragdlyi 2011).

Ami a botanikai 6sszetételt illeti, drasztikus modosuliasok torténtek az évek
€s a muitragyazas fiiggvényében. A kisérlet 9. évére az elvetett 8 komponens-
bdl 3 ndvényfaj volt azonosithatd: nddképi csenkesz, taréjos buzafl és a cso-
mos ebir. A z0ld pantlikaf mar az 1. évben sem tudott 1% feletti boritast el-
érni. A kisérlet 3. évében kipusztult a réti komocsin, 5. évben az angolpertje,
6. évben a réti és a voros csenkesz. Kozben a gyomboritds 6%-ra emelkedett és
14%-ot ért el a betelepiilt magyar rozsnok, az 6sszes novényboritis pedig a
kezdeti 99%-rol 64%-ra csokkent. A nadképii csenkesz a 0 és a 100 kg/ha/év
N-kezelésben 45-46% boritottsigot ért el, az e feletti N-adagnal részardnya 10%
ald sullyedt. A taréjos buzaftinél a 200-300 kg/ha/év N-adagnal 26-28% volt a
boritds, mig a N-kontroll parcellin e faj nem is jelent meg. A betelepiilt ma-
gyar rozsnok minden taplaltsagi szitudcioban 10% felett volt képviselve, mig
a csomos ebir eleny€szd 3% boritast jelzett (Szemdn et al. 2010). Jelen mun-
kank a 11. kisérleti év eredményeit targyalja.

Anyag és modszer
A kisérletet 1973 6szén allitottuk be Mez6fo6ldon, Intézetiink nagyhorcsoki

kisérleti telepén. A termdhely 16sz06n képzddott karbonatos csernozjom talaja
a szantott rétegben mintegy 3-5% CaCOjz-ot €s 3% humuszt tartalmaz. A
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pH(KCD) 7,3; az AL-P,05 60-80 mg/kg, AL-K,0 140-160 mg/kg, KCl-oldhat6
Mg 150-180 mg/kg. Ami a KCI+EDTA-oldhat6 mikroelemeket illeti a Mn
80-150 mg/kg, a Cu 2-3 mg/kg, a Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd. A hazai
szaktanicsadasunkban irdnyado hatarértékek alapjan ezek az adatok igen jo
Mn, kielégité Mg és Cu, kozepes N és K, valamint gyenge P €s Zn ellitottsag-
rol tanuskodnak. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a kisérleti teriilet
az Alf6ldh6z hasonl6an aszalyérzékeny.

A N-t megosztva, felét 6sszel, felét tavasszal alkalmaztuk pétiso formajaban
0, 100, 200, 300 kg/ha/év N-adagban. A P és K tragyazas 0, 500, 1000, 1500 kg/ha
P,0s, illetve K,O adaggal torténik, 5-10 évente ismételve a feltoltést. Leg-
utobb 1999 6szén végeztiink PK feltoltd tragyazast. A N, P és K miuitragyakat
4-4 szinten adagolva 1973 6szén minden lehetséges kombindciot beillitot-
tunk 4N x 4P = 16 x 4K = 64 kezelés x 2 ismétlés = 128 parcelliban. A parcel-
lak mérete 6 x 6 = 36 m?, elrendezésiik kevert faktoridlis. A kisérleti terv, illetve
az alkalmazott miitragyazas lehet6vé tette, hogy valamennyi olyan taplaltsagi
allapotot (gyenge, kozepes, kielégitd, tulzott) és azok viltozatait 1étrehozzuk,
amelyek a gyakorlatban is el6fordulnak, vagy tdblaszinten a jovoben el6for-
dulhatnak.

A 38 év alatt 0, 3800, 7600, 11 400 kg/ha N-t hasznaltunk fel. A noévények
dltal fel nem vett N 40-60%-it NO3-N formdban tudtuk kordbban kimutatni
a taltragyazott talajon. Az idonként végzett mélyfurasaink szerint a NO3-N
20-30 cm/év sebességgel szivaroghat lefelé, a kisérlet 17. illetve 22. éve utan a
bemosddas mélysége elérte e termShelyen a 6 m mélységet (Kdddr és Németh
1993, Németh és Kdddr 1999). Megemlitjiik, hogy 2001-ben az 1 éves gyep
alatt a feltalaj NO3-N készlete drasztikusan lecsokkent, még a 300 kg/ha/év
N kezelésekben is, ami visszavezethetd jelentds részben a ndovénybe épiilt
hatalmas N-mennyiségekre. A két kaszalassal felvett N foldfeletti mennyisége
megkozelitette a 400 kg/ha tomeget. Akar hasonlo lehetett a gyokerekbe épiilt
N mennyisége is.

A 38 évalatt 0, 1500, 3000, 4500 kg/ha P,Os, illetve 2500, 5000, 7500 kg/ha
K5O felhasznalasra kertlt sor, mely tiitkr6z6dik a feltalaj ammoniumlaktit old-
hato PK-készletén. Egyarant megtalalhato a gyenge, kdzepes, igen jo €s a kiros
P-ellatottsag. Hasonlo a helyzet a talaj mobilis K-készletét illetGen. A telepités
el6tt majd 2005-ben €s 2010-ben talajmintakat vettiink a szantott rétegbdl par-
cellanként 20-20 pontminta/lefiras egyesitésével. A mintakban meghataroz-
tuk a NHy-acetat+EDTA-oldhat6 makro- és mikroelemeket Lakanen és Ervio
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(1971), valamint az NH 4 laktat-oldhato P- és K-tartalmat Egnér et al. (1960)
szerint. A kisérletben alkalmazott kezel€seket €s a talaj szantott rétegének AL-
oldhat6 elemtartalmat az 1. tdbldzat tekinti at. A kisérlet novényi sorrendje a
2. tdblazatban tanulmanyozhato.

1. tdblazat. Kezelések és hatdsuk a talaj szantott rétegének AL-oldhato
elemkészletére 2010-ben
(kRarbondtos csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mez6fold)

A Kezelések, illetve
Mutragyazas €s

o miitrigyazisi szintek SzDsx% Atlag
talajvizsgalat
@ €)) @
@
0 1 2 3
N kg/ha/év (5) 0 100 200 300 - 150
N kg/ha/38 év (6) 0 3800 7600 11400 - 5700
P20s kg/ha/38 év (7) 0 1500 3000 4500 - 2250
K20 kg/ha/38 év (8) 0 2500 5000 7500 - 3750
AL-P205 mg/kg (9) 82 201 374 600 65 314
AL-K20 mg/kg (10) 131 174 240 301 34 212

Table 1. Treatments and their effects on the soluble PK content in the ploughed layer (calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6£6ld region). (1) Fertilisation and soil analysis, (2) Treatments
or fertilisation levels, (3) LSDsg, (4) Mean, (5) N kg ha'! years?, (6) N kg ha' 38 years?, (7) P,Os kg ha'
38 years’, (8) K,O kg ha' 38 years', (9) Ammoniumlactate soluble AL-P,O5 mg kg, (10) AL-K,O
mg kg

A gyep telepitését a spendt betakaritdsa utin 2000. szeptember 20-dn vé-
geztiik el 8 komponensbdl all6 gyepvetdmag keverékével. A vetdémag a Szarvasi
Gyepnemesit6 Telep (Bikazug) 1999. €vi termésébdl szairmazott. A viszonylag
sok komponens azt a célt szolgalta, hogy kell6 boritottsag alakulhasson ki és
tajékozodjunk arrdl, mely fajok alkalmasak e termdhelyre.

Az alkalmazott flimag keverék adag 60 kg/ha volt, amelynek 25%-at (15 kg)
a réti csenkesz (Festuca pratensis), 21-21%-at (12,6 kg) a nadképii csenkesz
(Festuca arundinacea) és az angol perje (Lolium perenne), 9%-at (5,4 kg) a
taréjos blizaft (Agropyron cristatum), valamint 6-6%-at (3,6 kg) a voros csen-
kesz (Festuca rubra), a réti komocsin (Phleum pratense), a zold pantlikafi
(Phalaris arundinacea) €s a csomoOs ebir (Dactylis glomerata) tette ki. A veto-
magkeverék fajonkénti tdmegébdl, a fajok ezerszemtomege alapjan meghati-
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roztuk az egyes gyepalkotok telepités utan varhat6é névényillomany ardnyat.
Amint a 3. tabldazatban lathatd, névényariny szerint vezérndvényiink, a réti
csenkesz 18%-ot képvisel, a nddképtli csenkesz 12%, az angolperje 13%, a taréjos
buzafli 6%, a voros csenkesz 8%, réti komocsin 19%, zold pantlikaft 15% és a
csomos ebir 9% részesdést adott.

2. tablazat. Novényi sorrend a kisérletben 1974 és 2013 kozott
(kRarbondtos csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold)

i Evek Kisérleti névény No Evek Kisérleti névény
€9) 2) €9 2
1. 1974  Buza (3) 21. 1994  Sargarépa (21)
2. 1975 Buza (3) 22. 1995 Rozs (22)
3. 1976  Kukorica (4) 23, 1996  Koles (23)
4. 1977 Kukorica (4) 24. 1997  Bab (24)
5. 1978 Burgonya (5) 25. 1998 Olaszperje (25)
6. 1979  Oszi drpa (6) 26. 1999  Olaszperje (25)
7. 1980 Zab (7) 27. 2000 Spendt (26)
8. 1981 Cukorrépa (8) 28. 2001 Gyep (27)
9. 1982  Napraforg6 (9) 29. 2002  Gyep (27)
10. 1983  Mik (10) 30. 2003  Gyep (27)
11. 1984  Repce (11) 31. 2004  Gyep (27)
12. 1985  Mustir (12) 32, 2005 Gyep (27)
13. 1986  Sorarpa (13) 33. 2006  Gyep (27)
14. 1987  Olajlen (14) 34. 2007  Gyep (27)
15. 1988  Széja(15) 35. 2008  Gyep (27)
16. 1989 Rostkender (16) 36. 2009  Gyep (27)
17. 1990  Bors6 (17) 37. 2010  Gyep (27)
18. 1991  Tritikale (18) 38. 2011  Gyep (27)
19. 1992  Cirok (19) 39. 2012  Gyep (27)
20. 1993 Silékukorica (20) 40. 2013 Gyep (27)

Table 2. Crop sequence in the experiment between 1974 and 2013 (calcareous loamy chernozem,
Nagyhorcsok, Mezofold region). (1) Years, (2) Crop species, (3) Winter wheat, (4) Maize, (5) Potato,
(6) Winter barley, (7) Oat, (8) Sugarbeet, (9) Sunflower, (10) Poppy, (11) Rapeseed, (12) Mustard,
(13) Spring barlley, (14) Oilflax, (15) Soybean, (16) Flax, (17) Pea, (18) Triticale, (19) Sorghum,
(20) Fodder maize, (21) Carrot, (22) Rye, (23) Millet, (24) Bean, (25) Italian ryegrass, (26) Spinach,
(27) Grasses
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Evente 4ltaldban 2-2 kaszildst végziink, de a szdrazabb években csak egy
kaszalasra kertil sor. Az els6 kaszalast a vezérnovény viragzasa el6tti, bimbozasi
stadiumban végeztiikk. A masodik kaszaliasra értékelheté mennyiségi bio-
massza fejlédése esetén kertilt sor, torekedve a maximadlis hozam elérésére. A
parcellik szegélyétdl 1,4 m-eket jobbrol és balrél lehagyva 3,2 x 6 = 19,2 m?
nettd parcellak teriiletét érté€keltiik az eke dltali korabbi talajithordds hatasa-
nak kizarasa c€ljabol. Kaszalasonként és parcellinként rendszeresen bonital-
tuk a novényallomany fejlettségét, boritottsagat, magassagat. A botanikai ossze-
tétel alakuldsat dr. Szeman Laszlo (Szent Istvan Egyetem, GOdoll6) végezte. Ko-
rabban dr. Vinczeffy Imre (Debreceni Egyetem, Debrecen) szintén felvétele-
zést, illetve dr. Gyori Zoltan (Debreceni Egyetem, Debrecen) mindségvizsgala-
tokat végzett.

3. tablazat. A kisérletben elvetett flimagkeverék Osszetétele

. . Ezermagtomeg
Flimagkeverék 0sszetevoi, Vetett mag o
szerinti
Ne komponensek (kg/ha) o
fajarany (%)
¢)) )

(&)
1. Réti csenkesz (Festuca pratensis) (5) 15,0 18
2. Nadképi csenkesz (Festuca arundinacea) (6) 12,6 12
3. Angol perje (Lolium perenne) (7) 12,6 13
4. Taréjos buzafli (Agropyron pectinatum) (8) 5,4 6
5. Voros csenkesz (Festuca rubra) (9) 3,6 8
6. Réti komocsin (Phleum pratense) (10) 3.6 19
7.  Z701d pantlikafG (Phalaris arundinacea) (11) 3.6 15
8. Csomos ebir (Dactylis glomerata) (12) 3,6 9
Osszesen (4) 60,0 100

Table 3. Seed mixture of sown grass species. (1) Components of grass mixture, (2) Sown seed
(kg ha'), (3) Ratio of grass species based on 1000-kernel weight (%), (4) Total, (5) Meadow fescue,
(6) Tall fescue, (7) Perennial ryegrass, (8) Agropyron, (9) Red fescue, (10) Timothy, (11) Reed
canarygrass, (12) Cocksfoot

Csapadékellatottsag tekintetében a vizsgalt 2011. év kimondottan aszalyos
volt. Az éves csapadék Osszege 290 mm-t tett ki, a telepen mért 539 mm 51
éves atlagnal 249 mm-rel kevesebb volt. Januarban 10, februarban 4, marcius-
ban 13, aprilisban 26, mdjusban 16, jinius elején 1 mm esé esett, tehat az 1. ka-
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2,z

szalis idejéig, junius 6-ig 6sszesen 70 mm csapadékot kapott a teriilet. Az el6z6
2010. év viszont rendkiviil esés volt. Ennek ellenére az eloreged6 gyep csak 1
kaszalast adott 2010. janius 6-dn. Ev végéig azonban még 541 mm csapadék
hullott.

Amennyiben tehat a 2010. év masodik felének 541 mm csapadéka a talajba szi-
vargott és a mélyebb rétegekben megdrz6dott, a 2011. évi dllomany 541 + 70 =
611 mm vizkészlettel rendelkezhetett. Elvileg. Ismeretes, hogy a gyep termé-
képességét dontden hatirozza meg a viz- és tipanyagellitis. Németorszagi
tapasztalatok szerint amennyiben a talajviz nem hozziférhetd, jo vizgazdalko-
dasu termdbhelyen kb. 700 mm, homokon legalabb 1000 mm csapadékot igé-
nyelhet a nagy termés az aktiv tenyészideje soran. A talaj vizkészletét a seké-
lyen gyokerezs gyep kotottebb talajon érdemben 60-90 cm, konnyl homokos
talajon 40-50 cm mélységig képes hasznositani (Geisler 1988).

A vizsgalt, 10sz0n kialakult vilyogtalaj 1 m-es rétegének szabadfoldi vizka-
pacitiasa (VKg,) 310 mm, holtviztartalma (HV) 140 mm. A hasznosithat6 vagy
diszponzibilis vizkészlet (DV) tehit 160-180 mm koriili Gyori és Ihdsz (1968),
illetve Rajkai Kalman szobeli kozlése szerint. A talaj hasznos vizkészlete €s a
tenyészido alatt hullott csapadék kozelitéen 170 + 70 = 240 mm-t tehetett ki
egyutt, melyet a gyep allomanya 2011. janius 6-ig hasznosithatott. A masodik,
6szi kaszaldsra ez évben sem Kertilt sor, érdemi sarjutermés nem képzddott.

Eredmények

A botanikai felvételezést majus 19-€én végeztiik. A fiifajok €s gyomok dtlagos
boritottsagat parcellinként becsiiltitk meg, a %-os boritisi adatokat statiszti-
kailag értékeltiik. Botanikai 0sszetételt és a gyomosodast, ill. az el6fordul6
gyomfajok szamit dontéen a N trigyazds modositotta. Eredményeinket a 4.
tdblazat foglalja Ossze. A 4. tdbldzatban lithato, hogy a legnagyobb atlagos
boritast a nadképi csenkesz adta 22,7%-kal. Kitlinik kozepes N-igényével. A
100 kg/ha/év N-adagu kezelésekben kereken 46%-ot képvisel. Egyarant vissza-
szorul mind a N-hidnyos, mind a N-talstlyos talajon. A telepités idején 2000
szeptemberében novényariany szerint a keverékben 12%-ot képviselt, tehat
eloretort. A taréjos buizafli N-nel jol ellitott kezelésekben 30% feletti boritast
ért el. Rendkiviil N-igényes, a N-kontroll talajon el6forduldsa esetleges. A vetés-
kori novényarinya 6% volt, tehit a nadképi csenkeszhez hasonldan elGretort
az évek folyaman.
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4. tablazat. N-elldtottsdg hatdsa a 11. éves gyep botanikai 6sszetételére 2011. 05. 19-én
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

Vizsgilt N-tragyazas (N kg/ha/év) p
jellemz6k @ SzDs% Atlag
(D 0 100 200 300 ® @
Pazsitfii fajok boritisa (%) (5)
Nadképii csenkesz (10) 18,4 459 15,0 11,4 5,5 22,7
Taréjos buzafi (11) 0,4 6,1 34,9 32,5 3,6 18,4
Magyar rozsnok (12) 5,3 9,1 16,8 21,4 3,6 13,2
Csomos ebir (13) 1,1 37 2,7 2.8 0,9 26
76ld pantlikafd (14) 0,3 0,0 0,2 0,9 0,6 0,4
Réti perje (15) 0,2 0,1 0,2 0,5 0,5 0,3
Osszes pazsitft (16) 257 649 698 695 6,2 57,6
Gyomfajok boritisa (%) (6)

Madarhur (17) 11,2 1,1 0,4 0,0 3,5 3,2
Pitypang (18) 10,7 1,7 0,0 0,0 4,0 3,1
Pasztortaska (19) 0,0 6,1 1,8 0,7 3,0 2,1
Apro szulik (20) 0,1 0,4 2,2 2,8 1,3 1,4
Egyéb gyom (21) 57 4.8 2.8 23 2.1 3,9
Osszes gyom (22) 27,7 14,1 7,2 5,9 8,3 13,7
Pillang6s boritas (%) (7) 83 0,0 0,0 0,0 41 2,1
Osszes boritis (%) (8) 61,7 790 770 754 4,5 73,3
Pazsitfi fajok szima (9) 2,9 3,6 4,2 44 0,3 3.8

Table 4. The effect of N supply on the botanical composition of the 11-year-old grass on 19/05/2011
(calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6fold region). (1) Examined characteristics,
(2) N fertilisation (N kg ha' year®), (3) LSDs, (4) Average, (5) Coverage of grass species (%),
(6) Coverage of weed species (%), (7) Coverage of legominous species, (8) Total coverage (%),
(9) Number of grass species, (10) Tall fescue, (11) Agropyron, (12) Smooth brome, (13) Cocksfoot,
(14) Reed canarygrass, (15) June grass, (16) All grass species, (17) Goose grass, (18) Lion’s tooth,
(19) Shepherd’s purse, (20) Field bindweed, (21) Other weed species, (22) All weed species

Az atlagos boritas alapjin 3. leggyakoribb faj a magyar rozsnok. Betelepiilt
faj, a vetéskori magkeverékben nem szerepelt. Rendkiviil N-igényes. A 200 €s
300 kg/ha/év kezelésekben 30% feletti boritist mutat, mig N nélkiil szinte el6
sem fordul. A gyomosité madarhir éppen forditva. A N-hidnyos talajon terjed,
a N-boséget elkertulve. A kordbbi években érdemi boritist még nem jelzett. A
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csomos ebir és a pasztortiaska 2-3% atlagos boritassal jelentkezik, a maximalis
4-6%-ot a mérsékelt 100 kg/ha/év kezelésekben produkiljak. A pasztortiska
betelepiilt gyomfaj. A csomos ebir vetéskori novényardnya 9% volt 2000-ben.
Megemlithet6 még, hogy az apro szuldk gyomfaj boritdsa 2,8%-ot ér el a b6sé-
ges N-ellatottsagu talajon. A zold pantlikafdi, mely 15%-ot képviselt vetéskor,
mir csak nyomokban lelhetd fel. A réti perje betelepiild faj 0,3% kortili atla-
gos boritassal (4. tdbldzat).

