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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Magyarorszdgon az Oszi arpa vetésteriilete tobb mint 400 ezer hektar (KSH, 2023). Ebbdl
hazénkban az 6szi arpa vetémag-szaporité teriilete 5-7ezer ha (NEBIH, 2022). Az 3szi arpa
sikeres termesztésé¢hez elengedhetetlen a jo mindségli vetdmag, aminek a mindsitését az MSZ
7145:2007 szabvany hatarozza meg (Internet 1). A gazdalkodok a termeldteriiletiik egy
részére sajat fogasbol szarmazd, a gazdalkodd altal letisztitott, jO esetben csavazott és
csirdzoképességre vizsgalt magot vet el. Hazank tobbi részén allamilag ellendrzott, fémzarolt

vetdmag keriil elvetésre (Internet 2).

Napjainkban elterjedt technologiai elem a tapanyagok utanpdtlasa lombtragyak segitségével.
A lombtragyak hasznalataval elsésorban a mikroelemek (Cu, Zn, B, Mn, Mo, Fe, S, ...stb)
potolhatok eredményesen, mivel a mikroelemekbdl 10 g és 3 kg kozotti mennyiséget vesznek

fel a novény hektaronként. Makroelemekbdl jelentdsen tobbet 20-300 kg-ot (Internet 3).

A legtobb tapelemet a novény hatékonyabban veszi fel levélen keresztiil, mint a talajbol. A
levélen keresztiili novénytaplalas nagy elénye még, hogy tdpanyagok felvehetdségét nem

befolyasolja a talaj nedvességtartalma, pH-ja és tomorddottsége (Internet 3).

A mikroelem lombtragyazas napjainkra kiegésziilt kiilonb6zd biostimulatorok alkalmazéasaval.
Ezek a ndvénykondicionalok sokszor aminosavakat, tartalmazo készitmények, amik a
novények novekedését €s fejlodését, stresszkezelését javitjak, igy a termés mennyiségének €s

mindségének javulasat segitik (Internet 4).

Az aminosavak alapvetd jelentdsége, hogy az ¢lélények fehérjéinek alkotoelemei, emellett az

eltérd anyagcsere-folyamatokban fontos prekurzorokként vesznek részt (Fodor, 2013).

Kutatasunk soran célul tliztiik ki, hogy megvizsgaljuk a novényallomany aminosavakkal és
mikroelemekkel torténd kezelése az Oszi arpa vetdmag mindségi paramétereit mennyire
befolyasolja. Az aminosavak ¢és tapelemek lombon torténd kijuttatdsa pozitiv hatéssal lehet a
vetdmag értékmérd tulajdonsdgaira, valamint a nagyobb termésmennyiségek elérésére. Az
allomanykezelés eldsegitheti a jobb mindségli €s ezaltal magasabb bevételt hozo vetdmag

eloallitasat.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az 6szi arpa vetésteriilete hazankban és a vilagon

Az 6szi arpa Osszes vetésterlilete Magyarorszagon 2023. augusztusi adatok alapjan 397.875
hektar volt, amelyet teljes egészben be is takaritottak. A termésatlaga 5,51 t/ha volt, amelynek
eredményeképpen az Osszes termésmennyiség 2.192.293 tonna (NAK, 2024). A vetésteriilet
régionként vald megoszlasat az 1.4bra szemlélteti, amely alapjan megallapithat6, hogy az 6szi
arpa termesztésében dominans szerepet jatszik a Dél-Alfold régio, ahol az Osszes tertilet
35,44%-at teszi ki. A Dél-Alfold régi6 mellett jelentds szerepet tolt be az Oszi arpa

termesztésében az Eszak-Alfold, a Nyugat-Dunantul, valamint a Kézép-Dunantal régid is.
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1. &bra: Az Oszi arpa betakaritott tertilete (ha)

(Forrés: KSH, 2024b)

Az arpat az egész vilagon termesztik. Minnesotdban az arpa vetésteriilete tobb mint 1,2 milli6
hektar. Az utobbi harom évtizedben az Egyesiilt Allamokban az arpa vetésteriilete
folyamatosan csokkend trendet kovet, amely elsdsorban az eltérd piaci mechanizmusoknak

kdszonhetd (University of Minnesota, 2019).



2.2. Az 6szi arpa vetomag eldallitdsa hazdnkban és a vilagon

Az 06szi arpa esetében is jelentOs hatast gyakorol az id6jaras a vetdmag eldallitasara. A 2022.
évben megnyilvanult csapadékhidny, valamint a hdség alapjadban véve meghatarozta a
vetdmag-eldallitast. Az Oszi arpa vetésteriilete 2020-2022 kozotti idészakban ndvekedést
mutatott, igy mar mintegy 313.000 hektaron termeltek 6szi arpat. Alapjaban véve a fémzarolt
vetOmagok hasznalata révén is, kis mértékben emelkedtek a termésatlagok, viszont a ndvekvo
vetOmag aremelkedés a fémzarolt vetdmagok felhasznalasanak csokkenését eredményezte

(NEBIH, 2022).

Az 0szi arpa vetdmag-szaporit6 teriiletének 2016-2022 kozotti idészakra vonatkozo alakuldsa

az alabbiak szerint tortént (1. tablazat).

1. tdblazat: Az 6szi arpa vetOmag-szaporitd tertiletének alakulasa (ha)

(Forras: NEBIH, 2022 alapjan)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Oszi arpa 5921 5051 4142 4967 5768 6763 7738

Az adatok alapjan jol kirajzolodik, hogy 2016-2018 kozott jelentds csokkenés mutatkozott a
vetdmag-szaporitd teriilet nagysagat illetden, ezt kovetéen pedig folyamatosan ndvekvod
tendencia figyelhetd meg. Az 6szi arpa szaporit6 teriilete 2021. évben 6763 hektar volt, amely
2022.ben ujabb ezer hektarral boviilt. A fajtavalaszték rendkiviil valtozatos, hiszen mar 72
Oszi arpa vetdmag fajtabol lehet valasztani. Hazdnkban az 0szi arpa vetOmag-eldallitasnal a

gazdak elsésorban a kiilf6ldi nemesitésii fajtakat hasznaltak (Medindné Lazar, 2022).
2.3. Magyarorszag 6kologiai adottsagai

Hazank a szolaris éghajlati felosztas alapjan a mérsékelt €ghajlati 6vben fekszik, éghajlataval
kapcsolatban elmondhat6, hogy igen valtozékony, melynek egyik alapvetd oka, hogy hazank
¢ghajlatara a kiegyenlitettebb hémérsékletli, csapadékosabb dceani, valamint a szélsGséges
homérsekletii, kevés csapadékkal rendelkezd kontinentélis, illetve a nyari idészakban széraz,
télen csapadékosabb mediterran éghajlat egyarant hatassal van. Az orszaghatarokon beliil az
1ddjarasi viszonyokban ennek eredményeként jelentds eltérések alakulhatnak ki Magyarorszag

kiilonboz6 tajain (Csorba et al. 2012).