A pillang6s novényeket tulnyomo tObbségben a komlos lucerna képviseli,
de el6fordul a mogyoros lednek, holyagos csiidfi €s a tarka koronafiirt is. A pil-
langos fajok a N-hidnyos tertileteket foglaljik el, itt versenyképesek a gyomfa-
jokkal szemben, boritdsuk itt meghaladja a 8%-ot. Az dsszes gyomboritas atla-
gosan kereken 14%, ami N-kontroll parcellikon a leginkabb kifejezett kozel
28%-0s. A pazsitfiivek a N-hianyos talajon csupidn 25,7%-ot érnek el, azonban
a N-boséggel aranyuk kozel 70%-ra n6. Az emelkedd N adag egytttal noveli a
pazsitfl fajok szamit is. A legmagasabb 0sszes boritis 79%, ami a 100 kg/ha N
kezeléshez tartozik (4. tabldzat).

Az els6 és egyetlen kaszalds junius 6-dn tortént. Allomanybonitalasunk sze-
rint a N-hidnyos talajon a gyep kicsi, ritka és sirga maradt a P-kindlattol fiigget-
lentil. A N-nel jol ellatott parcellikon magas, stirli és sotétzold fitomeg kép-
z06dott. A gyep légszarazanyag %-at mind a N, mind a P ndvelte, amennyiben az
NP-kinalat nyomdn létrejott nagyobb terméstomeg feltehetSen a talaj vizkész-
letét jobban kimeritette. A 1égszaraz széna tOmege a kontrollon mért 1,1 t/ha-
rol 5,1 t/ha-ra emelkedett az egyltittes NP-tragyazas nyoman (5. tdbldazat).

A pazsitfl fajok versengését a P- és a K-tragyazas is befolydsolta. Amint az 6.
tabldzatban lathatd, a nadképl csenkesz boritisa 3-52% kozott, a taréjos
buzafti 0-40% kozott, a betelepiilt magyar rozsnok 4-31% kozott, mig a cso-
mos ebir kereken 1-4% kozott modosult az NxP kolcsonhatisok fiiggvényé-
ben. A magyar rozsnok eléretdrését a K-kinalat is javitotta. A maximadlis egytt-
tes NPK triagyazas hatasara a boritds 30% folé emelkedett.

A N-nel és P-ral kielégitGen ellatott talajon a K-hatasok is igazolhatok. Egy-
értelmiien noveli a fl atlagos magassagat, valamint a zold és a 1égszaraz széna
tomegét a K-tragyazas (7. tabldzat). Kétségtelen, hogy meghatirozo a N-ellatas.
Szabd (1977) szerint a tragyazassal, foként a N adagoldsaval ugrasszertien n6-
het a szénatermés és ezzel latvanyosan javulhat a viz-hasznosulds. Gruber
(1960) azt talalta, hogy 1 kg széna szarazanyag képzéséhez a gyep 520-790 kg
vizet hasznalt fel. Gyarmati (1980) szerint atlagosan 600 liter vizet parologtat



Miitragyahatisok vizsgilata 11. éves ... 33

el a gyep, de extrém esetben a viz felhasznalasa 400-1200 liter/kg szirazanyag
tartomanyban ingadozhat.

5. tablazat. Az NxP elldtds hatdsa a gyep fejlodésére és termésére 2011. 06. 06-dn
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

AL-P20s N'tragyazas(?)\l ke/ha/ev) SzDsx Atlag
(mg/ke) 0 100 200 300 @ ®
Bonitalds (gyengén fejlett=1, igen jol fejlett=5) (4)
82 1,0 3,6 3,8 4,6 3,4
201 1,6 33 4,5 4,9 0,7 3,8
374 1,3 3,9 4,6 4,9 3,7
600 1,2 4,4 4,8 49 4,2
Atlag (3) 1,3 3,8 4,4 48 0,4 3,8
Légszaraz anyag %-a (5)
82 36 34 36 36 36
201 37 37 39 40 3 38
374 34 40 41 40 39
600 37 38 41 40 39
Atlag (3) 36 37 40 39 2 38
Légszaraz széna (t/ha) (6)
82 1,1 2,7 3,5 3,9 2.8
201 1,3 2,6 3,7 49 0,8 3,4
374 1,4 3,1 4,6 5,0 3,5
600 1,1 3,4 49 5,1 3,6
Atlag (3) 1,2 3.0 4.4 4,7 0,4 33
Vizhasznosulasi egyutthat6 240 mm csapadékra (7)
82 2182 889 686 615 857
201 1846 923 649 490 706
374 1714 774 522 480 686
600 2182 706 490 471 667
Atlag (3) 2000 800 545 511 727

Table 5. The effect of NxP supply on the development and yield of grass on 06/06/2011 (calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6£old region). (1) N fertilisation (N kg ha'! year™), (2) LSDsq,
(3) Average, (4) Classification (1 = weakly developed, 5 = very well developed), (5) % of the air-dry
material, (6) Air-dry hay (t ha), (7) Water conversion rate coefficient for 240 mm precipitation
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6. tiblazat. Az NxP és az NxK elldtds hatdsa a gyep botanikai dsszetételére
2011. 05. 19-én (boritoltsdgi % a K-kezelések ctlagdban)
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

N-tragyazas (N kg/ha/év)

AL-P20s R SzDs% Atlag
me/kg 0 100 200 300 @ ®
82 23 52 30 31 34
Nadképii 201 13 44 10 7 11 18
csenkesz 374 26 38 11 4 20
4 600 12 50 10 3 19
Atlag (8) 18 46 15 11 6 23
82 3 20 19 10
Taréjos 201 1 5 38 36 8 20
buzafii 374 1 7 39 35 21
€) 600 0 9 43 40 23
Atlag (8) <1 6 35 32 4 18
82 6 8 10 11 9
Magyar 201 4 7 21 20 7 13
rozsnok 374 8 12 19 31 17
©) 600 4 9 17 24 14
Atlag (8) 5 9 17 21 4 13
82 1,2 45 2,9 4,0 3,2
Csomos 201 1,3 4,0 2,5 3,0 1,8 2,7
ebir 374 1,3 3,0 3,2 2,6 2,6
@ 600 0,7 3,2 23 1,5 1,9
Atlag (8) 1,1 3,7 2,7 2,8 0,9 2,6

ALK20 N'tmgyazas(f)\l kg/ha/€v) SzDsx Atlag
mg/kg 0 100 200 300 @ ®
130 6 5 10 13 8
Magyar 170 4 8 13 17 7 11
rozsnok 235 8 9 14 24 14
©) 299 4 14 30 32 20
Atlag (8) 5 9 17 21 4 13

Table 6. The effect of NxP and NxK supply on the development and yield of grass on 19/05/2011
(averaged over coverage % and K treatments) (calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mezo-
fold region). (1) N fertilisation (N kg ha' year™), (2) LSDsy,, (3) Average, (4) Tall fescue, (5) Agropyron,
(6) Smooth brome, (7) Cocksfoot, (8) Average
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7. tablazat. Az NxK elldtds hatdsa a gyep fejlédésére és termésére 2011. 06. 06-in

(mésziepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

ALK.O N'tragyazas(ilj ke/ha/ev) SzDsw Atlag
me/ke 0 100 200 300 2 3
Atlagos allomanymagassag (cm) (4)
130 65 72 71 70 70
170 58 77 73 73 8 71
235 58 76 73 80 73
299 56 80 83 85 78
Atlag (8) 59 77 75 77 4 73
706ld tomeg (t/ha) (5)
130 2,7 6,3 9.4 113 7,4
170 3.4 6,8 11,6 10,8 22 8,1
235 3,7 9,4 11,8 12,6 9,4
299 3,8 10,2 12,2 13,3 9.9
Atlag (8) 3.4 8,1 11,2 12,0 1,1 8,7
Légszaraz széna (t/ha) (6)
130 1,0 2,5 4,0 4,5 3,0
170 1,2 24 44 44 0,8 3,1
235 13 33 4,6 5,0 3,6
299 1,4 3,6 4,6 5,0 3,7
Atlag (8) 1,2 3.0 4,4 4,7 0,4 33
Vizhasznosulisi egytitthaté 240 mm csapadékra (7)

130 2400 960 600 533 800
170 2000 1000 545 545 774
235 1846 727 522 480 667
299 1714 667 522 480 649
Atlag (8) 2000 800 545 511 727

Table 7. The effect of NxK supply on the development and yield of grass on 06/06/2011 (calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6£old region). (1) N fertilisation (N kg ha' year), (2) LSDsy;,
(3) Average, (4) Average population height (cm), (5) Green mass (t ha), (6) Air-dry hay (t ha?),

(7) Water conversion rate for 240 mm precipitation, (8) Average
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Lassuk, hogyan alakult kisérletiinkben a vizhasznosuldsi egyliitthat6 a meg-
hatarozo6 N-ellitottsag fliggvényében. Becsléseink szerint a hasznosithat6 viz-
készlet (talaj+lehullott csapadék a tenyészidd alatt) 240 mm-t tehetett ki. Az
1 mm = 1 m?/liter, azaz 10 000 liter/ha. A 240 mm = 2 400 000 liter/ha, azaz
2400 t/ha. A N-kontrollon kapott 1,1 t/ha szirazanyag esetében tehat mintegy
2000 kg, a 100 kg/ha/év N-adagon kapott 3 t/ha termésnél 800 kg, mig a
4,7 t/ha termésnél a boséges N-szinten 511 kg vagy liter vizet hasznalt fel a

z 2

gyep 1 kg széna elballitasahoz. A vizhasznosulasi koefficiens a N-kindlat
nyoman 500-2000 liter/kg légszarazanyag tartomanyban valtozott.
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Masodvetési zoldtragyanovények biomassza tomegének és
tapanyagtartalmanak vizsgalata a 2010-2011-es években

MIKO PETER - KOVACS GERGO PETER - GYURICZA CSABA

Szent Istvin Egyetem, Novénytermesztési Intézet, GOdOI6

Osszefoglalas

A Szent Istvin Egyetem Novénytermesztési és Biomassza-hasznositdsi Bemutat6 Koz-
pontjiban Godollon kedvezstlen termdhelyi koriilmények kozott rozsdabarna erdd-
talajon 2010-2011 években hirom masodvetési zoldtrigyanovény (facélia, mustar,
olajretek) fejlodését, illetve beltartalmi paramétereinek alakuldsat vizsgaltuk két tap-
anyagdozis (0 kg/ha N; 50 kg/ha N) fiiggvényében.

Az 50 kg/ha nitrogén hatéanyag mindhiarom novénynél tobbszordsére novelte a
biomasszat - két év atlagaban facélidnil 2,48-szeresére, mustirnal 2,04-szeresére, olaj-
reteknél 2,11-szeresére. A szarazanyag novekedése valamivel elmaradt a zoldtomeg-
novekedés mértéke mogott, mert nitrogén kiegészités hatasira a zoldtrigyandvények
viztartalma is novekedett. Egy kilogramm nitrogén hatéanyag facélianal két év atlaga-
ban hektaronként 456,6 kg-mal novelte a zoldtomeget és 48,3 kg-mal a szaraztomeget.
Mustarnal a zoldtomeg-ndvekedés 383,9 kg, a szaraztomeg-novekedés 57,8 kg volt. Olaj-
reteknél a zoldtomeg 383,1 kg-mal a szaraztomeg 27,1 kg-mal nétt. Nitrogén-kiegészités
nélkiil azonban adott gyenge adottsagu termohelyen nem minden esetben volt elér-
het6 az elégséges 10 t/ha biomassza.

A hektdronként felvett NPK mennyisége szintén nétt a nitrogén hatdsira - 2010-
2011 évek atlagaban - facélianal 2,06/2,23/2,05-szeresére, mustarnal 2,22/1,98/1,96-
szeresére, olajreteknél pedig 1,81/1,94/1,62-szeresére. Egy kilogramm nitrogén hato-
anyag a 2010-2011 évek atlagaban facélidnil tovabbi 1,6 kg, mustiarnal 1,8 kg, olaj-
reteknél 1,3 kg nitrogén felvételét tette lehetdvé. A nitrogén hatdéanyag jelentésen elo-
segitette a foszfor €s a kalium felvételét is. A nitrogén a P,O5 felvehetdségét kg-onként
facélianal 0,7 kg-mal, mustarndl 0,6 kg-mal, olajreteknél 0,8 kg-mal novelte. A plusz nit-
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rogén hatdéanyag eldsegitette a K,O felvehetdségét, hatéanyag kg-onként facélidnal
2,1 kg-mal, mustarnal 1,6 kg-mal, olajreteknél 1,1 kg-mal.

A kapott eredmények alapjin adott termShelyen masodvetést zoldtragydzasnal le-
het6ség szerint minden esetben, de a kaldszosok szalmdjanak helyben hagyasakor fel-
tétleniil javasolhato a nitrogén kijuttatas.

Kulcsszavak: zoldtragyazas, nitrogén, facélia, mustar, olajretek

Examination of the biomass and nutrient content of
green manure plants in 2010 and 2011

P. MIKO - G. P. KOVACS - CS. GYURICZA
Institute of Crop Production, Szent Istvan University, Godollo

Summary

Development and chemical composition of three green manure species (phacelia,
mustard, oil radish) produced in a double cropping system were examined at the pilot
farm of the Szent Istvan University in GOdoll6 on brown forest soil (luvic calcic
phaeozem) in 2010-2011. Two nutrient doses (0 kg ha' N; 50 kg ha'! N) were applied
in the experiment.

A small amount of 50 kg ha! nitrogen active ingredient resulted in the increment
of biomass of all three crop species. Yield figures were as follows: 248% for phacelia,
304% for mustard, and 211% for oil radish averaged over two years. Dry matter content
of green manure crops proved to be less than that of green mass due to the increase
of water content as a result of nitrogen application. The green mass of phacelia was
increased by 456.6 kg and dry matter was increased by 48.3 kg as a result of one kg of
nitrogen active substance averaged over two years. The green mass of mustard was in-
creased by 383.9 kg and dry matter was increased by 57.8 kg. The green mass of oil
radish was increased by 383.3 kg and dry matter was increased by 27.1 kg. However,
without the application of nitrogen, a sufficient amount of biomass was not always
achieved on the control plots.

The amount of NPK of plant tissues was also increased as a result of nitrogen
application. 2.06/2.23/2.05 rate in phacelia, 2.22/1.98/1.96 rate in mustard and
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1.81/1.94/1.62 rate in oil radish averaged over 2010-2011, respectively. Plant tissue
nitrogen content was increased by each extra 1 kilogram of nitrogen active ingredient
by 1.6 kg in phacelia, 1.8 kg in mustard and 1.3 kg in oil radish averaged over 2010-2011.
Plant tissue potassium and phosphorus contents were also affected by N fertilization.
P,05 was increased by 0.7 kg per kg in phacelia, 0.6 kg per kg in mustard and 0.8 kg
per kg in oil radish. K,O contents were as follows: 2.1 kg per kg in phacelia, 1.6 kg per
kg in mustard and 1.1 kg per kg in oil radish.

According to our studies, all three plant species proved to be suitable for green
manure use in terms of soil protection and organic matter improvement. However,
considering biomass per hectare and chemical composition values, mustard and oil
radish (family Brassicaceae) proved to be more favourable than phacelia. Based on the
results obtained, nitrogen applications are suggested to be done in certain production
areas in the case of green manure crops, especially where the straw residues of cereals
remain on the stubble.

Key words: green manure, nitrogen, phacelia, mustard, oil radish

HccaenoBanue Macchl U coepKaHUS MUTATEIHLHOIO BellleCTBA
Onomacchl CHAEPAJTbHBIX PACTEHH MOKHUBHOIO MOCEBA B
2010-2011-x romax

I1. MUKO —T.. IT. KOBAY — Y. IbIOPUIIA
Yuusepcuter uMm. Ce.MmrBana, Uuctutyt PactenueBoncrsa, I'énénné

Pe3zrome

B lemoncTpaunonnom Llentpe PactenneBoacrsa u [Ipumenenns buomaccel YauBepcu-
tera uM. CB. MmTBana B ['€nénné B HeONMaronpusTHHIX yCIOBHUAX BhIPAIMBAHUS Ha pHKa-
BOOypoii necuoii mouse B 2010-2011 romax uccnenoBany pa3Butue U GOpMUPOBaHHE
ITapaMeTpOB BHYTPEHHETO COIEPKAHMS TPEX CUAEPATBHBIX PACTEHHH MTO)KHUBHOTO TIOCE-
Ba ((hamenus, ropumna, MacIM4YHAs pelibKa) B 3aBUCUMOCTH OT JIBYX J103 ITUTATEILHOTO Be-
miecta (0 kg/ha N; 50 kg/ha N).

Joza 50 kg/ha neiicTByroIIIero BEmecTBa a30Ta BO BCEX TPEX paCTCHHUSX MHOTOKPATHO
yBeIMUMIa OnomMaccy — B CpelHEM 3a JBa rozia y dauenuu B 2,48 pasa, y ropuuiis B 2,04
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pasa, y peapku MmaciuyHoi B 2,11 paza. PocT cyxoro BemiecTBa HECKOIBKO OTCTaJ OT Be-
JIMYMHBI pOCTa 3eIEHON MacChl, TaK KAk 10| BIUSHUEM JOTIOTHEHHUS a30Ta YBEINIMIOCH
COZIepXKaHUe BTy CUAEPAIBbHBIX pacTeHuid. OANH KMIOTPaMM JCHCTBYIOIIETO BEIIECT-
Ba a30Ta y (alenuu B CpeJHEM 3a J[Ba rojia OTeKTapHO YBEINYMII 3eJEHYI0 Maccy Ha
456,6 kg m Ha 48,3 kg cyxyto maccy. Y TopuHIls! yBemmdeHne 3eNE¢H0i Macesl 06110 3839 kg,
a yBeJIMUCHHUE CyXoi Macchl Obu10 57,8 kg. Y Macan4HOl penbky 3eséHast Macca BhIpocIia
Ha 383,1 kg u cyxas macca Bbipocia Ha 27,1 kg. Onnako 0e3 100aBieHust a30Ta Ha ITOM
MECTE BBIPAIIUBAHUS CO CIA0BIMU JaHHBIMHU HE B K)KIOM CIIy4ae MOKHO OBIJIO IOIy-
yuTh yaoBieTBoputenshbie 10 t/ha Gromaccsr.

YceBoenHnoe norekrapHo kosnnuectBo NPK Takske BbIpOCIIO IO BAMSHUEM a30Ta — B
2010-2011 rome! B cpenneMm y darenn B 2,06/2,23/2,05 pa3a, y ropuntisl B 2,22/1,98/1,96
pasa,y penbku macianuHoi B 1,81/1,94/1,62 paza. Onun KuitorpamMM JISHCTBYIOIIETO Be-
mrectsa azota B 2010-2011 rozpl B cpeaHeM y (auenuu B JaabHEHIIIEM c1es1al BO3MOXK-
HBIM ycBoeHue azota 1,6 kg, y ropunttsr 1,8 kg, y macmanoit penpku 1,3 kg. JleficTByro-
I11ee BEIIECTBO a30Ta 3HAUYUTEIBHO CIIOCOOCTBOBAIIO yCBOEHHIO (hocdopa n kamus. A30T
YBEJHYUI BO3BMOXHOCTB ycBoeHUs P,Os 1o kg y danemmm va 0,7 kg, y ropunist Ha 0,6 kg,
y MacimuHO# penpkn Ha 0,8 kg. JlomomHuTENEHOE IEHCTBYIOIIEE BEIIECTBO a30Ta CII0-
cobcTBoBao ycBoenuto K,O, B pacuére Ha kg y danenuu Ha 2,1 kg, y ropunns Ha 1,6 kg,
y Maciau4Hoi peapku Ha 1,1 kg.