Péczely (1998) munkdja eredményeképp 16 kiilonbozd éghajlati korzetet kiilonitiink el,
melyekbdl hazankban 12 éghajlati korzet is megfigyelhetd. Péczely felosztasa alapjan az
Alfold legnagyobb teriiletén és a Kisalfold térségében a mérsékelten meleg - szaraz klima a
dominans. A Kords-Maros kozén €és a Duna alsé térségére a meleg - szaraz klima a jellemzd.
A Nyirségi részek a mérsékelten hiivos - szaraz, viszont a Szatmari-sik a mérsékelten hiivos -
mérsékelten nedves éghajlati tartomanyba esik. A Dunantal déli részein a mérsékelten meleg -
mérsékelten szaraz ¢és a mérsékelten meleg - mérsékelten nedves, ellenben a nyugati részein a
mérsékelten hiivos - mérsékelten szaraz és a mérsékelten hiivos - mérsékelten nedves éghajlat
tapasztalhatd. A kozéphegységek magasabban fekvd teriiletein leginkabb a hiivés -
mérsékelten szaraz és a hiivos - mérsékelten nedves éghajlati korzetek a jellemzdek (Péczely,

1998). Hazank éghajlati korzeteinek elhelyezkedését mutatja be a 2. abra.
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2. dbra: Hazank éghajlati korzetei

(Forras: MET, 2022a)

Magyarorszadg éghajlatanak masik f6 meghatarozo tényezdje a domborzat. Magyarorszag
felszine zomében siksag, amely a 200 m tengerszint feletti magassagot nem éri el. Hazank
domborzatat tekintve elmondhato, hogy a felszini formak koziil egyarant talalhat6 a térségben
alfold (0-200 m tengerszint feletti magassag kozott), dombsag (200-500 m tengerszint feletti
magassag kozott) valamint kdzéphegység (500-1500 m tengerszint feletti magassag kozott) is.
Magyarorszag teriilete 6 nagytajra tagolodik: Alfold, Kisalfold, Dunantuli-dombsag a Mecsek
hegységgel, Dunantili-kozéphegység, Eszaki-kozéphegység, Alpokalja. A nagytijak

elnevezése is mutatja az adott nagytajra jellemzé domborzati formakat. (Jambor et al. 2020).



Magyarorszadg az Atlanti-6cedn ¢és az eurdzsiai kontinens belseje kozotti teriiletek kozépsod
részén fekszik. A nyari iddszakban Magyarorszagra betoduld légtomegek 60-70%-a
alapvetden tengeri eredetli, mig a téli iddszakot tekintve zdmében a szarazfoldi eredetii

légtomegek az uralkodok. Hazdnkban az uralkodo6 szélirany az északnyugati (MET, 2022a).

Magyarorszdgon az éves atlag csapadék mennyisége 500-750 mm A legcsapadékosabb
hazénk délnyugati térsége, valamint a magasabban fekvd teriiletek, ahol a csapadék
mennyisége akar a 800 mm-t is elérheti. A leginkdbb aszalyos részek sokéves atlagban Tisza-
volgy, ahol a csapadékmennyiség alig éri el az 500 mm-t. A leginkdbb csapadékosabb a
majus-julius kozotti iddszak, a legkevesebb csapadék pedig januar €s marcius kozott hull. A
csapadék az az id6jarasi elemiink, amely rendkiviil valtozékony, mennyisége évrdl évre

jelentds mértékben ingadozik (MET, 2022b).

Magyarorszag talajtani adottsagait az Agrokémiai Iranyitasi és Informacios Rendszer (AIIR)
adatbazisa szerint mutatom be. AIIR ver3.0 adatbazisban szerepld adatok alapjan elmondhato,
hogy hazankban a talaj fétipusai kdzott a csernozjom, a barna erdétalajok és a réti talajok a
leggyakrabban el6fordulo fétipusok, amelyek gyakorisdga ~ 84,04%. Az AIIR adatbézisban a
magyarorszagi terméteriiletekre jellemzd 5 talajtipus és altipusainak megoszlasa az alabbiak
szerint alakul: réti csernozjom talaj 14,21%, réti talaj 11,73%, agyagbemosddasos barna
erddtalaj 11,31%, meszes vagy mészlepedékes csernozjom talaj 9,61%, ontés réti talaj 9,25%

(Té6th et al., 2015).
2.4. Az 6sz1 arpa éghajlatigénye

Az 0Oszi arpa jo adaptacios képességgel rendelkezik, viszont az iddjarasra rendszerint
jelentdsebb termésingadozassal reagal, mint az Oszi buza. Mindez alapjaban véve annak
tudhat6 be, hogy az 0szi arpa jobban ki van téve az iddjarasi viszonyoknak, hiszen rendszerint
a gyengébb terméteriileteken is termesztik. Vizigény tekintetében kdzepes vizigényii ndvény,
a legmagasabb vizsziikséglet a szarbaindulas és kaldszolas idején jelentkezik. Az Gszi arpa
héigénye mérsékelt, mar 1-2°C-on elkezd csirazni, az optimalis hémérséklet 15-20°C, viszont
a bokrosodas fazisaban a hdigénye minddssze 10-14°C. Az Gszi arpa télallosaga nem tul erds,
ezért kritikus idészakként van jelen a fejlodésében az attelelés. A ho nélkiili telek esetén,
amikor a homérséklet "7°C alad esik, rendszerint fagykarral szdmolhatunk, a "14-"15°C-os

homérsékleten pedig nekrotikus tiineteket mutat az Oszi arpa. Az intenziv szarnovekedés



szakaszaban 14-18°C, a virdgzas-termékenyiilés fazisaban 18-20°C, a szemképzddés, érés

idején pedig 20-22°C hémérséklet az idedlis az 8szi arpa szamara (Sadok et al., 2022)

Az 0Oszi arpa vetése szeptember-oktoberre esik, ezért atteleldé novényként folyamatos
talajtakarast biztosit mind 6sszel, mind télen, mind pedig tavasszal. A zord téli évszakok az
0szi arpat rendszerint rosszul érintik. Az 6szi arpa helyzete a klimavaltozas kdvetkeztében
eléforduld enyhébb években, amikor a téli hdmérséklet nem éri el "10-"15°C-ot, az Oszi arpa
gyakran az optimalisnal nagyobb homérséklettel szembesiil tavasz végén, nyar kdozepén, pedig
pont ez az iddszak kritikus az 6szi arpa szempontjdbol, hiszen erre az iddszakra esik a
generativ fejlodési fazis, amely meghatdroz6 a késébbi terméshozamok tekintetében. Ebben

az idészakban az optimalistol eltérd a 25 °C, vagy az ennél is melegebb (Sadok et al., 2022).

A melegebb hdmérséklet potencidlisan lerdviditi az 0szi arpa termésciklusanak iddtartamat,
csokkenti a fotoszintézishez sziikséges sugarzds-megkotd képességét, valamint a

termésmennyiségét és csokkenti az arpaszemek mindségét (Miralles et al., 2021).

Szamos biotikus €s abiotikus kornyezeti tényezd gyakorol hatdst a ndvények vegetativ és
generativ fejlodésére. A terméselemek Osszességében determinaljak az adott fajtara jellemzo
terméshozamot, illetve annak termésbiztonsagat. A fajtak biodiveriztasa is jelentds tényezo az
ellendllo-képesség szempontjabol, hiszen az eltérd foldrajzi eredettel rendelkezd genotipusok

kiilonboz6 kornyezeti adaptacios képességgel rendelkezhetnek (Horvéath et al., 2023).

A modern arpafajtdk rendszerint magas terméspotenciallal, széleskorti adaptacios képességgel
rendelkeznek, jol toleraljak az agrotechnikai eljarasokat. Ahmadi és munkatarsai (2016)
tanulmanya szerint a tenyészidoszakban az arpa szemtermésének mindsége és mennyisége
jobban fiigg a kornyezeti tényezoktdl, mint a genetikai adottsdgoktol. A kedvezd kornyezeti
feltételek €s a nitrogén miitragyazas jelentds mértékben fokozza a hozamot (Stupar et al.,

2021).
2.5. Az 6szi arpa talajigénye

Az 06szi arpa a legkedvezdbb termést a lazabb szerkezetli, j6 mindségli csernozjom talajokon
realizélja. Amennyiben a talaj pH értéke 6 koriil van, akkor sikeresen termesztheté homok- és
agyagtalajokon is. A talaj humusztartalma szoros kapcsolatban all a hozammal, a vastagabb
termdrétegli talajokon nagyobb termésmennyiség realizdlhat6. Az 6szi arpa szinte minden

teriileten, még a gyengébb termoOképességii terlileteken is termeszthetd, viszont a



sz€lsdségesen kotott, szarazsagra repedezetté valo réti agyag és szikes talajokon nem érdemes

termeszteni (Antal, 2005).

Az 0szi arpa robosztus, erdteljes gyokérzettel rendelkezik, amelynek kdszonhetden kivaldan
alkalmazkodik az eltérd talajtipusokhoz. Ez az a tulajdonsaga, amelynek koszonhetéen
gyakran vetik gyengébb termdhelyi adottsdgokkal bird teriiletekre is, mint példaul
homoktalajok, vagy a savanyu erddtalajok. Viszont a nehezen felmelegedd, vagy mélyebb
fekvésti tertileteken, a laptalajokon, ill. a tavaszi vizéllas alatt allo teriileteken nem hoz

megfeleld mennyiségii €s mindségii termést (Csajbok, 2019).
2.6. Az Oszi arpa tapanyagigénye

Az 0Oszi arpa tekintetében megkiilonboztetiink kétsoros és hatsoros fajtdkat. Az arpa
alapvetdéen nagy tapanyagigényli gabonandvény, érzékeny reakcioval valaszol a savanyl
kémhatésu talajokra (Hanus et al., 2024). Az Oszi arpa atlagos tapanyagigénye az aldbbiak
szerint alakul (Antal, 2005):

e nitrogén 27 kg

e foszfor 10 kg
e kalium 26 kg
e mész 6 kg

e magnézium 2Kkg

Az 0szi arpa tapanyagigénye (kg/1t termés) a talaj tapanyagellatasatol jelenté mértékben fiigg.
Az 6szi arpa meglehetdsen magnézium-igényes novény, emellett jelentds a mész (Ca) igénye

is.
2.7. Az 6szi arpa tragyazasa
Az Gszi arpa tapanyagellatasa harom kiilonb6zd technoldgia alapjan valdsithatdé meg:

e extenziv technoldgia esetén alapvetden a bizonytalan természeti koriilményektdl fiiggd
termésszinthez igazodva a kockazatkeriild tapanyagellatast alkalmazzak. Ebben az
esetben az alaptragydzas elhagyésa kizardlag a tapanyagokban legjobban ellatott

talajok esetén alkalmazhato.



e hagyomdanyos technoldgia esetén a foszfor és a kalium 100%-a, a nitrogén 30%-ban
keriil alaptragydzas soran kijuttatasra. A kritikus fejlodési fazisok idején két
alkalommal keriil kijuttatasra a nitrogén fejtragyaként, amelyet lombtragyéazassal is ki
lehet egésziteni, ezaltal biztositott a folyamatos tapanyagellatas.

e intenziv technoldgia esetén az tdpanyagok kijuttatasa az arpa fejlddéséhez adaptalva
keriil megosztasra, ezaltal a tdpanyag-ellatds folyamatos és szakszerli is egyben.
Alaptragyazas soran a nitrogén esetén csak a szdrmaradvanyok lebontasahoz
sziikséges mennyiség keriil kijuttatdsra. A foszfor és kalium 60-70%-a, valamint a
nitrogén 0-30%-a keriil alaptragyaként bedolgozésra. Intenziv technoldgidban az
alaptragyazast kiegészitik starterkezeléssel, 6szi lombtragyazassal, valamint kora

tavasszal fejtragyazassal és lombtragyazassal egyarant (Internet 5).
2.8. Az 6szi arpa vetdmag mindségi parameéterei

Az arpa vetdmag mindsitését az MSZ 7145:2007 és MSZ 6354-es szabvanyok hatarozzak
meg. Vizsgalasra keriil a csirazoképesség, tisztasag, idegen magok aranya, anyarozs

fert6zottség, és a szem nedvességtartalma (Internet 1).
A fémzarolt vetémagok mindségi paraméterei kozott mérésre kertil (Antal, 2005):

e atechnikai tisztasdg, azaz a fajazonos magok aranya tomegszazalékban kifejezve,
e a genetikai tisztasag és fajtaazonossag,

e csirazoképesség,

o ¢letképesség,

e vigor, vagy vitalitas,

e cgészségi allapot,

e nedvességtartalom,

e osztalyozottsag.
2.9. Tapelemek szerepe a ndvények élettani folyamataiban

A tapelemek alapvetden esszencidlis, vagyis nélkiilozhetetlen tapanyagok, amelyek
sziikségesek a novények normalis fejlddéséhez, novekedéséhez, a termésképzéshez. A
tapelemek miikddésiikben mas elemekkel nem helyettesithetdek, valamint a ndvényi

anyagcserét kozvetett vagy kozvetlen modon befolyasoljak (Monostori, 2016).