Ha ocHOBe moy4eHHBIX Pe3yJabTaTOB B JAaHHOM MECTE BBIPAIIMBAHUS MPHU CHIEpa-
IIMM TIO)KHUBHBIMHU PacTEHUSIMH MO BO3MOKHOCTH B JIFOOOM cilydae, HO B CIIy4ae OCTaB-
JICHUSI HA MECTE COJIOMBbI KOJIOCKOBBIX, 00513aTeJIbHO COBETYEM BHECEHHE a30Ta.

KiroueBnie ciioBa: cuacpanus, a3or, (bauem/m, ropumnna, peabka MacjindHasd

Bevezetés

Zoldtragya novénynek a még el nem halt, z0ld, 1€dus, cukorban, keményito-
ben, fehérjében és nitrogénben gazdag novényeket tekintjiik, amelyeket tri-
gyazasi céllal fejlodésiik vegetativ szakaszdban a talajba dolgozunk (Kahnt
1981). Kahnt (1981) a zoldtragyanovénynek utoveteményre gyakorolt hatasa-
nak elemzésekor 14 tényezG6t hatarozott meg. A szimos tényezd miatt a zoldtra-
gyazas eredményességének értékelése csak az adott termbhelyi paraméterek
pontos ismeretében lehetséges.
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A Brassicaceae csaladba tartozo mustar €s olajretek kiilonosen alkalmas e
c€lok megvalositasara. Szerepiik jelentOs a talajvédelemben (Grossman 1993,
Boydston és Hang 1995, Brown és Morra 1995), a talajkorokozok (Papavizas
1960, Papavizas és Lewis 1971, Ramirez-Villapudua és Munnecke 1988,
Muelichen et al. 1990, Croft et al. 1993, Deng et al. 1993, Mayton et al. 1996),
a fonalférgek (Mojtahedi et al. 1991, 1993), és a talajban €16 karos rovarok
(Brown et al. 1991) ellen is.

A talajfertStlenits hatdst a gyokérvaladé€kok, illetve a bedolgozist kovetéen
bomlasuk sordn felszabadul6 vegyiiletek mar kis koncenracioban is kifejtik
(Bialy 1990, Lazzeri et al. 1993, Williams et al. 1993). Ennek eredményeképp ga-
toljak a gyommagvak csirdzasat, a csiranovények kezdeti fejlédését is (Gardner et
al. 1990, Bradow 1991, Vaughn és Boydston 1997).

A facélianil szintén megfigyelhetok ezek a pozitiv hatisok (Dhima et al.
2009).

A facélia és mustir nehézfémmel szennyezett talajok rekultivaciojira is fel-
hasznalhat6 (Kim et al. 2010, Foucault et al. 2013).

A zoOldtragyanovények megkotik a talajban 1€v0 nitrogént, megakadalyozva
annak kimosodasat (Martinez és Guiraud 1990, Jackson et al. 1993). A bedol-
gozott zOldtragyanodvény altal hatrahagyott C:N arany a bedolgozas idejétdl, il-
letve a talaj tipusatol, nedvességtartalmitol és homérsékletétdl fiigg (Cadisch
€és Giller 1997). Ezek a paramétereken is mulik, hogy az utonoévényre gyakorolt
hatas pozitiv (Derpsch et al. 1986, Catt et al. 1992, Thorup-Kristensen 1993,
Kara és Penezoglu 2000, Zhang és Fang 2007, Collins et al. 2007), semleges
(Richards et al. 1996, Allison et al. 1998ab), vagy negativ (Allison és Armstrong
1992, Clark et al. 1997ab, Vaughan és Evanylo 1998) lesz.

A jo zoldtragyanovény legfontosabb tulajdonsagai kozé€ tartozik a gyors fej-
16dés, a nagy biomassza €s az olcsOn beszerezhet6 vetomag. Kutatasunk célja
az volt, hogy a fenti tulajdonsigok mindegyikével rendelkez6 harom zoldtragya-
novényt vizsgiljunk adott kedvezétlen termohelyi korilmények kozott. Va-
laszt kerestiink arra is, hogy nitrogén kiegészités nélkiil, a varhatoan jelentkez6
pentozin hatds ismeretében megvaldsithatd-e a sikeres zoldtragyazas, vagy
elengedhetetlen a nitrogén kiegészités. Vizsgaltuk tovabba, hogy a kijuttatott
N hat6anyag fajlagosan milyen mértékben noveli a zold- €s szdraztomeget, va-
lamint a hektaronként felvett NPK mennyiségét.
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Anyag és modszer

A kisérleteket a Szent Istvan Egyetem NOvénytermesztési €s Biomassza-haszno-
sitasi Bemutaté Koézpontjaban Godollén (E. Sz. 470 34’ 43”; K. H. 190 22’ 39”;
tengerszint feletti magassag: 229 m) allitottuk be a 2009-2010. évi kisérletek
folytatasaként (Miko et al. 2011). A kisérleti tertilet enyhén északnyugati lejté-
st dombsag. A teriilet heterogén, ezért egyes részein az er6zi6 és a szedimen-
tacio kilonb6z6 mértékben fordul eld.

Az éves kozéphomérséklet 9,4 °C, az éves csapadékmennyiség 590 mm. A
masodvetés szempontjabol kiemelten fontos augusztus-oktober honapokban
a 150 mm atlagcsapadék.

2010 igen csapadékos volt, a masodvetés szempontjabol lényeges augusz-
tus-oktober honapokban 198,6 mm csapadék hullott. 2011. év viszont sziraz
volt, a masodvetési zoldtrigyanovények tenyészideje alatt minddssze 52,0 mm
csapadékot mértiink, de 2010-bdl, illetve 2011 elejérdl rendelkezett a talaj tar-
talék nedvességgel.

A teriilet a GOdoll6i-dombsag kistdjon helyezkedik el. A dombvidéket sakk-
tablaszertien §sszetdredezett €és kiilonb6z6 mértékben kiemelkedett domb-
sagi kipreparalt karbonatos felszinek jellemzik. GOdoOll6 kornyékén fels6-pan-
noniai homokos-agyagra, illetve folyovizi tiledékekre telepiilt felszint borito
16sz, homok é€s lejtéagyag kozt néhol felszinre bukkan a fels6-panndniai édes-
vizi mészkd és marga. A pleisztocénben a teriilet kiemelkedett és kialakult egy
erdsen tagolt, néhol meredek lejtdkkel jellemzett dombvidé€k, ahol a talajero-
zi0 €s deflicio kovetkeztében jelentds athalmozodisok mentek végbe. A kisér-
leti tdbla talaja a magyarorszigi genetikus talajosztilyozas alapjan féként
homokon kialakult rozsdabarna erddtalaj (luvic calcic phaeozem). A harmad-
kori homok és marga alapkd&zeten kialakult rozsdabarna erd6talaj altipus a
Ramann-féle barna erddétalaj talajtipusba tartozik. A degradicids folyamatok
kovetkeztében kozepes termdrétegli, gyengén humuszos viltozat alakult ki
(Frileky 1999, Stefanovits 1999ab, Mdté 2005). A teriilet er6ziotol veszélyez-
tetett, tomorodésre érzékeny.

A Kisérleti tertilet fontosabb talajparamétereit a 1. tdbldzat tartalmazza. A
MEM NAK rendszer szerint a talaj N ellitottsiga gyenge, P,05 ellitottsiga igen
jo, K5O ellatottsaga jo.
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A misodvetést zoldtragyazasi kisérleteket 2010-2011-ben végeztiik. A ki-
sérletetek eloveteménye Oszi buza volt, melynek tarléjan kozvetlenil a beta-
karitds utdn tarlohdntast végeztiink. A novények vetésére mindegyik évben
kozvetleniil a tarlodpolas utan augusztus 15-én Kkeriilt sor. A kisérletekben a
harom novényt (facélia, mustir, olajretek), illetve a két tapanyagdozist (0 kg/ha N,
50 kg/ha N) hiarom ismétlésben sivosan allitottuk be. Ammoénium-nitrat ma-
tragyat juttattunk ki, amelynek bedolgozasa a tarléapolds sordn tortént. A z6ld-
tragyanovények vetése a szakirodalomban meghatirozott vetdmagnormak
szerint (Antal 2000) valosult meg (2. tdbldzat).

1. tdblazat. A kisérlet fontosabb talajtani adatai

Osszes

Genetikus pH Ku Humusz CaCO3 3 s6 AL-P20s AL-K20
talajszintek (H20) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/kg)
3 (mg/kg)
€)) (@)) (€)) A) ©) 7 ® ©)
A (0-40 cm) 6,76 30 1,32 0,00 0,044 168 371,1 184,0

B (40-60 cm) 7,08 40 1,04 0,00 0,052 119 330 112,0
BC (60-70cm) 7,66 61 0,88 0,00 0,060 2,0 1230 1271
C(70-100cm) 8,10 60 0,54 557 0,075 168 107,5 1108

Table 1. Important pedological data of experiment. (1) Genetic soil level, (2) pH, (3) Arany-type
plasticity index, (4) Humus (%), (5) CaCOj3 (%), (6) Total salt (%), (7) Total N (mg kg"), (8) AL-
P,05 (mg kg™h), (9) AL-K50 (mg kg")

2. tablazat. A zéldtrdagyandévények vetbmagsziikséglete

Novény Csiraszam (db/ha) Vetémagsziikséglet (kg/ha)
@ (©3) 3)
Facélia (4) 5 000 000 10
Mustir (5) 2 000 000 15
Olajretek (6) 2500 000 25

Forras: Antal (2000)

Table 2. The sowing seed requirement of green manure plants. (1) Plants, (2) Germinal number
(db ha"), (3) Seed requirement (kg ha), (4) Phacelia, (5) Mustard, (6) Oil radish, Source: Antal
(2000)
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A biomassza méréseket, illetve a beltartalmi vizsgilatokhoz a mintagytjtést
a novényallomany elfagyasa elott november elején végeztiik el.

Az NPK meghatirozasit 1 g finomra 6rolt abszolut szaraz mintabol tomény
kénsavas feltarassal, és 30%-os hidrogén-peroxidos hevitéses roncsoldssal vé-
geztiik. Roncsolas utan a 100 cm?-re higitott mintdkbol hataroztuk meg a N, P
és a K tartalmat. A nitrogéntartalom mérésére a Parnass-Wagner vizg6ézdesztil-
1416 késziiléket hasznaltuk.

A foszfor mérésénél a vanadat-molibdat eljarast alkalmaztuk. A sirga szind
oldat extinkci6janak méréséhez spektrofotométert (Spekol 221) haszniltunk.

A kalium meghatarozasa a foszfor meghatarozasnal ismertetett oldatokbol
€s higitasi sor segitségével langfotométerrel (Jenway PFP 7) tortént.

A statisztikai értékelést az Excel program segitségével végeztiik. Statisztikai
értékelésre egy- és kéttényezds varianciaanalizist hasznaltunk.

Eredmények

Az évjarathatas a mitrigydban nem részesiilt parcellikon volt jelentGsebb (3.
tabldzat). A mitrigyaban nem részesult facélia 2010-ben 12,8 t/ha zoldtome/
get ért el, 2011-ben 20,3 t/ha-t. A N fejtragyazas hatdsara a zoldtomeg 2,9; 2,0-
szeresére nott. A szarazabb 2011. évben ért el nagyobb zoldtomeget. Ennek
oka, hogy a 2010. évi sok csapadék hatdsira levegbtlenné valo talaj a novények
fejlodését is kedvezotleniil befolydsolta. Hasonld eredményekre jutott Blazewick-
Wozniak és Wach (2012) is.

Mustarnal N nélkiil 2010-ben 7,7 t/ha volt a zo6ldtomeg, igy elmaradt a mini-
malisan sziikséges 10 t/ha értéktol (Késmdrki és Petroczki 2003). Az 50 kg/ha
N hatéanyag ennél a ndévénynél két év atlagiban 3,04 szeresére 29,7 t/ha-ra,
novelte a biomasszit. A 2010-es alacsony termésszint oka a levegétlen talaj és
csapadékos évjaratban fellépd pentozan hatas volt.

Olajreteknél mitragya nélkil 13,6-22,5 t/ha, mitragyival 31,0-43,4 t/ha
volt a zOldtomeg. A N hatéanyag 2,28-1,93-szeresére novelte a zOldtomeget.

Két év atlagiban a mitragyazott facélianial mértiikk a legnagyobb bio-
masszat. Stivers-Young (1998) kisérletei szerint viszont a mustar €s olajretek
nagyobb biomasszit hozott 1étre, mint a facélia.

A hektaronkénti abszolut szaraztomegnél a zoldtomegnél leirtakkal ellen-
tétes tendenciakat figyeltiink meg. 2011. év kedvez6bb volt, igy ekkor a na-
gyobb biomassza ellenére kisebb szarazanyagtartalmat mértiink. Nitrogén
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mitrigyazas hatasira a szarazanyag novekedése két év atlagiban facélianal
45,4%-kal, mustarnal 100,9%-kal, olajreteknél 44,0%-kal elmaradt a zoldtomeg-
novekedés mértéke mogott (4. tdbldzat). Ennek magyarizata, hogy a N kiegé-
szités hatdsara a zoldtrigyanovények viztartalma is n6tt. A facélia, bar magas-
sdga elmaradt a mustir mellett, a mustarral megegyezs, vagy azt meghalado
szdrazanyagtomeget hozott Iétre. Hasonlo eredményre jutottak Asagi és Ueno
(2009) is.

3. tdblazat. A zéldtragyandvények zéldtomege (t/ha)
(Godollo, 2010-2011)

Kezelések Atlag  SzDsx
2010 2011
€9) ® ©
Miitragya nélkiil (5) 12,8 20,3 16,6
. Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 37,3 41,5 39,4 7,2
Facélia (2) T )
Termésnovekedés (%) (7) 292 204 248
SzDs% (9) nsz (10)
Miitragya nélkiil (5) 7,7 13,3 10,5
. Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 29,4 30,0 29,7 5,1
Mustar (3) T )
Termésnovekedés (%) (7) 383 225 304
SzDs% (9) nsz (10)
Mitragya nélkul (5) 13,6 225 18,1
Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 31,0 43 4 37,2 10,9
Olajretek (4) o )
Termésnovekedés (%) (7) 228 193 211
SzDs% (9) 2,4

Table 3. The green mass of green manure plants (t ha') (Godolls, 2010-2011). (1) Treatments,
(2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish, (5) No fertilization, (6) With 50 kg N ha fertilizer, (7) Change
in biomass, (8) Average, (9) LSDsy;, (10) Not significant

A hektaronkénti nitrogén tartalom facélidnal a két év atlagaban 2,06-szere-
sére nétt a hektironkénti N tartalom 75,6 kg/ha értékr6l 156,0 kg/ha értékre.
Az 50 kg-ha N miitragya tovabbi 30,4 kg/ha nitrogén felvételét tette lehetévé
(5. tabldzat). Bar Asagi és Ueno (2009) azt tapasztalta, hogy a facélia képes a
mustdrral megegyez6 nitrogén gyljtésére, mi arra az eredményre jutottunk,
hogy ez nagyban fiigg az évjarathatastol. A N felvételre azonban mind a facélia,
mind a mustar és olajretek alacsony homérsékleten is képes volt (Stivers-
Young 1998).
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4. tablazat. A zéldtragyanovények szdraztomege (t/ha)
(Godollo, 2010-2011)

Kezelések Atlag  SzDsx
2010 2011
€9) ® (&)
Mitriagya nélkil (5) 29 1,8 2,4
o Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 5,8 3,8 48 1,8
Facélia (2) L P
Termésnovekedés (%) (7) 200 205 203
SzDs% (9) nsz (10)
Mitragya nélkil (5) 23 1,8 2,0
) Mitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 6,0 39 49 1,7
Mustar (3) i
Termésnovekedés (%) (7) 266 202 239
SzDs% (9) 0,8
Miitrigya nélkiil (5) 3,1 1,6 23
Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6 4, ,1 7 1,4
Olajretek (4) u ,gY - ( : g/N/ha) (6) 3 3 3
Termésnovekedés (%) (7) 140 193 167
SzDs% (9) nsz (10)

Table 4. The dry mass of green manure plants (t ha') (G6dolls, 2010-2011). (1) Treatments,
(2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish, (5) No fertilization, (6) With 50 kg N ha’! fertilizer,
(7) Change in biomass, (8) Average, (9) LSDsy, (10) Not significant

Mustarnal két év atlagaban 2,22-szeres volt a felvett hektaronkénti nitrogén-
novekedés. Az 50 kg N miitragya tovabbi 39,5 kg nitrogén hatéanyag haszno-
suldsat biztositotta. A vizsgalt novények koziil a mustar tartalmazta a legtobb
nitrogént. Nagy nitrogénhasznosito képességét Baggs et al. (2000) is kimutat-
tak. A rovidnappalos koriilmények koz€é vetett mustir vegetativ fejlodésti ma-
radt, jelentds levéltomeget hozott 1étre. A novény szervei kozil pedig a levele
képes a legtobb nitrogén raktirozasira (Chaves et al. 2004).

Olajreteknél két év atlagdban 1,81-szeres volt a felvett hatéanyag noveke-
dése, azaz 50 kg N hatéanyag tovabbi 14,3 kg nitrogén felvételét tette lehetové.
A mustirhoz hasonloan itt is nagy levéltomeg jott 1étre, amely a novény szer-
vei koziil a legtobb nitrogént tartalmazza (Muller et al. 1988, Ragasits et al.
1992).

A hektironkénti P,O5 tartalmat a 6. tdbldzat tartalmazza. Facélianal két év
atlagaban 2,23-szeresére, mustirnal 1,98-szeresére, olajreteknél 1,94-szeresére
nott a P,Os tartalom. A N miitragydzas két év dtlagiban a facélidnal 33,6 kg, a
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mustirndl 27,6 kg, az olajreteknél 41,1 kg plusz P,O5 felvételét tette lehetové.
A Liebig féle minimumtoérvénnyel magyarazhato a hektaronként felvett P,O4
novekedése.

5. tablazat. A zéldtragyandvények N-tartalma (Rg/ha)
(Godolls, 2010-2011)

Kezelések Atlag  SzDsx
2010 2011
€9 ® ®

Miitragya nélkil (5) 1034 478 75,6
Facélia Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 214,1 97,9 156,0 95,7
(@) Tapanyag-tartalom novekedés (%) (7) 207 205 206

SzDs% (9) 35,0

Miitragya nélkil (5) 96,6 47,7 72,1
Mustar Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 2203 1030 1616 91,8
3) Tapanyag-tartalom novekedés (%) (7) 228 216 222

SzDs% (9) 234

Miitragya nélkiil (5) 103,3 77,4 77,4
Olajretek Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 180,7 141,7 141,7 66,4
4) Tapanyag-tartalom novekedés (%) (7) 175 187 181

SzDsx% (9) 9,2

Table 5. Effect of different nutrient levels on the uptake of N amount of green manure plants
(kg ha') (Godolls, 2010-2011). (1) Treatments, (2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish, (5) No
fertilization, (6) With 50 kg N ha'! fertilizer, (7) Change in nutrient content, (8) Average, (9) LSDsq

A hektaronkénti K,O tartalmat a 7. tdbldzat tartalmazza. Facélianal két év
atlagaban 2,05-szeresére, mustarnil 1,96-szeresére, olajreteknél 1,62-szeresére
nott a K5O tartalom. A N miitragyazas két év atlagaban a facélianil 105,8 kg, a
mustarnal 79,6 kg, az olajreteknél 53,3 kg plusz K,O felvételét tette lehetové.