Makroelemek kozé tartozik

a szén (C), az oxigén (O), a hidrogén (H), amelyek mindegyike alapvetd organogén
elemek, melyek a novény fotoszintézise soran keriilnek asszimildlasra

nitrogén (N), a foszfor (P), melyek biogén elemek, melyeket a novény a talajbol vesz
fel és a fehérjék, valamint a nukleinsavak alkotoelemei, hidnyuk esetén ndvekedés-
determinéacié alakul ki. A nitrogén részt vesz az aminosavak, a nukleinsavak
felépitésében, valamint fokozza a vegetativ fejlédést, kozvetett moédon befolyasolja a
generativ fejlodést és a termésképzést. A foszfor szerepe van a nukleinsavak, cukor-
foszfatok felépitésében, részt vesz az enzimek aktivaldsdban és az energiahdztartas
fenntartdsaban, szerepet jatszik a fotoszintézisben a mennyiségi ¢€s mindségi
novekedésben, fokozza a szarazsagtiird képességet.

a kalium (K), melynek nem specifikus szerepe van az ozmotikus egyensuly
fenntartdsaban, hatassal van a plazmafehérjék hidratalasidban. Leginkabb a
merisztémakban fordul eld, feladata kiterjed az enzimek aktivalasara, a foszforalasra, a
szénhidrat-szintézis fokozdsara, a fagy- és a szdrazsagtiird képesség, a rezisztencia,

valamint a termésbiztonsag javitasara (ICL. 2024; Peth6, 2002).

A mezoelemek kozé tartozik

a kalcium (Ca), a magnézium (Mg), melynek nem specifikus szerepe van az
ozmotikus egyensuly fenntartasdban, hatassal van a plazmafehérjék hidratdlasaban. A
kalcium a hosszanti irdnyba valdé novekedést, a merisztémak sejtszaporodéasat
iranyitja, szabalyozza és részt vesz a sejtek membranjainak szabdlyozasaban. A
magnézium alapvetden a klorofill épitékove, de szerepet jatszik a fotoszintézisben, a
légzésben, a nitrogén-anyagcserében egyarant.

a kén (S), amely ugyancsak biogén elem, melyet a névény a talajbol vesz fel és a
fehérjék, valamint a nukleinsavak alkotoelemei, hianyuk esetén novekedés-

determinacio alakul ki (ICL, 2024; Pethd, 2002).
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A mikroelemek kozott megtaldljuk

a vasat (Fe), a mangéant (Mn), a rezet (Cu), és a molibdént (Mo), amelyek alapvetden a
fehérjékhez és az enzimekhez kotddve az elektronszallitisban vesznek részt. A vasat
antagonistaként elsdsorban a karbonatos talajokon kell potolni. A mangan feladata
kozott megtalaljuk az enzimek aktivalasat, a szilarditdé szovetek képzését, valamint a
kalcium felvételének gatlasat. A réz szerepet jatszik az elektronszallitas mellett a
fotoszintézisben, a 1égzésben, a fehérjeszintézisben is. A molibdén a nitrogén-
anyagcserében vesz részt, emellett gatolja a szulfatok és fokozza a foszfatok felvételét.
a cinket (Zn), melynek nem specifikus szerepe van az ozmotikus egyensuly
fenntartdsaban, hatdssal van a plazmafehérjék hidratdlasaban, valamint a mangéannal
egyiitt fokozza az auxintermelést.

a sziliciumot (Si) az egyszikli ndvények sejtfalanak épitokove, ezaltal szilarditja a
sejtfalat.

a bort (B) szerepet jatszik a ndvények vizgazdalkoddsdban, a megporzasban, a
termésmennyiség ¢s mindség fokozasaban, az asszimilatumok elszallitasaban.

a kobalt (Co) a B> vitamin alkotdja, a baktériumok nitrogénmegkotésében jatszik

szerepet (ICL 2024, Peth6 2002).

A tapelemek eloszlasa a novényekben:

levelek: magas koncentracioban a K, Ca, Mg, S, N, P
fiatal levél: a legtobb elem koncentracidja magas
iddsebb levél: a Ca, Cu, B mennyisége nagy

magok: aranylag magas Mg, P, N mennyiség

gyokér: rendszerint kevés N, P, K (Monostori, 2016).

2.10. Az aminosavak szerepe a novények ¢€lettani folyamataiban

Az aminosavak alapvetd jelentdsége és szerepe, hogy az él6lények fehérjéinek alkotoelemei,

az aminosavakbdl épiilnek fel a fehérjék. Emellett az eltéré anyagcsere-folyamatokban fontos

prekurzorokként vesznek részt (Fodor, 2013).

Az aminosavak a fehérjék alkotoelemei, illetve a fehérje jellegi hormonok €s enzimek is

aminosavakbdl képzOddnek, mindemellett az aminosavak az iz- és a zamatanyagok

prekurzoraiként is miikddhetnek. Az aminosavak serkentd €s stimulalé funkciét is ellatnak, az
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¢lettani folyamatokat - a klorofilképzés, a fehérje és cukorszintézis, a sejtdifferencialodas
vagy a megtermékenyliilés - szabalyozzak, valamint a fehérjékkel kdzosen részt vesznek a
tapanyagok transzportjaban is. A ndvények egyrészt szintetizaljak, masrészt raktarozzak az
aminosavakat, melynek jelentésége abban rejlik, hogy amikor sziikség van ra, a ndovény
azonnal fel tudja hasznalni azokat. Az aminosav raktarozas jelentdsége megmutatkozik a
hatékonyabb energiahasznositasban is, mivel amennyiben a ndvény az elraktarozott
aminosavakat hasznalja fel, képes az anyagok szintézisére hasznalt energia akar 25-30%-4t is
megsporolni, az igy megsporolt energidt a novény a termésmennyiség, a termésmindség,

valamint az ellenallo-képesség fokozasara fordithatja (Szabo, 2019).