Az egységnyi (1 kg) nitrogén hatéanyag hatisara bekovetkezd biomassza
novekedés és az évjarathatds kozott nem minden esetben volt kimutathato
szignifikans kilonbség (8. tdbldzat). Az egységnyi nitrogén biomassza néveld
hatasa jelentds volt. Egy kg nitrogén hatéanyag facélianal két év atlagaban
456,6 kg-mal novelte a zoldtomeget és 48,3 kg-mal a sziraztomeget. Mustirnal
a z0ldtomeg-novekedés 383,9 kg, a szaraztomeg-ndvekedés 57,8 kg volt. Olaj-
reteknél a zoldtomeg 383,3 kg-mal a szaraztomeg 27,1 kg-mal nétt.
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6. tablazat. A zéldtrdgyandvények P,0s tartalma (kg/ha)
(Godolio, 2010-2011)

Kezelések Atlag  SzDs%
2010 2011
@ ® ®

Miitragya nélkiil (5) 26,0 29,0 27,5
Facélia Mitriagyazott (50 kg/N/ha) (6) 64,8 57,4 61,1 10,1
) Tapanyag-tartalom névekedés (%) (7) 198 198 223

SzDs% (9) nsz (10)

Miitragya nélkiil (5) 30,9 25,5 28,2
Mustar Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 62,7 49,0 55,8 15,5
(6)) Tapanyag-tartalom novekedés (%) (7) 203 192 198

SzDs% (9) nsz (10)

Mitragya nélkiil (5) 35,1 50,5 42,8
Olajretek Mitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 65,1 102,7 83,9 30,7
4) Tapanyag-tartalom noévekedés (%) (7) 185 203 194

SzDs% (9) 12,8

Table 6. Effect of different nutrient levels on the uptake of P,O5 amount of green manure plants
(kg ha') (Godolls, 2010-2011). (1) Treatments, (2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish, (5) No
fertilization, (6) With 50 kg N ha' fertilizer, (7) Change in nutrient content, (8) Average, (9) LSDsy,
(10) Not significant

Az egységnyi hatéanyag hatdsara bekovetkez6é hektironként felvett NPK-
tartalom novekedésre az €vjaratnak nem mindig volt statisztikailag igazolhat6
hatdsa (9. tdbldzat). A felvett tipanyagok mennyisége a csapadékviszonyok-
tol fuiggetleniil n6tt. Egy kilogramm nitrogén hatéanyag a 2010-20011. évek at-
lagaban facélianal tovabbi 1,6 kg, mustarnal 1,8 kg, olajreteknél 1,3 kg N fel-
vételét tette lehetdvé Ez kiilonodsen annak ismeretében jelentss, hogy a ter-
mohely nitrogén ellitottsiga gyenge. A nitrogén a P,O5 felvehet6ségét is no-
velte, nitrogén kg-onként facélianal 0,7 kg-mal, mustarnal 0,6 kg-mal és olaj-
reteknél 0,8 kg-mal. A pétlolagos hatoanyag elGsegitette a K,O felvehetdségét,
hatéanyag kilogrammonként facélianal 2,1 kg-mal, mustarnal 1,6 kg-mal, olaj-
reteknél 1,1 kg-mal.
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7. tablazat. A zéldtragyandvények K50 tartalma (kg/ha)
(Godollo, 2010-2011)

Kezelések Atlag  SzDsx
2010 2011
€9) ® ®
Mitragya nélkiil (5) 111,3 92,3 101,8
Facélia Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 2194 1958 207,6 338
) Tapanyag-tartalom novekedés (%) (7) 197 212 205
SzDs% (9) nsz (10)
Miitragya nélkiil (5) 98,7 73,1 85,9
Mustar Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 169,3 161,7 1655 285
3) Tapanyag-tartalom novekedés (%) (7) 172 221 196
SzDs% (9) nsz (10)
Miitragya nélkiil (5) 111,1 81,0 96,1
Olajretek Miitragyazott (50 kg/N/ha) (6) 132,4 1664 149,4 389
4) Tapanyag-tartalom novekedés (%) (7) 119 205 162
SzDs% (9) 25,7

Table 7. Effect of different nutrient levels on the uptake of K,O amount of green manure plants
(kg ha') (G6dolls, 2010-2011). (1) Treatments, (2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish, (5) No
fertilization, (6) With 50 kg N ha fertilizer, (7) Change in nutrient content, (8) Average, (9) LSD5
(10) Not significant

o,
o)

8. tablazat. 1 kg hozzdadott N hatoanyagra vetitett biomassza ndvekedés (kg/ha)

Novények Biomassza Atlag SzDsx
2010 2011
€9 é) ® ©
Facélia (2) Zoldtomeg (6) 490,3 423,0 456,6 nsz(10)
Szaraztomeg (7) 58,2 38,5 48,3 nsz(10)
Mustir (3) Zoldtomeg (6) 4342 3336 3839 45,0
Szaraztomeg (7) 74,9 40,7 57,8 8,2
Olajretek (4) Z0ldtomeg (6) 349,0 4177 3833 16,8
Szaraztomeg (7) 24,8 29,5 27,1 nsz(10)

Table 8. Specific biomass increasing effect of 1 kg additional N (kg ha'). (1) Plants, (2) Phacelia,
(3) Mustard, (4) Oil radish, (5) Biomass, (6) Green mass, (7) Dry mass, (8) Average, (9) LSDsy,
(10) Not significant
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9. tablazat. 1 kg hozzdadott N hatoanyagra vetitett NPK névekedés (kg/ha)

Novények Atlag SzDs%
NPK 2010 2011

€)) (6)) ©)
Facélia (2) N 2,2 1,0 1,6 nsz (7)
P20s 0,8 0,6 0,7 nsz (7)
K20 22 2.1 2.1 nsz (7)

Mustir (3) N 2,5 1,1 1,8 0,6
P20s 0,6 0,5 0,6 nsz (7)

K20 1,4 1,8 1,6 0,2

Olajretek (4) N 1,5 1,0 1,3 0,4

P20s 0,6 1,0 0,8 0,3

K20 0,4 1,7 1,1 0,9

Table 9. Specific NPK content increasing effect of 1 kg additional N (kg ha'). (1) Plants, (2) Phacelia,
(3) Mustard, (4) Oil radish, (5) Average, (6) LSDsq, (7) Not significant

Kovetkeztetések

Adott kedvezétlen termbhelyi koriilmények kozott mindhdrom vizsgalt no-
vény alkalmas volt zoldtragyazasra, betoltotte talajvédo €s szervesanyag kimélo
funkcio6jit. A hektironkénti biomassza €s a beltartalmi paraméterek, killono-
sen a N felvétel figyelembevételével sem lehetett jelentSs kiillonbséget tenni a
harom noévény kozott a vizsgalt években.

50 kg/ha nitrogén hatdéanyag a vizsgalt években mindegyik novénynél je-
lent6s mértékben eldsegitette a biomassza €s a beltartalmi paraméterek no-
vekedését, mig ennek hidnyiban, csapadékosabb évjaratban a pentozin
hatastdl szenvedd novényallomanyt kaptunk. Nitrogén miitrigyazas hatasira
mindharom névénynél tObbszordsére nétt a hektaronkénti nitrogéntartalom.
A nitrogén hatdanyag jelentOsen eldsegitette a foszfor €s a kalium felvételét is.

50 kg/ha nitrogén hatoéanyag kijuttatasaval stabil zoldhozamot, és jelentss
felvett NPK mennyiséget adott mindhdrom vizsgalt ndévény, nitrogén-kiegészi-
tés nélkiil azonban a gyenge adottsagi termdhelyen nem minden esetben volt
elérhet6 az elégséges biomassza. A kapott eredmények alapjan adott termé-
helyen masodvetést zoldtragyizasnil lehet6ség szerint minden esetben, de a
kalaszosok szalmajinak helyben hagyasakor feltétleniil javasolandoé a nitrogén-
kijuttatas.
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Osszefoglalas

A novénytermesztést, ezen beliil a kertészeti termesztést is €rintd sz€lsdséges idGjarasi
jelenségek, mint pl. szokatlanul forro, szaraz nyarak, helyenként jelentkezo viharok és
ozonvizszerl esOk az elmult években egyre gyakrabban el6fordulnak. Az idGjarasi sz€él-
sOségekre kevésbé érzékeny novényfajtik €s a megfeleld termesztéstechnologia kiva-
lasztasaval csokkenthetd az extrém id6jarasi viszonyok termésbiztonsiagot veszélyeztetd
és gazdasagi kiarokat novel6 hatasa.

Hat kiilonbo6z6 tenyészidejli €s levéltipust borsofajta stressz tlirGképességét €s viz-
hasznositasat vizsgaltuk ontozott, vizhidnyos és Ontdzés nélkiili koriillmények alatt.
Aszalyos évben a ndovények magassaga €és biomassza termelése, az alkalmazott Ontdzés
ellenére is alacsonyabb volt, mint csapadékosabb évben. A korai tenyészidejt fajta ke-
vésbé volt érzékeny a vizhidnyra, mint a kései tenyészideji fajtik. Jelentss kilonbség
volt a sztobmarezisztencia értékben, vizhasznositisban €s a terméskomponensekben
a kozépérési fajtak kozott. A kozépérésli csoportban hiivelyérés alatt, 2,0-3,0 s/cm
sztomarezisztencia mellett nagy magtermés érheté el, azonban ezt meghaladva a
novényenkénti magtermés jelentdsen csokkent. Az ,afila” félig levélnélkiili, kései
tenyészideji fajta viselte el legkevésbé az aszilyos termesztési koriilményeket. Az ered-
mények lehetdséget adnak vizhidnyt jobban elvisel6 genotipusok kivilasztdsara.

Kulcsszavak: zoldborsd, vizhasznositas, sztomarezisztencia
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Water use efficiency of pea varieties (Pisum sativum L.) of
different maturity in the case of different water supply

'E. NEMESKERI - 2K. MOLNAR - 2A. CS. DOBOS
'University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences, Research Institutes and
Study Farm, Debrecen
Hungarian Academy of Sciences - University of Debrecen,
Research Group of Tillage and Regional Development, Debrecen

Summary

Extreme weather phenomena affecting crop production, more specifically horticultural
production, such as unusually hot and dry summers and occasional storms and flood-
like rains became increasingly frequent during the recent years. The impact of extreme
weather conditions endangering yield safety and increasing economic damages can be
mitigated by selecting the crop species less sensitive to weather extremities and the
proper production technology.

The stress tolerance and water use efficiency of six pea varieties of different
maturity and leaf type were examined in irrigated, water deficient and non-irrigated
conditions. In drought years, the height and biomass production of crops were lower
than in wet years, despite the applied irrigation. The early ripening variety was less
sensitive to water deficit than the late ripening varieties. There was a significant
difference in the stomatal resistance values, water use efficiency and yield components
between mid-ripening varieties. During pod ripening, high seed yield can be obtained
if the stomatal resistance is between 2.0-3.0 s cm? in the mid-ripening group. However,
seed yield per crop significantly decreased beyond this level. The half leafless, late-
ripening "afila"” variety was the least tolerant to drought production conditions. The
obtained results provide an opportunity to select genotypes which are more tolerant
to water deficit.

Key words: green pea, water use efficiency, stomatal resistance
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Bononosab3oBanue coproB ropoxa (Pisum sativum L.) ¢
Pa3JIMYHBIMH BereTallHOHHBIMH NEPHOAAMHU NMPHU
pa3Hoii o0ecrne4eHHOCTH BOAOM

9. HEMEIIKEPH — 2K. MOJIHAP —2A. 4. JOBOIII
!leOpenenckuii Yansepcurert, LienTp Arpapusix n DxoHoMuuecknx Hayxk,
HUccnenorarenbckue MuctutyThl 1 Yuebnoe Xo3siicTro, JleoperieH
2Axagemus Hayk Benrpum — JleOpernieHcknil YHUBEPCHTET,
HUccnenorarenbckas rpymma 3emienenus u Passutus Teppuropuit, JleOpencH

Pe3zrome

3arparuBaromme pacTEHIEBO/ICTBO, B TOM YHCIIE U CaJI0BOJICTBO, KpalfHHE TIOTOTHEIE SIBIIE-
HUSI, TAaKUE KaK, HAaIpUMep, HETIPUBBIYHO JKapKue, CyXHe JIeTa, MOSBUBIINECS MECTaMU
yparaHbl M IOXO)KHE Ha TPOITMYECKHE JIMBHU JIOXK/IM BCE Yallle BCTPEUAIOTCs 3a MOCIel-
HHUE ToJbl. BEIOOpOM MeHee UyBCTBUTENBHBIX K KPAHHOCTSIM ITOTOBI COPTOB PACTEHHUH
1 COOTBETCTBYIONIEH TEXHOJIOTUEH BBIPALIMBAHNS MOKHO YMEHBLINTH yIpoXKaromiee 0e3-
OIACHOCTH YPOXKasi U yBEJIMYMBAOIIEe SKOHOMUUECKHH yepO BINSHUE DKCTPEMAaIbHBIX
[IOTOJHBIX YCIOBHM.

HccnenoBany CTOMKOCTB K CTpeccaM M BOJOMCIIONB30BaHUE [IIECTH Pa3HBIX Berera-
IUOHHBIX IEPHUOAOB U TUIIOB JIUCTHEB COPTOB Iropoxa B YCJIOBUAX OPOLICHUA, HCAOCTATKa
BOJIBI U 03 OpoIeHHs. B 3acyITHBEIi TOI BRICOTA pAaCTEHUH U ypoXKail OOMacCh, He-
CMOTpSI Ha TPUMEHEHHE OPOIICHUS, ObUTH HIDKe, YeM B Oosee BiakHbIi roa. Copt ¢ 60-
JICC paHHUM BETC€TallMOHHBIM IIEPHOI0M 6])1_]'[ MCHEC YYBCTBUTCIIbHBIM K L[I/I(i)I/IIlI/ITy BOJBbI,
YeM COpTa C TIO3THIUM BETETAIIMOHHBIM MIEPHOIOM. 3HAUUTENIbHAS pa3HUIIa OblIa B OKa-
3aTeNsIX Pe3UCTEHIINY YCThHII, YCBOCHHHU BOJIBI M B KOMITOHEHTAX ypOXKasi CPeJ COPTOB
Cpe/IHero BpeMeHHU CO3peBaHusl. B rpyiine cpenHero co3peBaHms 3a BpeMsi BbI3pEBaHMs
CTpydKa, BMECTE C PE3UCTEHTHOCTHIO ycThHUIT 2,0-3,0 s/cm MOYKHO MOTYYIHTh OOIBITON
ypokaii Topoxa, HO IIPEBBICHB, ATO YPOKai TOPOILHH 10 PACTCHUSIM 3HaUUTEIILHO YMEHb-
mraercst. HamonoBuHy 0e3/KcTHas ,, afila ” copra MO3HEro BereTaliOHHOTO Ipruoa 0ojee
JIETKO TIEPEHECIIa 3aCYIIIINBbIC YCIOBHUS BRIPAIINBAHUS. Pe3ybTaThl 1al0T BO3MOKHOCTD
BBIOpATh TEHOTHIIBL, JIyUIIe BBIICPKUBAIOIINE HEJOCTATOK BOBI.

KuiroueBsble ciioBa: 3e1EHBIN rOpOX, UCIIOIB30BAHUE BOJbI, PE3UCTEHTHOCTh YCTHHUIL
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Bevezetés

A klimaviltozasnak tulajdonithato, rendszeresen el6forduld, magas hémérsék-
lettel kisért aszalyos id6szakok kdrosan befolydsoljak a termesztett novényeink
novekedését és termOképességét. Szantofoldon az aszaly és a magas homérsék-
leti stressz gyakran egylitt jar, de a tilzott csapad€k mennyisége is kdros a novény-
kultirakra. A novények reproduktiv fazisa, mint a gametogenezis és ter-
mékenyilés a legérzékenyebb a magas hdmérsékletre, mivel mar egy rovid ho-
stressz is jelentGsen noveli a virdgbimbok €s nyilt virdgok lehullasat (Guilioni
et al. 1997, Young et al. 2004, Foolad 2005). A hiivelyes novények ebben a fej-
16dési szakaszban a legérzékenyebbek a vizhidnyra €s a hozza tarsul6 magas
hémérsékletre. A zoldborso kozepes vizigényl novény, de rendkivill érzékeny
a csapadék vegetacios perioduson beliili eloszlasira, ezért foként a virdgzas
és a szemtelitédés idoszakaban van sziiksége vizpotlasra (Hodossi et al. 2004).

Néhany napos vizb8ség a vizhidny stresszhez hasonlo tiineteket okoz: csOk-
ken a transzspirdcio, és a sztomazaras eredményeként csokken a netto foto-
szintézis (1akell és McDavid 1995). Tulzott vizellatisban a sztémak zarodasat,
ami a levelek dehidracidjanak tulajdonithato, az okozza, hogy a gyOkér perme-
abilitasa lecsokken, ennek kovetkeztében a vizfelvétel gatolt (Amico et al. 2001).
A talaj vizhiany gatolja a gyokérguimok fejlodését és mikodését a hiivelyes
novényekben. Sulyos szarazsigban a gyokér giimdk nitrogénkoto kapacitdsa
csOkken (Smith et al. 1988) és ennek kovetkeztében mar enyhe vizstressz is
csokkenti a levélfeliiletet és a levél tomegét (Nemeskéri et al. 2010, Nemeskéri
2001). A terméskomponensek koziil legérzékenyebben, a novényenkénti hiively-
szam reagal a vizboségre (Ahmed et al. 2002).

A hiuivelyes novények fejlédéstik kezdeti szakaszaban alacsony vizigénytek,
de a viragzas és hiivelyfejlodés alatt, mivel ekkor a legnagyobb az evapotransz-
spiricio, a legérzékenyebbek a vizstresszre (Nemeskéri 2001). A vizhasznositas
hatékonysag (WUE) meghatirozo egy novényfaj produktivitisiban €s Ossze-
fiigg a sztoémak miikodésével, a sztomastriliséggel, korlitozott vizviszonyok
alatt (Hardy et al. 1995). Szarazsagstressz hatisara a novény vizfelvétele korla-
tozodik, ennek kovetkeztében vizhianyos allapot alakul ki. A n6vény a vizle-
adas korlatozasaval reagal, gazcsere nyildsait zirja. A hosszu ideig tart6 sztoma-
zards részleges vagy teljes transzspirdcié megsziinését eredményezi, ezért a
novények képtelenek viz €s tapanyag felvételre a talajbol. A sztomak zarodasa-
nak kovetkeztében csokken a CO,-aramlds a névényekbe, aminek hatdsira a fo-
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toszintézis és anyagcsere mérséklodik (Heszky 2007). Ez végs6 soron termés-
csOokkenést okoz. A mutins af’borso genotipusok eléallitasaval a lombfeliiletet
csokkentették; ezek az an. ,afila” tipusok a levélkék helyett kacsokat képeznek
és feltételezték, hogy ezzel javul a novénynek vizhasznositdsa, €és jobb a szi-
razsagtlirése (Harvey 1980). Ezeknél a tipusoknal a talajviz-hidny a vegetativ
novekedést leillitotta, €s a vizveszteség kovetkeztében felgyorsult a levelek
(palhalevelek) oregedése (Baigorri et al. 1999).