Szamos kiilonb6zd, univerzalis jellegli anyag eldallitdsaban jatszanak szerepet az élélények
vonatkozasaban, viszont a novények tekintetében specialis szerepet jatszanak a sok ezer
specidlis anyag szintézisében is. Ezek a specialisan képz6dd anyagok a bioszintézis
folyamataban keletkezé molekuldk kiindulasi anyagat is biztositjak, valamint ezek az anyagok
zOmében csak bizonyos ndvényekben képesek szintetizalodni. Az aminosavak kiilonbozo

csoportokra oszthatok:

e a proteinogén aminosavak olyan molekuldkat jelentenek, amelyek a fehérjék
épitéelemei.

e az univerzalis proteinogén aminosavak altaldnos eléfordulasu aminosavak, melyekbol
20 db van, valamint mindegyik univerzalis proteinogén rendelkezik sajat nukleinsav
koddal, tRNS-sel és ligdz enzimmel egyarant.

e a nem univerzalis proteinogén aminosavak alapvetden az univerzalis proteinogén
aminosavakhoz kapcsolodnak. Ezek az aminosavak az univerzdlis proteinogén
aminosavak intermedierjeiként funkcionalnak. Ebbe az aminosav csoportba tartozik a
homoszerin, a homocisztein, az ornitin €s a citrullin. A nem univerzalis proteinogén
aminosavak kozé tartoznak azok az aminosavak is, amelyek a katabolikus folyamatok

eredményeképpen képzddnek, mint példaul B-alanin, y-aminovajsav (Fodor, 2013).

A magasabb rendii ndvények specidlis tulajdonsadga, hogy képesek mind a 20 univerzalis
proteinogén aminosavat eldallitasara. Az aminosavak jelentds szereppel birnak a ndvények
nitrogéntranszportjaban is, hiszen az aminodikarbonsavak, valamint azok amidjai (Asp, Asn,
Glu, Gln), illetve az arginin a nitrogéntranszport elsdédleges formaiként funkcionalnak. Az

aminosavak jelentdsége megfigyelhetd a novényt érd eltérd stresszhatasok esetén is, hiszen az
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stressz meghatarozd mértékben befolydsolja a ndvényben az aminosav-anyagcserét. Az

aminosavak ezaltal a stresszhatasok hirndkeiként is funkcionalnak (Fodor, 2013).

Az aminosavak jelentds szerepet toltenek be a ndvények esetében is a stressz kezelése soran.
Az aminosavak segitségével a novény nem csak hogy jobb reakcioval vélaszol a varatlan
helyzetekre (pl. fagy, aszaly), hanem altaluk a novény fel is késziilhet ezekre. Akarmilyen
stressz gyakorol hatdst a novényekre, azok un. altalanos stressz szindroméaval valaszolnak. A
stressz hatasara a novényekben kivaltott vészreakcid gyanant a névény bezarja a sztdbmakat €s
megkezdddik a kiilonb6z6 anyagok raktarozasa. Stresszallapot fennallasanak kovetkeztében a
novény esetében a lebontd folyamatok valtjdk fel az ¢épitd folyamatokat, mivel zart
gazcserenyilasokon 4t nem képes 1j szevres anyagok eléallitdsara, a ndvény ebben az esetben
a sajat szervezetét kezdi el lebontani. Amennyiben ez az allapot nem sziinik meg ¢€s az
egyensuly nem all helyre, a novény karosodast szenved (Szabo, 2019). Az aminosavak tehat

fontos folyamatokban vesznek részt a novényi szervezetben.
2.11. Aminosavak hatdsa az 0szi arpa termésmennyiségére €s mindségére

Hassan ¢és Amiri (2016) kutatdsukban az Aminolforte, Humiforte, Kadostim és Fosnutren
elnevezésii aminosav tartalommal rendelkezé lombtragyakat juttattak ki. Az arpa termésére €s
mindségi tulajdonsagaira gyakorolt hatdsat vizsgaltdk, tovabba a nitrogén-felhasznalds

hatékonysagara gyakorolt hatast is vizsgaltak.

Hassan és Amiri egy teljes, véletlenszerii parcella tervezésen alapuld kisérletet végeztek el

Eslamshahrban, amelyet 6t ismétlésben és négy kezelésben bonyolitottak le:

1. Abszolut kontroll

2. A lombtragyakat: a szarképzés, a szarndvekedés, a kaldszolas és a szemtelitddés
1d6szakaban jutattak ki

3. 2. kezelés Aminolforte alkalmazasa nélkiil és

4. 2.kezelés Kadostim alkalmazasa nélkiil.

A kisérleti eredmények a szemtermés jelentds emelkedését mutatott. Az ezerszem tomege 24,
24 és 12%-o0s emelkedést mutattak a 2., 3. és 4. kezelés hatasara. Az egy kaldszra jutd szemek
szama is drasztikusan emelkedett a szintetikus aminosav tartalommal rendelkezé mitragyak
lombozatra torténd kijuttatasanak hatdsara. Az aminosavak lombozatra torténd kijuttatisa a

nitrogén felhasznalasanak hatékonysagat fokozta, valamint a nitrogénfelvétel hat¢konysagat is
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jelentés mértékben novelte. A nyersfehérje a szintetikus aminosavak felhasznalasanak
hatasara a kezelések soran eltéré mértékben novekedett. Az abszolut kontrollhoz képest a 2.
kezelés hatasara 11,5%, 3. kezelés hatasara 10,5% ¢és a 4. kezelés hatasara 3,5%-ot novekedett
a nyersfehérje tartalom. A kéalium mennyisége 13%-kal emelkedett a lombozaton keresztiil
torténd aminosav kezelés hatasara a kontrollhoz képest. Az arpaszemek prolamin frakcidiban
az aminosavak Osszetétele modosult a szintetikus aminosav tartalmii miitragydk hatdsara,
melyben a legnagyobb csokkenés a glicin (-21%), a valin (-18%), a legnagyobb ndvekedés
pedig az alanin (60%), a lizin (66%), az izoleucin (26%) és a metionin (33%) mennyiségében

realizaloédott (Hassan €s Amiri, 2016).

A gabonafélék a monogasztrikus allatok elsddleges takarmanyaként funkciondlnak, ebbdl
kifolyolag azok t4panyag-, valamint az aminosav-Osszetétele, ill. azok kombinécidja
rendkiviil aktualis téma napjainkban is az allatok takarmanyozasanak teriiletén. Kozismert,
hogy a genetikai adottsdgok, a kornyezeti tényezdk jelentésen meghatarozzdk a ndvények

tdpanyag-Osszetételét.

Witten és munkatarsai 2020-ban végeztek egy kisérletet, amelynek elsédleges célja a
biogabona fajok, ill. a hiivelyes fajok szelekcidja volt a nyers tdpanyagtartalom és az
aminosav tartalom alapjan. Emellett célként tiizték ki a fajta- ill. a kornyezeti tényezdk
valtozasainak vizsgalatat is, valamint vizsgaltdk a gabonafélék, ill. a hiivelyesek nyersfehérje
tartalménak felhaszndlasaval az aminosav-tartalom valtozasara vonatkozd egyenleteket.
Witten és munkatarsai 10 eltéré gabona és hiivelyes fajt vizsgaltak, 6sszesen 835 db mintat
hasznaltak fel, amelyeknek meghatdroztdk és elemezték a tapanyagtartalmat, valamint az
aminosav-tartalmat. A kivélasztasra keriilt tdpanyagokon korrelacids vizsgalatot végeztek,
majd linedris modelleket hasznalva 6sszehasonlitd vizsgalatot hajtottak végre, amelynek célja
a fajok, a fajtdk, a betakaritasi hely, valamint az évjarat hatdsanak vizsgalata volt a
tapanyagtartalomra, illetve az aminosav tartalomra. A vizsgalat sordn megallapitast nyert,
hogy az Osszes tapanyag-tartalom és az aminosav-tartalom egyarant jelentdsen fiigg a
novényfajtol és a vizsgdlt tapanyagtol. A legkisebb valtozast a gabonafélékben a
nitrogénmentes kivonatok esetében mutattdk ki, amelynek értéke 1,3-2,6% volt. A vizsgalt
novények nyersfehérje tartalma — kiilondsen az 0szi rozs esetében (CV=17,4%) - jelentdsen
modosult. A vizsgalatba bevon 10 fajbol 8 faj esetében mutattak ki erdteljes negativ
Osszefliggést a keményitd és a nyersfehérje-tartalom kozott. A novények aminosav-Osszetétele

a nyersfehérje-tartalom fliggvényében moddosult, vagyis az eredmények alapjan azt
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tapasztaltdk, hogy a magasabb nyersfehérje-tartalom gyakran néhany nélkiilozhetetlen
aminosav alacsonyabb tartalmat eredményezte. A gabonafélék esetében a glutaminsav, a
prolin, illetve a fenilalanin, mig a szemhiivelyesek esetében az arginin tartalom novekedett. A
vizsgalat soran az is tisztan kirajzolddott, hogy a fajta hatdsa meghatarozza a névényekben a

tdpanyagtartalmat, ill. a vizsgalt aminosav tartalmat (Witten et al., 2020).

A 2022/2023-as termesztési évben Hardan és munkatarsai végeztek szant6foldi kisérletet az
0szi mezOgazdasagi szezonban harom feketearpafajta (,,Zanbaka”, ,,Mosul 17, "Black Local")
aminosav permetezésre adott reakciojat. A kisérletet a Al-Qadisiyah korméanyzédsagaban
Diwaniyah Kutatéallomason végezték a fenilalanin aminosav 0, 50 ¢és 100 mg/l
koncentracioban vald permetezésével. A kezelések kombinacioit egy faktorialis kisérlet soran
osztottak el véletlenszerii blokktervezés (RCBD) szerint, harom ismétlésben. Az eredmények
szerint a "Zanbaka" fajta esetében az arpaszemek Osszes fenoltartalma, a szabadgyok-
megkotd hatékonysaga, valamint az Oszi arpa teljes antioxiddns kapacitdsa egyarant
szignifikdnsan nagyobb volt. Ugyanez a tendencia volt megfigyelhetd az 0sszes antocianin
tartalom, az Osszes fenoltartalom, a szabadgyOk-megkotd hatékonysag, valamint a teljes
antioxidans kapacitas esetében, ahol szignifikdnsan nagyobb értékeket kaptaka a fenilalanin

100 mg/1 koncentracidban torténd lombpermetezése soran (Hardan et al., 2024).
2.12. Aminosavak hatasa az ¢szi arpa csirazoképességére

Petrushyna és munkatarsai 2024. évben az 6szi arpa magok elemzését végezték el. A vizsgalat
a réz-glicinatos kezelés, terméshozam alakuldséara, valamint az arpa biokémiai paramétereinek
valtozasara terjedt ki, a talaj 0kologiai allapotanak megtartasa és fokozasa érdekében. A
vizsgalatuk célja a réz-glicinat eldallitasat biztositd moddszerek kivalasztasa, kémiai
Osszetételének elemzése, ill. a réz-glicinat miitragyaként vald alkalmazasa. A réz-glicinat
,» Tutankhamon” elnevezésii 0szi arpa magvak csirdzasara kifejtett hatasat a réz etilén-diamin-
tetraacetattal eldallitott komplex vegyiiletének hatdsaval hasonlitottak 6ssze. A réz-glicinat az
eredmények szerint az &szi arpa csirdzdsara pozitiv hatast gyakorolt, az eredmények azt
mutattak, hogy a csirdzas 9-27%-kal magasabb volt a kontrollhoz képest. A réz és etilén-
diamin-tetraacetat komplex vegyiilettel torténd kezelésnek ezzel ellentétben nincs jelentds
hatdsa az Oszi arpa magjainak csirdzasara, valamint mindségi paramétereire. Tehat
elmondhat6, hogy az ontogenezis fazisaban a vetdmagok csavazott kezelése pozitivan

befolyasolja a csirdzasi sebességet €s a csirazasi %-ot. Mindennek jelentdse abban rejlik, hogy
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a magvak csirazasi %-a az egyik legfontosabb mutatdja a vetdémag mindségnek, valamint

meghatdrozza a magok bioldgiai és gazdasagi értékét (Petrushyna et al., 2024).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérlet helyszine és ideje.

A szant6foldi kisérletet Magyarorszag délkeleti részén, Békés varmegye északi felében
Gyomaendréd ¢és Hunya kozotti kilteriileten végeztem Keselydson. A teriilet blokk
azonositoja: ESOHK-1-15, helyrajzi szama: 0186/46 A kisérlet tabla 520 m hosszu és 96 m
széles, Osszesen 49920 m?. A teriilet felén 24960 m? -en a kontroll parcella helyezkedett el, a

masik felén a kezelt parcella, amit a 3.¢s 4 abra szemléltet.

A csiravizsgalatokat 2024. oktoberében a MATE KOTI OMT taniizemében végeztiik (5540
Szarvas, Kiilteriilet Galambos 01381 hrsz).

3. ébra: A szant6foldi kisérlet helyszine

(Forras: E-KOZMU, 2024)

4. abra: A karotol balra a kezelt jobbra a kontroll tertilet
(Fot6 Csik Adam, 2024)
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3.2. A teriilet talaj adottsagai

A talaj tulajdonsagainak megismerése érdekében 2023.09.04.-én még a miitragyaszoras elott,
talajmintat vettem a kontroll teriiletbdl és a kezelt teriiletbdl is. A mintdkat 30 cm-es
mélységbdl vettem. Mind a kontroll mind a kezelt teriiletrél 15 db-ot, majd ezekbdl kiilon-
kiilon, egy atlagmintat készitettem. A mintakat majd akkreditalt talajvizsgald laboratoriumba

vittem. A talajvizsgalat eredményeit a 2. tdblazat mutatja.