A konzerv- €s hiitéipari feldolgozasra a zOldborsot altalaban 6ntozéssel, de
az étkezési szdraz borso fajtikat Ontozés nélkiil, természetes csapadékeloszlas
mellett termesztik. Kevés kisérlet tortént a zoldborso fajtik szdrazsagtlirésé-
nek €s vizhasznositasinak, illetve az ezeket befolydsolo tényezOk vizsgalatara.
A tanulmany cé€lja kiilonbo6z6 tenyészideji zoldborsofajta vizhasznosito képes-
ségében 1évo kiillonbségek és a termést befolyasolo élettani tényezok kdzotti
kapcsolat feltarasa eltérd vizellatas alatt.

Anyag és modszer

A 2010-2012. években, eltérd tenyészidejl 5 normal leveld zoldborso €s egy
félig levél nélkili afila levéltipusu szdraz borsofajta vizhasznositasanak vizs-
gdlata szant6foldi kisparcellds kisérletben tortént, a Debreceni Egyetem MEK
Kertészettudomdinyi Intézetének kisérleti teriiletén. A normal leveld fajtak
koziil az Avola fajta korai érésti volt, a Milor, Polar, Debreceni apro fajtik a kozép-
€résli csoportba tartoztak. A kései tenyészidejli csoportban a normal leveli
Twin fajta és a félig levél nélkiili afila levéltipusu Profi fajta kertilt vizsgalatra.
A fajtak vetése kéttényezds kisérletben tortént, ahol a f6tényezo a vizellitds, a
melléktényezs a fajta volt. A 3 m hosszu, 10 soros elemi parcellak sorok kozotti
tavolsaga 12,5 cm volt. Mindegyik fajta véletlen blokk elrendezésben, 6ntdzési
kezelésenként 3 ismétlésben, 220 kg/ha vetdmagdozisnak megfelelé mag-
mennyiséggel keriilt vetésre. A vizellatasi tényezok a kovetkezdk voltak: az On-
tozott parcellak (O), ahol évektdl fiiggden 14, illetve 21 mm 6ntdzbviz kertilt
kijutatésra, a vizhianyos parcellak (O/2) képviselték a mérsékelt vizhidnyt, ahol
az ontozott parcellakra kijuttatott vizmennyiség fele kertilt, €és a szaraz, onto-
zés nélkili parcellak (D), amelyek természetes csapadékeloszlasban részestil-
tek. Az Ontozés két alkalommal, a viragzas €s hiivelyfejlodés alatt tortént.
Négy id6pontban, viragzas elott 14 nappal (VE1), 7 nappal (VE2), viragzas
alatt (V) és virdgzas utin 7 nappal, hiivelyérés idején (H) minden parcelliban
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a kijelolt 10-10 novényen a 6., 8., 10. noduszon 1évo leveleken a sztomare-
zisztencia mérésére AP4 (Delta-T Devices, Anglia) porométer eszkozzel kertilt
sor. A porométer a sztomarezisztenciit s/cm mértékegységben mérte, ami a
sztomakon dthaladé vizgdz-diffuzié mértékét fejezi ki. A méréseket mind a
négy alkalommal 10 és 15 Ora kozott végeztiik. A mérésekkel egyidejlileg min-
den fajta kijelolt egyedeirdl 3 levélmintat gytjtottiink be, hogy meghatiroz-
zuk a levelek sztoma striségét. A levél-foér mentén két oldalrol, koromlakk
segitségével epidermisz nyazatot készitettiink, majd fénymikroszkoppal (40x 10
nagyitasban) meghataroztuk a teriletegységre (mm?) esé sztomak szimait.
Amikor a zoldbors6é magvak minésége elérte a 135-145 zsengeségi fokot, a ki-
jelolt novénymintakat - amelyeken a méréseket végeztiik - kiillon begyijtot-
tiik. Az igy begytjtott novénymintikon meghataroztuk a terméskomponen-
seket: a novényenkénti hiively- és magszamot, a novényenkénti hiivelyek és
magvak sulyat. A tobbi novényt betakaritas utan részekre osztottuk, a hiive-
lyek €s z6ld hajtds tomege képezte a z0ld biomassza mennyiségét. A fajtak viz-
hasznosité képességét a vizhasznositdsi egyutthatdé (WUE) mértékével, mag-
termésre vonatkoztatva fejeztiik ki:

0sszes viz (csapadékés+ontozés) (1 m-2)

WUE=
' z0ldmag termés (kg m-2)

Statisztikai elemzések

Az adatok statisztikai kiértékelése SPSS statisztikai programmal, egytényez6s
ANOVA analizissel tortént. A kezeléshatasok €s fajtak kozotti kiilonbségek
osszehasonlitasa Duncan-teszttel, a kiilonbo6z6 fejlédési szakaszokban mért
sztémarezisztencia és zOldmag-termés kozotti kapcsolat feltirdsa regresszio-
analizissel tortént.

Eredmények

A 2010. év a borso fejlédése alatt csapadékos, a 2011 sulyos, a 2012 év enyhén
aszdlyos volt (1. tabldzat). A fajtik tenyészidejétdl fliggbden, a fejlodési szaka-
szokban eltéré mennyiségi csapadék allt a novények rendelkezésére, ami je-
lentOsen befolyasolta a fejlédéstiket.
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1. tablazat. Meteoroldgiai adatok alakuldsa a borsofajtdk fejlodési szakaszaiban
(2010-2012)

iAo o Hivelyérés alatt
Kelés-viragzas Virdgzas alatt

(betakaritdsig)
P 3 4
Fajta Ev ) ) (6))
@)) 2) HU* Csap. RH** HU* Csap. RH** HU* Csap. RH**

O (mm) (%) (O (mm) (%) O (mm) (%)
© O © © D © © O ©
Korai érési (9)

Avola 2010 3248 96,0 73,0 1743 61,0 834 2154 450 815
2011 3144 40,0 57,9 1958 6,0 64,7 1842 04 650

2012 3190 304 67,2 204,2 382 68,1 2064 42,0 706

Kozépérést (10)

Milor 2010  440,4 1552 76,7 2343 468 80,7 1590 68 744
2011 3973 40,0 59,0 644 10 604 2563 16,6 66,3

2012 379,0 49,0 672 833 178 71,4 2982 694 708

Polar 2010  484,0 1552 763 190,7 468 83,5 1725 068 7406
2011 3973 40,0 59,0 644 10 604 2563 16,6 66,3

2012 379,0 49,0 672 833 178 71,4 2982 694 708

Debreceni 2010 484,0 1552 76,3 190,7 468 835 1725 6,8 74,6
aproé 2011 479,7 41,0 59,2 66,0 50 678 2303 124 654
2012 4762 668 674 470 1,8 692 2661 733 726

Kései érésti (11)

Twin 2010 4992 1552 763 1755 45,0 83,5 20692 558 782
2011 479,7 41,0 59,2 66,0 50 678 2623 124 645

2012 4892 66,8 67,2 340 1,8 692 3479 754 721

Profi*** 2010  499,2 1552 763 1755 450 835 2819 558 785
2011 479,7 41,0 59,2 66,0 50 678 2623 124 645

2012 4762 66,8 674 47,0 1,8 692 3479 754 72,1

Megjegyzés: *HU - h66sszeg, **RH - relativ paratartalom, ***afila levéltipusu szaraz borso

Table 1. Meteorological data in the various development phases of pea varieties (2010-2012).
(1) Varieties, (2) Years, (3) Emergence-flowering, (4) During flowering, (5) During pod ripening
(until harvesting), (6) Heat Unit (°C), (7) Precipitation (mm), (8) Relative Humidity (%), (9) Early
ripening, (10) Mid-ripening, (11) Late ripening, Source: *HU - Heat Unit, **RH - Relative Humidity,
***afila leaf type dry pea
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2010-ben a borso fejlodésének kezdeti szakaszaban (keléstdl virdgzasig) a
jelentés mennyisé€gl csapadé€k a talaj levegsOtlenségét, a gyokérrhizobiumok
fejletlenségét okoztak, amire legérzékenyebben a korai tenyészideji fajta rea-
galt. Csapadékos (2010) évben a viragzas és hiivelyérés alatt 80%, illetve 75% re-
lativ paratartalom (RH%) kedvezett a termésképzédésnek, ezzel szemben asza-
lyos évben (2011) viragzas alatt a 60-66 RH%, a csapadékhiiny és a magas ho-
mérséklet gitolta a borso termékenytilését.

A vizhidnyos periddusok alatt a novények novekedése lelassult. Az egyes
fejlédési szakaszban a levél sztoma stirtisége, mikodése - ami Osszefiigg a ma-
gas homérséklettel és relativ paratartalommal -jelentésen megvaltozott.
Csapadékos (2010) évben viragzas el6tt (VE2) a hiivelyérésig (H) tart6 iddszak
alatt a sztdmarezisztencia minden fenofazisban alacsony, mig az aszélyos évek-
ben - kiilondsen viragzas alatt - Iényegesen nagyobb. Viragzas alatt a legna-
gyobb sztomarezisztencia €s legkisebb sztomastiriiség az igen aszilyos 2011.
évben fordult el6 (2. tabldzat).

2. tablazat. A levél vizforgalmdit szabdlyozo6 sztoma milRodés a borsé
fejlodési szakaszaiban (2010-2012)

VE1 VE2 - H
. . B (viragzas (viragzas L [hiivelyfejlodés
Tulajdonsig Ev B i (viragzas o
elott elott alatt (viragzas
(€)) ) alatt) )
14 nappal) 7 nappal) ) utdn 7 nappal)]
3 (€)) ©
Sztoma- 2010 2,748 ¢ 1,143 f 1,152 f 1,347 ef
rezisztencia 2011 2,085d 1,201 f 5,234 a 4,607 b
(s/cm)(7) 2012 1,098 f 0,620 g 2,575c¢ 1,590 e
Sztoma- 2010 201,70d 220,49 ¢
stirtiség 2011 203,53 d 176,85 f 262,20 a
(db/mm?)(8) 2012 181,76 f 189,18 ¢ 249,87 b

Megjegyzés: Az évek €s fenologiai szakaszok kozott a szignifikans kiilonbséget - a sorokban és
oszlopokban - az eltér6 betlik P<0,05 szinten jelzik Duncan-teszt szerint.

Table 2. Stomatal functions controlling the water cycle of the leaf in the different development
stages of pea (2010-2012). (1) Characteristics, (2) Years, (3) 14 days before flowering, (4) 7 days
before flowering, (5) during flowering, (6) during pod development (7 days after flowering),
(7) Stomatal resistance (s cm™), (8) Stomatal density (stomata per mm?). Source: The significiant
difference between years and phenological phases is shown by different letters at the P<0.05
level in the given rows and columns in accordance with Duncan’s test.



Kiilonbo6z6 tenyészidejt borsofajtik ... 65

A fajtak klimaérzékenysége a ndvények magassagiban, a biomassza- és a
magtermés mennyiségi kiilonbségében nyilvanult meg. Az aszilyos években a
viragzas alatt - még Ontdzés ellenére is - a ndvénymagassag minden fajtinal
jelentdsen (30-40%) csokkent, a késdn éro fajtaknal a zoOldmag-termés lénye-
gesen kisebb volt, mint a csapadékos 2010. évben (3. tabldzat).

3. tablazat. Evjdrat hatdsa a borsofajtik névekedésére, biomassza termelésre

Tulajdonsig  Erés Fajta
2010 2011 2012
€9 ) 3)
Novény- A Avola 68,88d 49,65¢ 52,37 fg
magassig B1 Milor 73,03 ¢ 53,86 f 59,78 ¢
(cm) (4) B2 Polar 68,33d 52,90 f 54,87 f
B2 Debreceni apré 77,70 b 41,37 h 62,00 e
Cl Twin 78,40 b 43,79 h 48,16 ¢
Cl Profi 91,57 a 4820¢g 6157 e
Hively- A Avola 1199b 7,36 ¢ 13,99 a
termés B1 Milor 13,18 ab 8,50 ¢ 1332 a
(t/ha) (5) B2 Polar 13,48a 5,16d 13,27 ab
B2  Debreceni aprd 13,11 ab 9,82 ¢ 12,21 ab
Cl Twin 14,01 a 8,47 ¢ 12,17 b
Cl1 Profi 12,45 ab 4,89 d 11,39b
Z06ldmag- A Avola 5,06 b 3,81 c 5,90 a
termés B1 Milor 5,24 b 420 c 5,28 b
(t/ha) (6) B2 Polar 6,20 a 237d 5,69 a
B2  Debreceni aprd 5,15b 4,90 bc 3,10d
Cl Twin 6,42 a 4,77 ¢ 4,85 b
Cl Profi 578 a 2,46 d 4,92b
Biomassza A Avola 20,24 ¢ 13,64 f 3227 ¢
(t/ha) (7) B1 Milor 31,47 cd 20,60 e 37,10 b
B2 Polar 27,56d 1292 f 34,82 ¢
B2 Debreceni apré 35,54 ¢ 19,80 e 4774 a
Cl Twin 39,72 b 17,01 ef 30,61d
Cl Profi 40,67 b 13,51 f 36,97 b

A 3. tabldzat folytatdsa a kovetkezé oldalon ...
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A 3. tabldzat folytatdsa ...

Tulajdonsag Erés Fajta
2010 2011 2012
€9 @) 3)
WUE: A Avola 494,04 126,43 207,61
(liter/kg/m?) B1 Milor 500,27 142,44 278,13
) B2 Polar 429,03 247,10 266,29
B2 Debreceni apré 515,95 127,80 518,66
Cl Twin 451,61 134,10 326,52
Cl Profi 518,87 264,95 318,98
Sztéma- A Avola 1,593 ¢ 2922b 1,639 ¢
rezisztencia B1 Milor 1,237 ¢ 3,486 a 1,435 ¢
(s/cm) (9) B2 Polar 1,528 ¢ 2,893 b 1,541 ¢
B2 Debreceni apré 1,224 ¢ 2,845 b 1,367 ¢
Cl Twin 1,170 ¢ 3,652 a 1,384 ¢
Cl Profi 1,215 ¢ 3,464 a 1,369 ¢

Megjegyzés: Al1= korai, B1= kozépkorai, B2= kozépkései, C1=kései tenyészideji. A sorokban €s
oszlopokban a kiilonb6z6 betiik szignifikins kiilonbséget jelolik P<0,05 szinten Duncan-teszt
szerint.

Table 3. The impact of crop year on the growth and biomass production of pea varieties.

(1) Characteristics, (2) Ripening, (3) Varieties, (4) Plant height (cm), (5) Pod yield (t ha'), (6) Green
seed yield (t ha'), (7) Biomass (t ha'), (8) WUEt (1 kg' m?), (9) Stomatal resistance (s cm™), Source:
ripening: A1= early, B1= mid-early, B2= mid-late, C1=late-ripening. The significiant difference is
shown by different letters at the P<0.05 level in the given rows and columns in accordance with
Duncan’s test.

Stlyos szarazsagban a fajtidknak altalaban alacsony a vizfogyasztasa (WUE)),
€s a védekez€st a magas sztOmarezisztencia jelzi. Ez utobbi, els6sorban a késén
€r0 afila levél-tipusu fajtinal, alacsony termoképességet eredményezett.

A tovabbiakban azt vizsgiltuk, hogy aszilyos években az eltéré vizellatis
milyen mértékben befolyasolja a terméskomponenseket. Az elégtelen vizella-
tds miatt - a fajtak tenyészidejétdl fiiggden - kiilonb6z6 mértékben csokkent
a novényenkénti hiively- és magsuly. Jol ismert, hogy a korai fajtik kevesebb
hiivelyt és magtermést produkalnak, mint a kozépérést fajtak. A korai teny€ész-
idejli Avola fajtandl a magvak érése egyenletes volt, ennek kovetkeztében az
ezer-zOldmag tomegét kevésbé befolyasolta a ndévény vizellatisa (4. tdbldzat).
Mindkét aszalyos évben a kozépérésti Milor fajta nOvényegyedein kisebb stulyu
hiively, benniik kevesebb, kisebb sulyt mag képz6dott mérsékelt vizhidnyban
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(0/2) és ontozés nélkiil (D) az 6ntdzott ndvényekhez képest. Hasonlo reak-
ciot mutattak a kései tenyé€szideji fajtik (Twin €s Profi), jelent6sen kevesebb,
kisebb sulyu hiivelyeket és magvakat képeztek mérsékelt vizhidnyban €és 6nto-
zés nélkil, mint jo vizellatisban (4. tabldzat). Sulyos szarazsigban, az apro
magvu Debreceni apro fajta termékenytilési zavara kevesebb hiively- és mag-
képzésben nyilvanult meg. Ettdl eltéréen, az enyhén szdraz 2012. évben a
virdgzas alatti Ontdzés a kozépkései tenyészidejli Debreceni apro fajta elhu-
z6do viragzasat eredményezte. Ennek kovetkeztében sok hiively képzodott,
de a hiively €és magfejlédése egyenetlen volt.

4. tablazat. Vizelldtds hatdsa a zoldborso fajtdk terméskomponenseire stilyosan
(2011) és enyhén aszdlyos (2012) években

Tulajdonsdg  Erés Fajta 2011 2012
M) Q@) 3) O Tl O i ¢ o T e
Hiivelyszim A Avola 32d 3,2d 28d 39de 33e 23e
novény B1 Milor 6,6b 54bc 45c¢ 68b 57c¢ 57c¢*
(db) 4 B2 Polar 79ab 85a 73ab 74b 134a* 87b
B2 Debreceniapro 84a 52c¢ 6,5bc 123a* 82b* 13,1a*
Cl Twin 49c¢d 67c  30d 61bc* 50d* 4,4 d*
Cl1 Profi 81lab 42c 48c 44d* 6,0bc* 52c
Magszim A Avola 175d 184d 149d 204d 17.8de 124e
novény B1 Milor 378ab 270c 243c¢ 398b 30,1c 29,7 c*
(db) (5) B2 Polar 40,5ab 449ab 389ab 31,1c¢* 54,7a* 359b
B2 Debreceniapré 464a 242c 349b 442b 373Db* 63,1a*
Cl Twin 31,8bc 258cd 19,4 cd 323bc 24,1d 24,8 d*
Cl1 Profi 399ab 16,6d 18,2d 16,7 de* 24,1d* 21,0d
Huvelysuly A Avola 153b 153b 128bc 18,7c¢* 160c 11,4d
novény B1 Milor 242a 160b 165b 27,6a 19,0c 213bc*
® 6) B2 Polar 162b 17,7b 150b 179c¢ 29,1a* 172c
B2 Debreceniapré 142bc 82c¢ 105c¢ 165c¢ 11,4d*221Db*
Cl Twin 174b 135bc 102c¢ 209c 129d 129d*
Cl1 Profi 195ab 86cd 78d 85d* 13,4d*11,9d*

A 4. tabldzat folytatdsa a kovetkez6 oldalon ...
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A 4. tabldzat folytatdsa ...

Tulajdonsig Erés Fajta 2011 2012

(1) (2) (3) O** (")/2*** D O** 0/2*** D
Magsuly A Avola 76b 82b 67b 87a 64b* 46¢¢*
novény B1 Milor 11,5a 7,6b 91b 118a 67b 89b
@@ B2 Polar 74b 83b 68b  74ab 10,32* 89a*
B2 Debreceniapré 6,6b 43c 54bc 32c¢* 30c¢* 6,7b*

Cl Twin 87ab 82b 63b 9,0a 44c* 55c

Cl Profi 93ab 45c 4,1c 36¢c* 56¢c 59c*

1000- A Avola 4353 4457 4477 4286 3589 3685
z0ldmag B1 Milor 304,0 2829 3762 2955 221,8 300,7
suly B2 Polar 182,7 184,99 1748 2379 1883 2479
@ ® B2 Debreceniapré 1422 177,8 154,7 724 81,0 106,2
Cl Twin 2733 3194 3263 2780 1824 2233

Cl1 Profi 2331 271,1 2253 2156 226,7 2810

Megjegyzés: érés: Al= korai, B1= kdzépkorai, B2= k6zépkései, C1=kései tenyészideji. Even beliil
a sorokban és oszlopokban a kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelolik P<0,05 szinten
Duncan-teszt szerint. *Szignifikins kiilonbség az évek és kezelések kozott. **Ontdzott parcellik,
ahol évektdl fiiggben 14 illetve 21 mm OntdzGviz keriilt kijutatdsra. ***Vizhidnyos parcellak, ahol
az ontozott parcellakra kijuttatott vizmennyiség fele keriilt kijuttatasra. ****Szaraz, 6ntozés nél-
kiili parcellik, amelyek természetes csapadékeloszliasban részesiuiltek.

Table 4. The impact of water supply on the yield components of pea varieties in severe (2011) and
mild (2012) drought. (1) Characteristics, (2) Ripening, (3) Varieties, (4) Pod number per plant,
(5) Seed number per plant, (6) Pod weight per plant (g), (7) Seed weight per plant (g), (8) Thousand
green seed weight (g). Source: ripening: Al= early, B1= mid-early, B2= mid-late, C1=late-ripening.
The significiant difference within a year is shown by different letters at the P<0.05 level in the
given rows and columns in accordance with Duncan’s test. *Significant difference between years
and treatments. **Irrigated plots where 14 and 21 mm irrigation water is supplied, depending on
the given year. ***Water deficit plots where half of the irrigation water applied on irrigated plots
is applied. ****Dry, non-irrigated plots with natural rainfall distribution.

A termésre vonatkoztatott vizhasznositdsi egytitthaté (WUE)) azt mutatja,
hogy az egységnyi teriiletre (m?) es6 vizmennyiségbd6l mennyit fordit a novény
a termésképzésre. Aszalyos évben Ontdzés nélkiil, a termés és zold-biomassza
mennyisége csokken. A nagy WUE, érték jelzi, hogy rendelkezésre allo viz-
mennyiség nagy része nem a termésképzésben hasznosul. Aszilyos években
ontozés nélkil, a kozépérési fajtik biomassza-termelésben €s vizhasznosito
képességben (WUE)) jelentOsen killonboztek. Sulyos aszalyos évben (2011)
ontozés nélkiil a Polar fajta - magas sztOmarezisztencia €s nagy sztomasiriség
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mellett - igen alacsony biomassza- és magtermést produkalt, ekkor a vizhasz-
nositasi egytitthato (WUE)) €rtéke magas volt (5. tdbldzat). Enyhén aszalyos,
2012. évben azonban a levelek alacsony sztomarezisztencidja kovetkeztében
nagyobb magtermés és biomassza-termés realizalodott 6ntdzés nélkiil, mint
az ontozott novényekben a 2011. évihez képest. Az alacsony WUE, érték ebben
az esetben a Polar fajta jobb vizhasznositasit jelzi (5. tdbldzat). A kései érés-
csoportba tartoz6 normal leveli Twin €s afila levéltipusu Profi fajtik levelein
a nagy sztomasuriség €s magas sztobmarezisztencia volt a f6 védekezési mod
a sulyos szarazsag ellen; azonban a levélkés Twin fajta Iényegesen tobb z0ldmag-
termést produkalt vizhidnyban, mint hasonl6 koriilmények kozott az afila ti-
pusu Profi. Az eredmények szerint az afila levéltipusu, kései tenyészidejii Profi
fajta viseli el legkevésbé az aszilyos, vizhianyos koriilményeket.

Ontozés nélkiil termesztett zoldborso fajtik fejlédési szakaszonként vil-
toz6 sztomamiikodést mutattak, ami befolyasolta a hiively- €s magtermést.
Szoros szignifikins 0sszefliiggés mutathato ki az 6ntdzés nélkil termesztett
borso virdgzas alatti sztOmarezisztencia és zoldmag-termése kozott stulyos asza-
lyos évben (r=0,7616) és enyhe aszalyos évben (r=0,6868) egyariant. Az Gssze-
fliggés szerint enyhén aszalyos évben, sziaraz koriilmények alatt - ha a viragzas
alatt a sztomarezisztencia eléri vagy meghaladja a 3,0 s/cm értéket -, a zOldmag-
termés csokken (4,2 t/ha). Sulyos aszalyos évben, hasonlo korilmények kozott
az intenziv védekezés kovetkeztében a sztomarezisztencia értéke elérheti a
6,0 s/cm értéket, amikor a terméscsokkenés igen jelentds (2,2 t/ha).

Szarazsagban a sztomak miikodésének nagyobb hatédsa volt a nOvényenkén-
ti hiively- és magsuly alakuldsdra a zoldborsohtively €rése alatt, mint viragzas
alatt. A két aszalyos év eredményét 6sszegezve a kiilonbdzo éréscsoportokban
igen szoros szignifikans osszefliggés (r=0,8121, r=0,8422) van a sztomarezisz-
tencia és novényenkénti hiivelysuly kozott hiivelyérés alatt, ontozés nélkuli
termesztésben. A hiivelyérés idészakiaban a 4 s/cm értéket meghaladé sztoma-
rezisztenciandl a novényenkénti hiivelysuly jelentésen csokken a kozépérési
€és kései tenyészidejli csoportban egyarint.

A sztomamiikoddés a tenyészid6tdl fiiggden befolyasolta a ndovényenkénti
magsuly alakulasat. Az aszalyos években a hiivelyérés alatti sztOmareziszten-
cia és novényenkénti magsuly kozott a korai €s kozépérésti csoportban szoros
szignifikans osszefuggés (r=0,9693, r=0,6522) van 6ntozés nélkiili termesz-

sz

tésben, mig a késén €rd csoportban ez nem mutathato ki.
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Ilyen termesztési feltételekkel - az Osszefliggés szerint - a korai csoportban
a maximalis novényenkénti magtermés (7 g/novény) 4,0 s/cm sztébmarezisz-
tencianal érhetd el. A kozépérésii csoportban nagy magtermés 2,0-3,0 s/cm
sztomarezisztencia mellett érhetd el, azonban ezt meghaladva a ndvényenkén-
ti magtermés jelentdsen csokken. Ezek az eredmények lehetdséget adnak viz-
hianyt jobban elvisel6 genotipusok kivalasztasara.

Kovetkeztetések

A tavasszal vetett zOldborso, a novekedése kezdetén a talaj nedvességtartalmat
jol hasznositja, azonban a kés6bb bekovetkezo idészakos szarazsag a ndvények
fejlédését gatolja, és terméscsokkenést okoz.

Csapadékos idGjaras alatt a novények jol fejlettek, 70-90 cm magassagra is
megndnek, jelentds a biomassza-termelés (3. tdbldzat). llyen koriilmények
alatt a levelek gazcsere-nyildsain kiegyensulyozott a viz- €s CO,-forgalom, a le-
veleken a sztomarezisztencia értékek alacsonyak. Aszalyos idGjarasban (2011)
a sztébmarezisztencia magas, €s 0sszefligg a novényillomany és biomassza-ter-
melés csokkenésével. Ha a sztomarezisztencia értéke no, a sztomak zaré6dnak
és csokken a transzspirdcio. A zart sztomakon nincs COy-kicserélédés, ami a fo-
toszintézis csOkkenését vonja maga utin. Ennek kovetkeztében a névények
novekedése lelassul, végsd soron pedig csokken a termés mennyisége. Szaraz
évben - még az 6ntdzott ndvényeknél is - nagyobb sztomarezisztencia érté-
keket mértiink, mint enyhén aszalyos vagy csapadékos évben.

Alvino €s Leone (1993) vizsgilatai szerint az af genotipusu borso viz stressz
alatt gyorsabb CO, kicserél6dési ardnyt €s alacsonyabb sztomarezisztenciat
mutatott, mint a normal levélkés genotipus. Ettdl eltéré eredményt kaptunk
a kései €réscsoportba tartozo hagyominyos, levélkés Twin é€s a félig levélnél-
kili afila (af) genotipusu Profi fajta novényei kozott. Ezek jelentsen na-
gyobb sztomaellenallast, és nagyobb sztomastirliséget mutattak sulyos viz-
stressz alatt (2011), mint az 6ntdzott novények. Ennek kovetkeztében a stresz-
szelt novényeknél jelentdsen csokkent a biomassza-termelé€s, és nétt a WUE,
érték az Ontozott novényekhez képest. A félig levél nélkiili borsok vizfogyasztas-
hatékonysigara (WUE) vonatkoz6 eredmények ellentmondoak. Egyes szerz6k
szerint az afila tipusoknak jobb a vizfogyasztis hatékonysiga (WUE), mint a
tradicionilis, normal leveld fajtiké (Silim et al. 1992, Martin et al. 1994), mig
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masok szerint a levélkés fajtik mutatnak jobb WUE értéket, mint az afila fajtak
(Armstrong et al. 1994).

Kisérletiinkben aszilyos években 6nt6zés nélkiil az afila levéltipusi borso-
nak nagyobb volt a termésre vonatkoztatott WUE értéke, mint a hagyomanyos,
levélkés tipusnak, ami megegyezett Baigorri et al. (1999) eredményeivel. Meg-
allapitottak, hogy azonos talajszarazsag szinten a két tipus reproduktiv vilasza
Osszefiigg a WUE-ben 1év0 kiillonbséggel (Baigorri et al. 1999).

A borsdlevél fels6 oldalat borito viaszréteg hozzajarul a vizveszteség meg-
el6zéséhez. Kimutattak, hogy vizstressz alatt viasz halmozodik fel a borsdle-
velekben, ami egyben noveli az UV-B fény visszaverd6dését, mérsékli a transz-
spiraciot - a sztomastriség fliggvényében -, eziltal csokken a levélfelilet h6-
mérséklete, ami végiil a harvest-index novekedéséhez vezet (Grant et al. 1995,
Sdnchez et al. 2001). Vizhidny alatt a ndvények termésképzésre forditott vizfel-
hasznalasat a levélfeliileten 1€vo sztomak szima €s miikodése befolyadsolja,
azonban ezek a fejl6dési szakaszokban kiillonboznek.

Az Osszefliggés-vizsgilatok szerint szarazsagban a sztomamiikodésnek
nagyobb hatdsa van a novényenkénti htivelysuly alakuldsara a zoldborséhtively
érése alatt, mint viragzas alatt. A hivelyérés idGszakaban a 4,0 s/cm értéket
meghalad6 sztomarezisztencidnil a novényenkénti hiivelysuly jelentdsen
csOkken a kozépérési €s kései tenyészidejli csoportban. A viz €s tapanyag dthe-
lyez6dése a hiivelybdl a magba, ugy tlinik, kedvez6bb a kozépérésti fajtaknal,
ami Osszefligg a fajtik belso vizforgalmaval. Sulyos aszalyos évben a kozép-
€résti Milor, Polar €s a kései érésti Twin €s Profi fajtaknal jelentésen nagy a
sztomarezisztencia érték (5,0-6,0 s/cm) viragzas €s hiivelyérés alatt egyarint,
jelezve a fajtik intenziv védekezését szdarazsag ellen. A kései tenyészideji
borsofajtak azonban jobban ki vannak téve a magfejlédés alatti id6szakos
szarazsagnak és magas homérsékleti stressznek, igy az aktiv sztobmamikodés
ellenére is csokkenhet a zoldmag-termés nagysiaga. Ebben az esetben a magas
WUE, érté€k azt jelzi, hogy a novények a rendelkezésre all6 vizet nem a termés-
képzésre forditjak.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy szdraz idGjaras alatt a nové-
nyek magassaga, biomassza termelése - az alkalmazott 6nt6zés ellenére is -
alacsonyabb, mint csapadékos, magas relativ paratartalmu években. Levél-
tipustol fiiggetlentil, a kései tenyészidejli borsofajtak érzékenyebben reagil-
nak a vizhidnyra a viragzas és hiivelyfejlodés alatt; a tartés sztOmazaras (nagy
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sztomarezisztencia) kovetkeztében kevesebb vizet hasznalnak fel a termés-
képzésre, mint a kOz€pérésii fajtak. A koz€épérési fajtik kozott jelentds killonb-
ség mutathat6 ki szdrazsag elleni védekezésben €s vizhasznositisban; ami a

sz

sztOmarezisztencia €rték, a WUE, €s a terméskomponensek kozott 1€vo kii-
16nbségben nyilvanul meg. A k0z€pérésti csoportban nagy magtermés 2,0-
3,0 s/cm sztomarezisztencia mellett érhetd el, azonban ezt meghaladva a
novényenkénti magtermés jelentésen csokkent. Az eredmények lehetdséget
adnak vizhianyt jobban elvisel6 genotipusok kivalasztasara.
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Néhany agrotechnikai tényez6 hatasa a borso
(Pisum sativum L.) termésére
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Osszefoglalas

Polifaktoridlis tartamkisérletben csernozjom talajon vizsgiltuk az évjarat €s bizonyos
agrotechnikai elemek (vetésidd, tragyazas, Ontdzés) hatasit és kolcsonhatisit a borso
termésére. A vizsgilatokat 2011, 2012 és 2014 években végeztiik. Kutatasaink azt bizo-
nyitottak, hogy azok a kedvezo évjaratok a borso termesztése szempontjibol, amelyek-
ben a teny€szidd elotti honapok (oktober-februdr) csapadéka 200 mm, a majus-janius
csapadéka pedig 60-80 mm/ho kozott valtozik. Vizsgalati eredményeink szerint a leg-
fontosabb agrotechnikai elem a vetésidd. A korai (marcius kozepi) vetésidében a borso
maximilis termése 4400-5200 kg/ha, késéi vetésidoben (aprilis kozepi) pedig 3000~
4000 kg/ha kozott valtozott évjarattol fliggden. A borso vizhasznositisa (WUE) a 2011.
évben 14,5-25,0 kg /mm, a 2012. évben 19,6-20,5 kg/mm, a 2014. évben pedig 13,3~
28,2 kg/mm volt. A kései vetésidd és a hidnyos tipanyagellitis rontotta a bors6 WUE
értékeit. A borso Ontozési terméstobblete 160-1300 kg/ha kozott valtozott vetésidGtdl
és tragyakezeléstol fliggden (2011). Szoros kdlcsonhatist mutattunk ki a viz- és taipanyag-
ellatas, valamint a borso termése kozott.

A tragyazas termésnoveld hatdsa relative mérsékelt volt a borsé esetében (700-
1500 kg/ha terméstdbblet) €s a terméstdbbletet az évjirat nem befolydsolta. Az évjarat
jelentésen modositotta viszont a borso optimdlis N+PK adagjat (2011-ben Ny4,+PK,
2012-ben Ny(5+PK, 2014-ben N-;+PK), valamint a tragyazas hatékonysigit (1 kg NPK-ra
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juto termés 9-12 kg, 17-19 kg és 17-24 kg kozott valtozott a 2011., 2012. és 2014. évek-
ben az N, +PK kezelésekben).

Kutatdsaink azt bizonyitottdk, hogy a legfontosabb agrotechnikai elem, a vetésid6
termésre gyakorolt negativ hatasiat (késoi vetésido) megfeleld tipanyag- €s vizellatissal
részben kompenzalni lehetett. Optimalizalt agrotechnikaval csernozjom talajon 4,0-
5,0 t/ha borso6 termések biztonsaggal realizalhatok az évjaratok jelentds részében.

Kulcsszavak: borso, termés, évjarat, vetésidg, tragyazas, ontozés

The impact of certain agrotechnical factors on
the yield of pea (Pisum sativum L.)

'P. PEPO - 'L. F. DOKA - 'A. SZABO - *L. G. KARANCSI - 2A. VAD
University of Debrecen
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen
2Centre for Agricultural Sciences, Debrecen Study Farm and Regional
Research Institute, Debrecen

Summary

The impact and interaction of crop year and certain agrotechnical elements (sowing
date, fertilisation, irrigation) on pea yield was observed on chernozem soil in a
multifactorial long-term experiment. Examinations were carried out in 2011, 2012
and 2014. The performed research showed that in the favourable crop years of pea
production, the amount of precipitation during the months before the growing
season (October-February) is 200 mm, while rainfall between May and June is between
60-80 mm per month. Based on the obtained examination results, the main agrotechnical
element is sowing date. The maximum yield of pea was 4400-5200 kg ha! in the early
showing season (mid-March), while it was 3000-4000 kg ha? in the late showing season
(mid-April), depending on the given crop year. The water use efficiency (WUE) of pea
was between 14.5-25.0 kg mm™ in 2011, 19.6-20.5 kg mm™ in 2012 and 13.3-28.2 kg mm!
in 2014. The late sowing date and incomplete nutrient supply decreased the WUE of
pea. The yield surplus of pea caused by irrigation was between 160-1300 kg ha',
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depending on the sowing date and fertiliser treatment (2011). A close interaction was
shown between the water and nutrient supply and yield of pea production.

The yield increasing impact of fertilisation was relatively moderate in the case of
pea (700-1500 kg ha' yield surplus) and yield surplus was not affected by the given
crop year. Crop year significantly affected the optimum N+PK dose of pea (N49+PK
in 2011, N(5+PK in 2012, N5(+PK in 2014) and the efficiency of fertilisation (yield for
1 kg NPK: 9-12 kg, 17-19 kg and 17-24 kg in 2011, 2012 and 2014, respectively in the
NopitPK treatments).

The performed research showed that the negative effect of sowing date, the main
agrotechnical element, on yield (late sowing date) could be partially compensated
with proper nutrient and water supply. With optimised agrotechnics on chernozem
soil, peayields of 4.0-5.0 t ha! could be safely obtained in the majority of crop years.

Key words: pea, yield, crop year, sowing date, fertilisation, irrigation

Binsinne HEKOTOPBIX arpOTEXHUYECKUX (PAKTOPOB HA
ypoxaii ropoxa (Pisum sativum L.)

1. TIETIO — JI. ®. JIOKA — 'A. CABO — 4JI. T. KAPAHUU - 2A. BAJ
"Mucruryt boranuku @axynprera Cenbekoro Xosstiictea, Hayku o ITumie u Dxonoru-
yeckoro Menemxmenta JledperieHckoro Yuusepeutera, Jeoperiex
MucturyT Kpaesenenns u JleGpenenckoe Yueonoe xo3siictBo LleHTpa ArpapHbix
Hayxk JleOpenierckoro YauBepcutera, J{edpereH

Pe3zrome

B monmmgaxTopHOM TPOIOIDKUTETIHHOM OIIBITE Ha YePHO3EMHON TTIOYBE MCCIICIOBAIN BITH-
SIHAS. W B3aMMOBIIMSHUS TOJIa BBIPAIMBAHUS U OMPEICIEHHBIX arpOTEXHHUCCKUX dJie-
MEHTOB (CPOK ITOCEBa, yI0OPEHUs, OPOIIICHIE) Ha ypoXkali ropoxa. MceineqoBaHust mpoBo-
o B 2011, 2012 n 2014 rogax. Hammm nccnenoBanus JoKa3aili, 9TO OMaronpusTHEIMH
SIBIISTEOTCSI C TOYKH 3PCHUS BBIPAIIMBAHISI TOPOXA T€ TOJIBI BRIPAIIUBAHHUS, B KOTOPHIX B
NPEIIECTBYOLINE BEreTAMOHHOMY TIepHOY Mecsiibl (OKTsOpb-(heBpaiib) ocaaxku 200 mm,
a 0CaJKi B Mae-HIOHE M3MEHSIOTCS B pamMkax 60—80 mm/mecsrr. CormacHo pe3yiasraraM
HalIMX UCCIIEeIOBaHUI CPOK MOCEBA - CAMbIN Ba)KHBIN arpoTeXHUUECKU rieMeHT. B pan-
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HEeM CpOKe IoceBa (cepeiHa MapTa) MakCUMaJIbHbII ypoxkaii ropoxa 4400-5200 kg/ha,
a B TIO3HHI CPOK MoceBa (CepeamHa ampeis) ypoxkaih u3Mensuicst B pamkax 3000—
4000 kg/ha B 3aBUCHMMOCTH OT Toja BhIpaniuBaHus. Vcrnonb3oBaHne BOJBI TOPOXOM
(WUE) B 2011 rony 6suto 14,5-25,0 kg/mm, B 2012 roxy 19,6-20,5 kg/mm, a B 2014
romy 66110 13,3-28,2 kg/mm. [To3nHuIT Cpok MoceBa 1 HEAOCTATOYHOE 0OSCTICUCHHUE TTH-
TaTeNbHBIMHU BelecTBamu yxyaumny nokasarenn WUE ropoxa. IIpubaska ypoxxas ropo-
Xa MpH OpOLIeHNH H3MeHsuiach B mpenenax 160—1300 kg/ha B 3aBucMMoOCTH OT cpoka
moceBa u 103 yaoopenwii (2011). TecHyro B3anMOCBSI3b ITOKA3alId MEXTy 0OecIIiedeHueM
BOJIOH, IMTATEILHBIMU BEIIECTBAMU M YPO)KAeM B BBIPAI[MBaHUN TOPOXa.