2. tablazat: Talajvizsgalati eredmények

(Forras: Sajat munka)

Iktatbszim Mintakéd oret | ka | Osszss | cacos | Humusz | woz-moz-n [pos | wao | wms | e | zn | e | me | sesz
mimy | mm% | mim% mglkg mgkg | ™% § mokg | mgkg | mokg | mokg | mog | mokg

H2413248 | KONTROLL 725 |ar| ooz | sss | aa 17 27 | a4 | 208 | @ 12 | 12 ] 55|

w4150 | KEZELT 722 | 48| ooz | 694 18 21 25 | se6 | 1e2 | se TR EETEN BT

A talajvizsgalati eredmények alapjan megéllapithat6, hogy a kémhatdsa semleges, a talaj
fizikai félesége agyagos valyog, csekély so tartalmi, kdzepesen meszes, j6 humusz tartalmq,
foszfor és kalium ellatottsaga igen jo, magnézium ellatottsdga jo. Mikroelemek koziil a cink,

réz és mangan ellatottsaga gyenge, kén tartalma igen gyenge.
3.3. A teriilet éghajlata

Az id@jarasi adatokat egy Imetos 3.3. idoéjarasallomassal mértem. A teriilethez képest
légvonalban 1,45 km-re taldlhato (5. abra) a kisérleti tablatol. Az eszkdz folyamatosan méri a

csapadék mennyiséget, hdmérsékletet, szélsebességet.

5. abra: Imetos 3.3

(Foto: Csik Adam, 2023)
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Az 6szi arpa vetéstdl az aratasig 254 nap telt el. Ez id6 alatt a hasznos hddsszeg. 1800 °C. Az
atlag hdmérséklet alakulasa a 6. abran lathato.

K @  Kemtet o073 hom 21ioai2028 - Adatintervalum: Napi - Adatok tpus a Ervenyesiot

sssssssss

6. dbra: Atlaghdmérséklet alakuldsa a tenyészidészak alatt

(Forras: Imetos 3.3.app)

Az adatokbél jol lathatd, hogy oktoberben 15,03 °C, novemberben 6,45 °C, decemberben 2,76
0C, januarban 1,17 °C, februarban 8,33 °C, marciusban 9,83 °C, aprilisban 14,37 °C, majusban
18,42 °C, juniusban 21,99 °C-fok volt az 4tlag hémérséklet. Fagyos napok szdma 47 db. A
leghidegebb iddszak januarban volt, a hdmérséklet két napon keresztiil -9 °C-fok ala esett. A

héségnapok szdma a tenyésziddszak alatt 12 db, aminek eloszlasa éprilisban 1 db, majusban 2

db, juniusban 9 db.

A talaj raktarozott csapadékmennyisége az elévetemény lekeriilésétdl a vetésig 50 mm-—alatt
volt. A csapadék mennyisége a tenyésziddszak alatt 326,2 mm. A csapadék adatokat a 7. dbra

szemlélteti.

sssssssss
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7. abra: Csapadékadatok a tenyésziddszak alatt
(Forras: Imetos 3.3.app)
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3.4. A termesztés technoldgia

Az aminosavas kezelés kivételével ugyanazokat a munkamiiveleteket végeztiink a kontroll és

a kezelt teriileten.

A naproforgd elévetemény lekeriilését kovetden egy Horsch Joker 8m széles rovidtarcsat
hasznaltunk, 10 cm-es mélységben, amit egy Claas 930-as erdgéppel vontattunk. A
tarlohantassal egy menetben a napraforgd szarmaradvanyra Phylazonit Tarlobontot NG
(Azotobacter chroococcum 86/2007, Bacillus megaterium 87/2007, Bacillus circulans
113/2008, Pseudomonas putida 112/2008, 2 m/m%) 10 I/ha mennyiségben juttatunk ki KITE

Jet baktérium kijuttatd front permetezdvel, ami a 8.4bran lathato.

8. abra: Napraforg6 tarlohantas Claas 930 és a Horsch Joker
(Foto: Csik Adam, 2023)

A gyomok ¢€s a napraforgo6 arvakelés megjelenése utan 100 kg/ha Lumino pro (NN-60) 30N-
15P-5K+2Ca0+3MgO+15S03+0,1Zn+0,1B miitragyat juttatunk ki fliggesztett repitdtarcsas
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mitragya szordval. A mitragya kijuttatdsat kovetden azonnal bedolgoztuk a Horsch Joker

tarcsaval a talajba.

Az 6szi arpa vetése elott megint sziikség volt egy talajmiivelésre-mechanikai gyomirtasra. Az
jbol kikelt gyomok mechanikai irtasat és egyuttal a magagyat egy Multiva Optima EVO

tipusu 8 m széles kombinatorral végeztiik.

A vetést egy John Deere 470-es tipusu pneumatikus gabonavetdgéppel végeztiik. A II. foku
Saaten Union Jakubus fajtat 184 kg/ha mennyiségben vetettiilk 12 cm-es sortavolsagra. A
vetOmag Celest Extra 2 I/ha dozissal volt kezelve. Hat6anyagtartalma: 25 g/l difenokonazol és

25 g/ fludioxonil. A vetémag fémzara a 9.4bran lathato.

9. abra: Jakubus II. fok fémzar
(Foto: Csik Adam, 2023)

A vetés kovetden hengereztiink, majd az allomanyt hadrom leveles allapotdban Decis Forte
(100 g/l deltametrin) 0,0625 1/ha dozissal kezeltiink a megjelend levéltetvek €és kabdcék ellen,
a virusterjesztés megeldzése érdekében. A permetezéseket egy John Deere 5430-as tipusu
Onjar6 permetezdvel végeztiik 300 1/ha 1émennyiséggel. A jo permetlé fedettség érdekében a
permetezOn Lechler IDTA asszimetrikus 1égbeszivasos 120°/90° kettds lapos sugaru keramia

betétes fuvokat hasznaltunk, ami a 10. abran lathato.
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10. abra: JD 5430 permetezd és a Lechler IDTA favoka
(Foto: Csik Adam, 2024)

Februarban fejtragyaként Pétis6 Can N27-Ca7-Mg5 200kg/ha mitragyat szortunk. A

mitragyara két héten beliil 6sszesen 2 mm csapadék esett.