Brusinue yi00penuii Ha pocTt ypoxkasi ObI0 OTHOCUTEIILHO YMEPEHHBIM B CIIy4dae ro-
poxa (mpubaska ypoxas 700—1500 kg/ha) u ron BeIpamyBaHus HE BIUSIT HA IPHOaBKY
yposxasi. Ho rox BeIpaiuBaHmst 3HaYNTEIbHO U3MEHIWT onTuManbsHyto 103y N+PK ropoxa
(82011 romy Ny4otPK, B 2012 romy N;(5+PK, 8 2014 roxy N-(+PK), u addexruBrOCTH
BHeceHus ynoopernii (Ha 1 kg NPK namo ypoxait 9-12 kg, 17-19 kg u 17-24 kg 8 2011,
opt TPKD.

Hamm nccnenoBanust 10Ka3ainy, 4TO HETATUBHOE BIMsHUE HAaHOoOJiee BaXKHOTO arpo-

2012 u B 2014 romax B go3ax N,

TEXHUYECKOTO HJIEMEHTa — CPOKa 10CEBa — Ha yporkai (MO3HMI CPOK TOCEBA) MOXKHO
YaCTHYHO KOMIICHCHPOBATh COOTBETCTBYIOIINM OOCCIIEUEHHEM MTUTATEILHBIMU BEIIECT-
BaMH U BOJoW. ONTHMAaIbHOIN arpOTEXHUKON Ha YEPHO3EMHOMN MMOYBE MOXKHO HAAEKHO

peanu3oBaTh ypoxkau ropoxa B 4,0-5,0 t/ha B O0IBIIMHCTBE TOJJOB BEIPAIIINBAHHS.

KaroueBble c10Ba: ropox, yposkaii, roJ] BeIpallliBaHUs, CPOK I10CEBA, BHECEHHUE Y00pe-
HUM, OpOLLIEHUE

Bevezetés

Az 1970-1980-as években a hiivelyes novények (elsésorban a borso €s a szoja)
fontos szerepet jatszottak a hazai novénytermesztésben. A vetéstertileti ara-
nyuk meghaladta az 5%-ot, amely hozzajarult a racionalis vetésvaltas meg-
val6sitasihoz. A koribbi évtizedekben a borsot 120-160 ezer ha teriileten
termesztették hazinkban, mely vetésteriilet napjainkra 40 ezer ha-ra csokkent,
amely magaba foglalja a szaraz borso (20 ezer ha) €s a z0ldborso (20 ezer ha)
vetésteriiletét is . Az orszagos termésatlagok is alig valtoztak az elmult id&szak-
ban (~2,5 t/ha koruli termések). Mikozben a borso és a tobbi hiivelyes novény
vetésteriilete drasztikusan lecsokkent hazankban, ugyanakkor évente jelentOs
mennyiségli névényi fehérjét importilunk a joval kisebb allatlétszam takarma-
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nyozasihoz. A borso vetésteriiletének csokkenését az 6kologiai és agrotechni-
kai tényezOkkel szembeni nagyfoku érzékenysége okozza. A faj a gyenge adap-
tacios képességii szant6foldi novények kozé tartozik, amelyet egyrészt az el-
mult évtizedekben tapasztalt nagyon mérsékelt termésnovekedése, valamint
az igen jelentds termésingadozasa bizonyit.

A borso az idGjarasi tényezOkkel, a vizellatottsaggal, h6mérsékleti €s foto-
periodikus feltételekkel szemben kifejezetten érzékeny ndvény. Szamos kuta-
tasi eredmény bizonyitja azt, hogy a tenyészidészakban bekovetkezd ho- €s
vizstressz jelent6s mért€ékben csokkenti a borsoé termésmennyiségét (Thomson
és Lee 1980, Richards 1995, Foulkes et al. 2009, Fleury et al. 2010, Sadras és
Lawson 2013).

A vegeticios periodus id6jardsinak kedvezdtlen hatdsait megfelel6 agro-
technikdval részben mérsékelni lehet. Killonodsen fontos a vetésido helyes
megvalasztisa. A borsot a kitavaszodastol fliggéen, a lehetéség szerinti legko-
rabbi id6pontban sziikséges elvetni (Sdrvdri 1991), amely igy biztositja a ve-
feltételeket (Vocanson et al. 2006). Papp (1996) vizsgilatai szerint viszont az
évjarat jellege hatdrozta meg azt, hogy a borso korai vagy késoi vetésidében
adta alegnagyobb termést. A vetésidd befolyasolta a borsé terméskomponen-
seit, valamint a reproduktiv fenofizis hosszit, amelynek hatasara a termés-
mennyiség szignifikinsan csokkent, vagy novekedett (Fletcher et al. 1960,
Murray et al. 1984, Alsadon és Khalil 1994, Knott és Belcher 1998).

A borso gyokerein talalhatd Rhizobium baktériumok a novény nitrogén-
igényének jelentds részét képesek biztositani, ennek kovetkeztében a borso
nitrogén tragyareakcioja mérsékelt. Ugyanakkor a hazai és kiilfoldi kutatasi
eredmények azt bizonyitottik, hogy a borsonak a tenyészidszak els6 felében
sziiksége van nitrogéntragyaval biztositott, konnyen felvehet6 asvanyi N-for-
makra, valamint relative jelentds a tenyészid6szak alatt felvett foszfor €s kalium
mennyisége is. lvanyiné (1973) vizsgalataiban a 2 t/ha mag €s 3 t/ha szalma
termésnél a felvett N 115 kg/ha, a P,O5 31 kg/ha, a K,O 40 kg/ha volt. A hazai
szaktanidcsadasban a borso fajlagos tipanyagigényének (1 tonna termésre)
N=50 kg, P,05=17 kg, K,0=35 kg, CaO=32 kg, MgO=7 kg €rtékeket jeloltek
meg (Buzds et al. 1979, Antal 1987, Kddcdr 2005). Bocz (1996) szerint a borso
az istallotragyat nem igényli, de a nagy termések eléréséhez megfelel6 mennyi-
ségl miutragyat sziikséges alkalmazni. Szant6foldi kisérletei szerint a bors6 az
50-60 kg/ha-nil nagyobb adagu nitrogént mar nem hasznositotta. Ontdzés
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esetén a nitrogén adagot 70-90 kg/ha-ra lehetett ndvelni. Cseldtei (1978) ki-
sérletei alapjan a nitrogénbdl a 85-95 kg/ha adagot talalta optimalisnak.

A borso relative fejletlen és a talajba sekélyen lehatolé gyokérzete miatt
igényli a folyamatos vizellatast, amely részben a talajban tarolt diszponibilis
vizkészletbdl szarmazik. A borso 0ntdzése - kiilonosen a szaraz borsoé - en-
nek ellenére kevésbé elterjedt. A borsoé Ontozését a vastag humuszos rétegi
csernozjom talajban végezhetjiik idényen kiviil (Bocz 1996), illetve hagyoma-
nyos 6ntdzési rendben, a borsé viragzasakor (Ruzsdnyi 1996).

A borso termésmennyiségét €s termésstabilitasit tehit szamos Okologiai
és agrotechnikai tényez6 befolydsolja. Az elmult években nagyon kevés hazai
kutatas foglalkozott a borséval. Tartamkisérleteinkben azt vizsgaltuk, hogy az
évjarat, valamint az agrotechnikai faktorok (vetésidd, tragyazas, ontdzés)
kilon-kilon és kolcsonhatisukban hogyan befolydsoljik a borsé termés-
mennyiségeét.

Anyag és modszer

A polifaktorialis tartamkisérlet 1983-ban lett beillitva a Debreceni Egyetem
MEK Novénytudomanyi Intézet Litoképi Kisérleti Telepén. A tartamkisérlet ta-
laja mészlepedékes csernozjom, amely kedvezd viz- €s tapanyag-gazdalkodasi
tulajdonsagokkal rendelkezik. A talaj valyog fizikai szerkezetl (K =42-44),
kémbhatasa kozel semleges (pHg=0,5-0,7). A kisérlet beallitisakor vett talaj-
mintik vizsgilata alapjan a talaj humusztartalma kozepes (2,6-2,8%), az AL-
oldhat6o P,0s5 tartalma (130 mg/kg) ,kozepes”, az AL-oldhat6 K,O tartalma
(240 mg/kg) pedig ,jo” a MEM NAK (1979) kategoria rendszere szerint. A tar-
tamkisérlet tipanyag-ellatottsagi értékei a kisérlet beallitasatol eltelt mintegy
30 év alatt jelent6sen megvaltoztak. A kisérleti tertilet csernozjom talaja kivalo
vizgazdalkodasi tulajdonsigokkal jellemezhetd. A ndvények, igy a borso vizel-
latasa szempontjabol mért€kad6 0-200 cm talajrétegben a talajban tarolt viz-
mennyiség (VK,,;,) 680 mm, amelynek mintegy 50%-a a diszponibilis viz (DV).

A Latoképi Kisérleti Telep Debrecentdl mintegy 15 km-re a 33. szimu koz-
lekedési utvonal mellett a Hajdusagi Loszhaton talalhato. Foldrajzi koordinatai:
északi sz€lesség 47°33’ keleti hosszasag 21°27'.

A polifaktorialis tartamkisérletben kiilonb6z6 agrotechnikai tényezok in-
teraktiv hatdsait vizsgaljuk. A borso tartamkisérletben ezek a tényez6k a ko-
vetkezOk.
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- Tapanyagellatas
A kisérletben alkalmazott hatbanyag mennyiségek (kg/ha):

Kezelés N P20s K20
1 0 0 0
2 35 30 25
3 70 60 50
4 105 90 75
5 140 120 100

A foszfor és kalium 100%-it, valamint a nitrogén 50%-at 6sszel juttatjuk ki. A
nitrogén tovabbi 50%-anak kijuttatisa tavasszal, a vetés el6tt torténik.

- Vizellatas
- nem Ontozott kezelés
- ontozott kezelés
Az ontozést a tenyészidbbeli vizellatottsagi hiany alapjan allapitjuk meg. A
vizsgalt években (2011, 2012, 2014 évek) a kovetkezo vizellatottsagi keze-
lések szerepeltek:

Kezelés 2011 2012 2014
Nem Ontozott 1] %] @
Ontozott 06. 04. - 50 mm @ @

A vizsgdlati évek koziil csak 2011-ben keriilt sor Ontdzésre junius elején
(50 mm viznormaval).

- Vetésido
Az adott év idGjarasi feltételeihez igazitva végeztiik el a vetést 3 idopont-
ban, melyek az aldbbiak voltak:

Vetésid6 2011 2012 2014
Korai 03. 25. 03. 16. 03.13.
Atlagos 04. 04. 03.28. 03. 24.
Késo6i 04. 20. 04. 10. 04. 03.

A vetésidOk kialakitasinal figyelembe vettiik a bors6 Okofiziologiai igényét
és a megfeleld intervallum kiilonbségeket (kb. 10-10 nap eltérés a vetés-
idok kozott).
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A borsé termesztéstechnoldgidjinak tobbi eleme (talajmtivelés, novény-
védelem, betakaritds) egységes volt a vizsgailt években. A kisérletben az el6-
vetemény mindig szemes kukorica volt. A tartamkisérletben a Santana borso-
fajtat alkalmaztuk.

A tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellas elrendezésii volt. A brutto
parcellatertiilet 46 m? volt.

A tartamkisérleti eredmények koziil a 2011., 2012. és 2014. éveket értékel-
juk kozleménytlinkben. A 2013. évi eredmények értékelésétdl el kellett tekin-
teniink, mivel 2013 marciusanak extrém id6jarasa (136 mm havi csapadék,
télies id6jaras marcius masodik felében) nem tette lehet6vé a vetésido-keze-
Iések bedllitasat (a korai vetést is csak aprilis kozepén tudtuk elvégezni).

A vizsgalati évek meteorologiai elemeinek (csapadék, hdmérséklet) érté-
keit, valamint a 30 éves atlagokat az 1. és 2. tdbldzat tartalmazza. A tablazatok-
ban szerepeltetjiik a tenyésziddszak elotti honapok (oktober-februir) csapadék-
Osszegét, valamint a tavaszi €s nydri hoOnapokban lehullott csapadék mennyi-
ségét. A csapadék szempontjiabol effektiv, hasznosul6 csapadéknak a marcius-
juniusi honapokban lehullott viz mennyiségét (a juliust is feltiintettiik, de
ezzel nem szamoltunk), a h6mérséklet szempontjabol azonban a marcius-
julius honapok havi dtlagh6mérsékletét vettiik figyelembe.

1. tdblazat. A vizsgdlati évek csapadékmennyisége (mm)

(Debrecen)
Tenyészid6szak Tenyész-
elétti honapok id6szak
Ev (okt.-febr.) Mirc. Apr. M4j. Jan. Jal. (mdrc-an)
@) csapadék- @ G O @O @\ csapadék-
osszege oOsszege
3 (&)
2011 2159 35,1 15,6 523 22,0 1750 125,0
2012 135,0 1,4 207 71,9 91,7 0653 185,7
2014 155,6 11,3 39,6 0694 7,9 128,0 128,2
30 éves atlag (2) 186,7 335 424 588 795 65,7 214,2

Table 1. Amount of precipitation during the years of examination (mm) (Debrecen). (1) Years,
(2) 30-year-average, (3) Precipitation sum of the months before the growing season (October-
February), (4) March, (5) April, (6) May, (7) June, (8) July, (9) Precipitation sum of the growing
season (March-June)
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2. tablazat. A vizsgdlati évek dtlaghémérséklete (°C)

(Debrecen)
Tenyésziddszak
Ev Mirc. Apr. Mij.  Jun Jual. (marc.-jal.)
¢)) 3 “@ )] © (7)  atlaghdmérséklete
®

2011 5,0 12,2 16,4 20,5 20,4 14,90
2012 6,3 11,7 16,4 20,9 23,3 15,72
2014 89 12,3 15,4 19,0 21,2 15,36
30 éves atlag (2) 5,0 10,7 15,8 18,7 20,3 14,10

Table 2. Mean temperature of the examined years (°C) (Debrecen). (1) Years, (2) 30-year-
average, (3) March, (4) April, (5) May, (6) June, (7) July, (8) Mean temperature of the growing
season (March-July)

Eredmények

A szaraz borso relative rovid tenyészidOszaka alatt az 6kologiai (elsésorban
id6jarasi) és agrotechnikai (vetésidd, tragyazas, ontdzés stb.) tényezok direkt
és felnagyitott formaban jelentkeznek a termésmennyiségben még a kedvezd
tulajdonsagokkal jellemezhetd csernozjom talajon is. A harom vizsgalati év
(2011, 2012, 2014) idGjarasi feltételei (1 -2. tdbldzat) eltértek egymastol, mely-
nek hatdsa a borso terméseredményeiben is jelentkezett. A vizsgalati években
kapott borso terméseredményeket a 3., 4. és 5. tdbldzat tartalmazza. Az egyes
vizsgalati években a borso terméseredménye széles intervallumban mozgott
kezeléstdl fiiggden. A 2011. tenyészévben a borso termése 1807-5250 kg/ha,
2012. évben 3642-5176 kg/ha, a 2014. vegetacios periodusban pedig 1519~
4370 kg/ha kozott valtozott. A termésmaximumok a 2011. (5250 kg/ha) és
2012. évben (5176 kg/ha) alig kiillonboztek egymastol, mig a 2014. évben a
termésmaximum (4370 kg/ha) mintegy 800-900 kg/ha-ral volt kevesebb.
Ennek oka részben a vegeticios periodus, részben az azt megel6z6 honapok
eltérd csapadék és homérsékleti feltételeivel volt Osszefiiggésben. A 2011. ve-
getacios peridodust megeldzden a jelentds mennyiségi csapadék (215,9 mm)
a csernozjom talaj vizkészletét feltoltotte, amely kompenzalni tudta a - borso
virdgzasa, magfejlédése szempontjabdl kritikus - junius honap szaraz id6jara-
sat (22,0 mm csapadék juniusban). Ebben az évben janius elején (06. 04.) 50 mm
ontozoviz kijuttatdsa is tortént.
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3. tablazat. A vetésido, tapanyag- és vizelldtds hatdsa a borso termésére (kg/ha)
(Debrecen, 2011)

Miitragya- o Vetésido
Vizellatas
kezelés @ : 3)
@)) Korai (4) Atlagos (5) Késbi (6)

%) Nem 6nt6zott (7) 3127 2796 1807
Ontozott (8) 3285 3180 2160
Nss+PK Nem 6nt6zott (7) 3404 3219 2462
Ont6zott (8) 3872 3613 2958
N7o+PK Nem 6nt6zott (7) 4149 3420 2992
Ontozott (8) 4840 4575 3842
Nios+PK Nem 6nt6zott (7) 4203 3556 3125
Ontozott (8) 5064 4770 3910
Ni40+PK Nem 6nt6zott (7) 4382 3720 3272
Ont6zott (8) 5250 5030 4118

SzDs% (9) 576

Table 3. The impact of sowing date, nutrient and water supply on pea yield (kg ha') (Debrecen,
2011). (1) Fertiliser treatment, (2) Water supply, (3) Sowing date, (4) Early, (5) Average, (6) Late,
(7) Non-irrigated, (8) Irrigated, (9) LSDsy

A 2012. évben a tenyésziddszak eldtt lehullott csapadék mennyisége
(135,0 mm) a legkisebb volt a hirom vizsgalt évben (valamint mintegy 50 mm-
rel elmaradt a 30 éves dtlagtol is), de kedvezd volt mind a mdjus, mind a jinius
honap csapadéka (71,9 mm, illetve 91,7 mm). A 2011. évben a nem Ontdzott
kezelésben a maximalis terméseredmények 4,2-4,3 t/ha, az 6nt6zott kezelés-
ben pedig 5,1-5,3 t/ha kozott viltoztak. Hasonléan kedvez6 eredményeket
kaptunk a 2012. tenyészévben is, azaz a termésmaximumok 5,1-5,2 t/ha kozot-
ti terméseket mutattak. A 2014. évben ezzel szemben a tenyészid6t megel6z6
honapok csapadéka (155,6 mm) és a kritikus jinius honapban lehullott csapa-
dék mennyisége (7,9 mm) is elmaradt nem csak az optimalist6l, hanem a 30
éves dtlagtol (186,7 mm, illetve 79,5 mm) is, amely csokkentette a borsé termés-
mennyiségét. A 2014. évben a termésmaximumok 4,2-4,4 t/ha kozott viltoz-
tak kezeléstol fliggben.
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4. tablazat. A vetésido, tapanyag- és vizelldtds hatdsa a borso termésére (kg/ha)
(Debrecen, 2012)

Miitragya- o Vetésido
Kezelés Vlze;latas 3)
¢)) @ Korai (4) Atlagos (5) Késobi (6)

] Nem ontozott (7) 3810 3690 3642
Ontozott (8)* 3885 3476 3517
N3s+PK Nem ontozott (7) 4182 4486 4126
Ontdzott (8)* 4007 4076 4006
N7o+PK Nem ontdzott (7) 4519 4672 4217
Ontozott (8)* 4619 4318 4386
Nios+PK Nem 6nt6zott (7) 4836 5176 4612
Ontozott (8)* 4718 5079 4576
Ni40+PK Nem 6ntozott (7) 4768 4976 4519
Ontozott (8)* 4590 4867 4378

SzDs% (9) 476

Table 4. The impact of sowing date, nutrient and water supply on pea yield (kg ha') (Debrecen,
2012). (1) Fertiliser treatment, (2) Water supply, (3) Sowing date, (4) Early, (5) Average, (6) Late,
(7) Non-irrigated, (8) Irrigated, (9) LSDsq, *There was no irrigation in 2012.

A borso termésmennyiségét a hdmérséklet €s a megvilagitas is befolydsolja.
Adataink (1-2. tabldzat) azt bizonyitottak, hogy a sz€lsdséges idbjaras €és az
ezzel Osszefliiggd felmelegedés mindharom vizsgalt évjarat tenyészideje alatt
megfigyelhetd volt. A 30 éves atlag alapjan a borso6 tenyészidejének (marcius-
julius) atlaghémérséklete 14,10 °C, ugyanakkor a vizsgilati években ezt az érté-
ket az atlaghdmérséklet Iényegesen meghaladta. A vegetacios periodus hémér-
sékleti atlaga 2011. évben 14,90 °C, 2012-ben 15,72 °C és 2014-ben 15,36 °C
volt. Ezen tilmenden a borso termésmennyis€gét jelentésen befolydsolja a
fotoperiodikus feltételekkel szembeni szenzibilitdsa is. A borso kozismerten
rovid-hosszi nappalos megyvilagitasi igényl szantofoldi novény, azaz a vege-
tativ novekedésének a rovidnappalos, mig a generativ fejlddésének a hosszu-
nappalos megvilagitis kedvez. A fotoperiodikus igény kielégitését a vetésido-
vel jelent6sen tudjuk befolydsolni. Vizsgalati eredményeink azt bizonyitottak,
hogy alegnagyobb termést eltérd tapanyag-ellatottsagi szinteken a korai vetés-
idében kaptuk (6. tdbldzat).
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5. tablazat. A vetésido, tapanyag- és vizelldtds hatdsa a borso termésére (kg/ha)
(Debrecen, 2014)

Miitragya- o Vetésido
Kezelés Vlzeilatas 3)
¢)) @ Korai (4) Atlagos (5) Kés6i (6)

1] Nem 0ntozott (7) 3612 3182 1707
Ontozott (8)* 3419 2962 1519
N3s5+PK Nem 6ntozott (7) 3847 3476 2469
Ontozote (8)* 3972 3550 2363
N70+PK Nem 6ntozott (7) 4369 3840 2972
Ontozott (8)* 4370 4086 2796
Nios+PK Nem 0ntozott (7) 3907 3507 2708
Ontozott (8)* 4191 3919 2317
Ni40+PK Nem 6ntozott (7) 3812 3596 2812
Ontozott (8)* 4018 3876 2409

SzDs% (9) 390

Table 5. The impact of sowing date, nutrient and water upply on pea yield (kg ha') (Debrecen,
2014). (1) Fertiliser treatment, (2) Water supply, (3) Sowing date, (4) Early, (5) Average, (6) Late,
(7) Non-irrigated, (8) Irrigated, (9) LSDsy, *There was no irrigation in 2014.

A korai és atlagos vetésidd kozott relative mérsékeltek voltak a kiilonb-
ségek, anndl jelentdsebben csokkent a borso terméseredménye késoéi vetés-
ben. Ez alol a 2012. év kivételt jelentett. Ebben az évben a legnagyobb termést
(5176 kg/ha) az atlagos vetésidGben kaptuk, de a korai (4836 kg/ha) és a késbi
vetésidében (4612 kg/ha) is csak mérsékelten volt kisebb a termés. Ennek okat
a 2012. év mijusanak és juniusanak optimilis vizellatisiban jelolhetjiik meg
(71,9 mm, illetve 91,7 mm csapadék hullott).

A borsé rovid tenyészideje és vizellatassal szembeni érzékenysége miatt
kiilonosen fontos a novény vizhasznositasanak a javitasa. Vizsgalataink lehe-
tOséget nyujtottak arra, hogy meghatarozzuk a tenyészidd (marcius-jinius)
1 mm csapadékara juto termésmennyiségét eltéré agrotechnikai kezelések-
ben (7. tdblazat). Eredményeink azt bizonyitottak, hogy a megfelel6 NPK el-
latas jelentOsen javitotta a borsé vizhasznositdsat. 2011. évben a kontroll
kezelésben a vizhasznositisi mutat6 (Water Using Efficiency = WUE) 14,5-
25,0 kg/mm, 2012-ben 19,6-20,5 kg/mm, 2014-ben pedig 13,3-28,2 kg/mm
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volt. A Ny, +PK mitragyakezelésekben a WUE értékek joval kedvez6bbek
voltak (2011. év 26,2-35,1 kg/mm, 2012. év 24,8-27,9 kg/mm, 2014. év 23,2-
34,1 kg/mm). A vizhasznositast ugyanakkor a vetésidd is befolyasolta. A vetés-

id6 késobbre toloédasival romlott a borsé vizhasznositisa az eltérd tipanyag-
ellatottsagi feltételek mellett.

6. tablazat. Vetésidd hatdsa a borso termésére eltérd tapanyag-elldtotisdgi szinteken
(Debrecen, nem o6ntozott kezelések)

y Vetésido
by Mutrag}ra- 3)
kezelés p

(¢)) @ Korai (4) Atlagos (5) Késbi (6)
(kg/ha) )  (kg/ha) (%)  (kg/ha) (%)
2011 @ 3127 100 2796 89 1807 58
Nopi+PK 4382 100 3720 85 3272 75
2012 ¢ 3810 100 3690 97 3642 96
Nope+PK 4836 100 5176 107 4612 95
2014 @ 3612 100 3182 88 1707 47
Nopt+PK 4369 100 3840 88 2972 68

Table 6. The impact of sowing date on pea yield on different nutrient supply levels (Debre-
cen, non-irrigated treatments). (1) Years, (2) Fertiliser treatments, (3) Sowing date, (4) Early,
(5) Average, (6) Late

Avizsgilati évek koziil 2011. évben 6ntoztiik a borsét (2011. 06. 04-én 50 mm).
Az o6ntozés terméstobblete 158-1310 kg/ha kozott valtozott vetésid6tol,
mitragyakezeléstdl fliggbden (8. tdbldzat). Az 6ntdzés terméstobbletét alapve-
téen a tipanyagellatis mértéke hatirozta meg, azaz szoros kolcsonhatast lehe-
tett megallapitani a viz- és tipanyagellatis kozott a borsotermesztésben. Hidnyos
tipanyagellitas esetén (kontroll kezelés) az 6ntozés terméstobblete 158-
384 kg/ha, mig optimalis tipanyagellatis esetén 868-1310 kg/ha kozott val-
tozott vetésid6tol fliggden.

A borso tapanyagellatasa, nitrogéntragyazisa szempontjabol alapvetéen
fontos a Rhizobium baktériumok dltal megkotott nitrogént figyelembe venni.
Ennek kovetkeztében a bors6é nem tartozik a jo tragyareakcioju novények kozé,

€s a nitrogén tragyaigénye is relative szerény mértéka.
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7. tablazat. A borsé vizhasznositdsa (WUE?) eltéré vetésidbékben és
tapanyag-elldtottsdagi szinteken
(Debrecen, nem 6nté6zott)

Vetésido Mitragyakezelés
2011 2012 2014
€Y) @

Korai (3) & 25,0 20,5 28,2
Nopi+PK 35,1 26,0 34,1

Atlagos (4) @ 224 19,9 24,8
Nope+PK 29,8 279 30,0

Késbi (5) ] 14,5 19,6 13,3
Nope+PK 26,2 24,8 232

Megjegyzés: “WUE=1 mm tenyészid6szakban (mdrcius-junius) lehullott csapadékra jut6 termés
kilogramm

Table 7. Water use efficiency (WUE¥) of pea at different sowing dates and on different nutrient
supply levels (Debrecen, non-irrigated). (1) Sowing dates, (2) Fertiliser treatments, (3) Early,
(4) Average, (5) Late. Note: *WUE=kg yield for 1 mm precipitation in the growing season (March-
June)

8. tablazat. Az éntdzés terméstobblete (kg/ha) Riilonbézo vetésidokben és
miitragyakezelésekben borsondl
(Debrecen, 2011)

L . Vetésidd
Mitragyakezelés
D i (@)
Korai (3) Atlagos (4) Kés6i (5)
& 158 384 353
N3s5+PK 468 394 496
N70+PK 691 1155 850
Nios+PK 861 1214 785
Ni40+PK 868 1310 846

Table 8. Yield surplus (kg ha') of irrigation in the case of different sowing dates and fertiliser
treatments in pea (Debrecen, 2011). (1) Fertiliser treatments, (2) Sowing date, (3) Early, (4) Average,
(5) Late

Kutatasi eredményeink ezeket a szakmai tényeket részben megerositették,
részben azonban 1j adatokkal egészitették ki. A vizsgalati években a borso kont-
rollhoz viszonyitott terméstobblete a maximalis termést ado N, +PK kezelés-

P

ben 658-1486 kg/ha kozott valtozott évjirattol és vetésid6tol fliggben (9. tdb-
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ldzat). Az egyes években a borso tragyazasi terméstobblete relative nem mu-
tatott nagyobb kiilonbségeket, illetve a valtozasok nem voltak konzekvensek.
2011. évben 924-1465 kg/ha, 2012. évben 970-1486 kg/ha és 2014. évben
pedig 658-1265 kg/ha kozott valtozott a miitragyazas terméstobblete. Az
¢évjarat azonban jelentosen befolyasolta az N, +PK adagot. Ez azt jelentette,
hogy 2011-ben N=140 kg/ha+PK, 2012-ben N=105 kg/ha+PK, 2014-ben pedig
N=70 kg/ha+PK mutriagyakezelésben kaptuk a maximalis termést a nem Onto-
zott feltételek kozott. Megvizsgaltuk a kijuttatott miitragyak érvényesiilésének
a hatékonysagat is. Ezt az NopetPK kezelésben az 1 kg NPK mitragya-hato-
anyagra juté terméssel fejeztiik ki (10. tdbldzat). A mitragya hasznosulasi ér-
tékek 9,09-24,27 kg/1 kg NPK kozott valtoztak a vizsgalati években. A mi-
tragya-hasznosuldst a legnagyobb mértékben az évjirat befolyasolta. A 2011.
tenyészévben 9,09-12,17 kg, a 2012. évben 17,08-19,17 kg, a 2014. évben pe-
dig 16,51-24,27 kg kozotti értékeket kaptunk 1 kg NPK miitragya alkalmazdsa
esetén. Hatdssal volt a miitragya-hasznosuldsira a vetésido is. A legrosszabb
tapanyag-hasznosulist a késoi vetésidoben kaptuk mindhiarom vizsgalati évben.

9. tablazat. A miitrdgydzds terméstobblete (kg/ha) borsondl
kiilonbo6zo évjaratokban és vetésidokben
(Debrecen, nem 6ntozott)

Vetésidd Mitriagyakezelés
2011 2012 2014
€9 @)

Korai (3) o] 3127 3810 3612
Nopt+PK 4382 (N140) 4836 (N10s) 4369 (N70)

Differencia (6) 1255 1026 757

Atlagos (4) [ 2796 3690 3182
Nopt+PK 3720 (N140) 5176 (N10s5) 3840 (N70)

Differencia (6) 924 1486 658

Késéi (5) 4] 1807 3642 1707
Nopt+PK 3272 (N140) 4612 (N10s) 2972 (Ni4o)

Differencia (6) 1465 970 1265

Table 9. Yield surplus (kg ha') of fertilisation in the case of different crop years and sowing dates
in pea (Debrecen, non-irrigated). (1) Sowing date, (2) Fertiliser treatments, (3) Early, (4) Average,
(5) Late, (6) Difference
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10. tablazat. A borsoé fajlagos terméstébblete™ a maximdlis termést ado
miitrdgyakezelésben
(Debrecen, nem 6nto6zott)

L . Vetésido
Miitragyakezelés
M 2
Korai (3) Atlagos (4) Kés6i (5)
2011 12,17 10,33 9,09
2012 17,91 19,17 17,08
2014 24,27 21,33 16,51

Megjegyzés: *fajlagos terméstobblet = 1 kg NPK miitragyara jutd borsotermés kilogramm

Table 10. Specific yield surplus* of pea in the fertiliser treatment providing the maximum yield
(Debrecen, non-irrigated). (1) Fertiliser treatments, (2) Sowing date, (3) Early, (4) Average, (5) Late,
Note: *specific yield surplus = kg pea yield for 1 kg NPK fertiliser

A 2011. évi vizsgilatok lehetéséget nyujtottak arra, hogy mindhiarom
agrotechnikai elem interaktiv hatdsat tanulmanyozzuk (11. tabldzat). Kisérle-
ti eredményeink azt bizonyitottik, hogy a késébbi vetésid6 kedvezbtlen novény-
fiziolOgiai hatasait részben a megfeleld tipanyagellatassal €s vizellatissal mér-

sékelni lehetett.

11. tablazat. Vetésid6 xontozésxtdpanyag kRélcsénhatdsa a borso termésére
(Debrecen, 2011)

L Vetésido
L Mitragya-
Vizellatas i 3)
kezelés p
(@)) @ Korai (4) Atlagos (5) Késbi (6)

(kg/ha) (%) (kg/ha) (%) (kg/ha) (%)

Nem 6ntozott (7) @ 3127 100 2796 89 1807 58
Nopt+PK 4382 100 3720 84 3272 74

Ontozott (8) 1] 3285 100 3180 96 2160 65
Nopt+PK 5250 100 5030 96 4118 78

Table 11. Sowing datexirrigationxnutrient interaction for pea yield (Debrecen, 2011). (1) Water
supply, (2) Fertiliser treatments, (3) Sowing date, (4) Early, (5) Average, (6) Late, (7) Non-irrigated,
(8) Irrigated

Nem 0ntozott feltételek mellett a korai vetésid6hoz viszonyitott termés-
csokkenés a kontroll kezelésben 11%, illetve 42% volt az atlagos és késGi vetés-
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id6kben, mig a kedvezo tipanyagellatassal 16%, illetve 26% terméscsokkenést
kaptunk. Hasonl6é megallapitisokat tehetiink ont6zott feltételek mellett is,
csak a vetésid6 negativ hatasa mérsékeltebb (kontroll kezelésben 4%, illetve
35%, NopitPK kezelésben 4%, illetve 22% terméscsokkenés a korai vetésid6hoz
képest az atlagos és kései vetésidokben), valamint Iényegesen magasabb (+1,0 t/ha-
ral) termésszinten kovetkezett be a bors6 termésének csokkenése.

Kovetkeztetések

Polifaktorialis tartamkisérleteink eredményei azt bizonyitottik, hogy a borsé
kifejezetten érzékeny szant6foldi novénylink mind az 6koldgiai (évjarat),
mind az agrotechnikai elemekre (vetésido, tragyazas, vizellatas). Kedvezd talaj-
adottsagok (mészlepedékes csernozjom), optimalizalt agrotechnikai feltételek
esetén azonban kedvezé terméseredmények (4,0-5,0 t/ha) realizalhatok.
Ugyanakkor vannak olyan extrém évjaratok, amelyekben a borsé termesztése
igen jelentds kockazattal jar (ilyen volt a 2013. év, amelyben a marcius télies
idGjarasu és extrém csapadéki volt). A 2011., 2012. és 2014. évi kutatasi ered-
ményeink azt bizonyitottik, hogy - id6jarasi szempontbdl - az az évjirat tekint-
het6 kedvezdnek, amelyben a mdjusi és juniusi csapadék a 60-80 mm/honap
értékeket eléri. Fontos a tenyészid6 el6tti honapokban (oktéber-februar) le-
hullott csapadék mennyisége is, amely a talaj vizkészletét gyarapitja. Id6jarasi
szempontbol kedvezdbtlen volt, hogy az elmult években a borso tenyészidejé-
nek atlagh6mérséklete meghaladta a 30 éves atlagértéket (14,10 °C atlaggal
szemben 2011-ben 14,90 °C, 2012-ben 15,72 °C, 2014-ben 15,36 °C).

Kutatisi eredményeink azt bizonyitottik, hogy a borsé termésmennyisége
szempontjabol legfontosabb agrotechnikai elem a vetésid6é helyes megva-
lasztdsa. A borso vizellatasa, hOmérsékleti €s fotoperiodikus igénye miatt a
korai vetésidében kaptuk a legnagyobb termést. Az atlagos vetésidében kisebb
mértéki, a késbi vetésidében pedig jelentds volt a terméscsOkkenés. A borso
vizhasznositasit (WUE) befolyasolta a vetésidd €s a taipanyagellatas. A borso
WUE értékei 2011. évben 14,5-25,0 kg/mm, 2012. évben 19,6-20,5 kg/mm,
2014. évben pedig 13,3-28,2 kg/mm kozott valtoztak. A késGbbi vetésido és a
hianyos tipanyagellitas rontotta a WUE értékeket.

A vizsgalati évek koziil 2011. évben ontoztik a borsot. Az Ontdzés termés-
tobblete 160-1300 kg/ha kozott valtozott, annak mértékét alapvetden a tipanyag-
ellatas, kisebb mértékben a vetésido befolyasolta. Vizsgdlati eredményeink
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alapjan szoros kolcsonhatast dllapitottunk meg a borso tipanyag- és vizellatasa,
valamint a termése kozott.

A borso Rhizobium baktériumainak N-szolgaltatdsa miatt a tragyazas termés-
noveld hatasa relative mérsékeltebb volt mas szant6foldi novényfajokkal Ossze-
hasonlitva. A tragyazas hatasara kapott terméstobbletet az évjarat kevésbé
befolyasolta. Kisérleteinkben a borso tragyazas hatasara kapott terméstobblete
2011-ben 900-1500 kg/ha, 2012-ben 1000-1500 kg/ha, 2014-ben pedig 700-
1300 kg/ha kozott valtozott. Az €vjarat anndl jelentésebben modositotta az op-
timdlis N+PK adagot. 2011-ben az N=140 kg/ha+PK, 2012-ben az N=105 kg/ha+
PK és 2014-ben pedig az N=70 kg/ha+PK kezelés bizonyult optimalisnak. Az
évjarat a mtragya-hasznosulasi értékeket (1 kg NPK hatdéanyagra jut6 termés kg)
is befolyasolta. Vetésid6tol fliggden a miitragya-hasznosulisi értékek 9-12 kg/
1 kg NPK, 17-19 kg/1 kg NPK és 17-24 kg/1 kg NPK intervallumban valtoztak
2011, 2012. és 2014. években az N, +PK mitrigyakezelésben.

A vizsgalatok lehetdséget nyudjtottak az agrotechnikai elemek (vetésid6x
tragyazasxontozés) kozotti kolcsonhatisok meghatiarozasiara (2011). Megilla-
pitottuk, hogy a borso termését legnagyobb mértékben befolyasolo vetésidd
negativ hatasat (megkésett vetésid0) az optimalis tdpanyag- €s vizellitassal je-
lentésen mérsékelni lehetett.
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