A zaszloslevél kiteriilését kovetden a kontroll parcellara tankkeverékben juttatunk ki; Vulcan
Profi S35 Extrat 4 1/ha dozisban, aminek kénszulfat tartalma 819,65 g/l, a nitrogén tartalma
149,85 g/, bor tartalma 0,63 g/1, molibdén tartalma 0,07 g/l, réz tartalma 0,84 g/1, Rapid CS-t
0,08 I/ha mennyiségben a gabonafehéritok (Oulema spp.) ellen, aminek hatdanyaga a gamma-
cihalotrin (60 g/l). A gombas megbetegedések ellen preventiven Revycare-t
(mefentriflukonazol 100 g/l, piraklostrobin 100 g/l1) 1 1/ha mennyiségben. A kezelés utan a

I

ndvényallomany a 11. dbran lathato.
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11. dbra: A ndvényallomany a kezelés utan egy héttel

(Foto: Csik Adam, 2024)
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A kezelt teriileten a zészloslevél kezelésekor a tankkeverékhez raktunk még GrowGreen
Finish-t 5 I/ha mennyiségben. A GrowGreen Finish 0sszetételét a 12. dbra mutatja.

GrowGreen Finish

kiillem: vilagosbarna szinii, jellegzetes szagu, kétfazisa folyadék

szarazanyag tartalom (m/m%) legalabb 30,0
szerves anyag tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 50,0
stirliség (kg/dm®) 1,2+0,1
pH (eredeti anyag) 30+0,5
N tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 13,0
P,0; tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 1,2

K0 tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 2,8

CaO tartalom (m/m%) sza.a. legalabb 0.8
MgO tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0.3

B tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,06

Fe tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,03
Mn tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,1

Mo tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,01

Zn tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,4
aminosav tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,4

12. abra: GrowGreen Finish 0sszetétele engedélyokirat szerint

(Forras: NEBIH Termésnovelk adatbazisa, 2024)

A parcelldkat John Deere W650i tipusu szalmarazos rendszerii betakaritogéppel arattuk 6 m
sz¢les John Deere HDX adapterrel. A mintdkat az adott parcellaban 130 méterenként arattuk,
igy a kontroll és a kezelt teriiletr6l 2x4 mintat gyijtottiink. Az elvégzett miiveleteket a 3.

tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat: Elvégzett miiveletek a kontroll és a kezelt parcellan

(Forrés: Sajat szerkesztés)

KONTROLL DATUM KEZELT DATUM

Phylazonit Tarlébonté NG 10Vha 2023.09.08|Phylazonit Tarlébonté NG 10V/ha 2023.09.08
Lumino pro (NN-60) 100 kg/ha 2023.09.14|Lumino pro (NN-60) 100 kg/ha 2023.09.14
tarcsazas 2023.09.15|tarcsazas 2023.09.15
kombinatorozas 2023.10.10|kombinatorozas 2023.10.10
vetés (0.arpa vtm., JAKUBUS, 184 kg/ha) 2023.10.11|vetés (6.arpa vtm., JAKUBUS, 184 kg/ha) 2023.10.11
hengerezés 2023.10.14|hengerezés 2023.10.14
Decis Forte 0,0625 I/ha 2023.11.09|Decis Forte 0.0625 /ha 2023.11.09
PETISO CAN N27-Ca7-Mg5 200kg/ha 2024.02.07|PETISO CAN N27-Ca7-Mg5 200kg/ha 2024.02.07
Vulcan Profi S35 Extra 4 Vha (N0,57kg-P0-K0) |2024.04.27|Vulcan Profi S35 Extra 4 Vha (N0,57kg-P0-K0) 2024.04.27

GrowGreen Finish 5 I/ha,(N0,65kg-P0.06-K0,14) {2024.04.27
Rapid CS 0,08 I/ha (1) 2024.04.27|Rapid CS 0,08 Vha (15) 2024.04.27
Revycare 1 Vha (g0), 2024.04.27|Revycare 1 Vha (g5), 2024.04.27
Aratas Brutt6 6,41 t/ha 2024.06.21|Aratas Brutt6 6,72 t/ha 2024.06.21

3.5. Fotoszintetikus aktivitas mérése

A vegetacids indexet a OneSoil.ai felh6 alapt program és a hozza tartozé mithold segitségével

mértem. A program képes NDVI, Kontrasztos NDVI és mithold fotok készitésére és
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kiértékelésére. A mithold egy honap alatt 8-12 képet készit az iddjarastol fliggden. A program

lehetdséget ad arra, hogy mind a kezelt mind a kontroll parcellat kiilon elemezziik.
3.6. A vetdmag tulajdonsagainak mérése

A betakaritott mintdkat 2x4x1 kg-os simitdzaras zacskoban taroltuk 111 napon keresztiil a

betakaritastol a csiraztatasig. A mintak a 13. dbran lathatok.

13. abra: Kontroll és kezelt mintak

(Foto: Csik Adam, 2024)

A 8 db 6szi arpa minta beltartalmi paramétereit egy Foss Infratech NIR gabonaelemzd géppel
végeztem, ami a 14. dbran lathatd. A berendezés Oszi arpa esetében a nedvesség %-ot, a

fehérje %-ot és a hektoliter sulyt méri.

14. abra: Foss Infratech NIR elemzo
(Foto: Csik Adam, 2024)

24



A mintak ezerszem tomegét egy Pfeuffer Contador (15. ébra) tipusi magszamlaloval és egy

ezred pontossagli gramm mérleggel mértem.

15. ébra: Pfeuffer Contador magszamlalod

(Foto: Csik Adam, 2024)

A vetémag mintankbol 2024.10.10.-én mintanként 100 db-ot papirra helyeztem, majd vizzel
benedvesitettem. A talcara helyezett mintdkat egy Memmert Ipp inkubatorba helyeztem 14
napig (16. abra).

16. abra: A vetémag mintak az inkubatorban

(Foto: Csik Adam, 2024)
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A csirandvények vizsgalatat az MSZ 6354-3.2008-as szabvany szerint az 5. napon vizsgaltuk

a kontroll és a kezelt mintdk esetében is.

Az 6todik és a tizedik napon mértem a kontroll és a kezelt mintak gydkereinek és csirajanak

hosszusagat, ami a 17. abran lathato.

17. abra: Csirdzasi szazalék ¢és gyokér-csira hossz mérése

(Foto: Csik Adam, 2024)

A betakaritott kombajntiszta mintdknak a tisztasdgat kiilon-kiilon mértem az MSZ 6354-
2:2001-es szabvany szerint. A mintdkat kézzel 2 mm-es hasiték rostan, rostdltam, ami a 18.
abran lathato. Ezutan lemértem a szemét mennyiségét gramm mérlegen €s kiszamoltam a

szemét szazalékos aranyat.

18. abra: Oszi arpa mintak rostalasa 2 mm-es hasiték rostaval

(Foto: Csik Adam, 2024)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Fotoszintetikus aktivitas mérési eredményei

A tenyésziddszak alatt a kontroll teriilet NDVI-indexe 0,26, a kezelt teriiletnek 0,34, amit a
19. dbra mutat. A gorbe elmozdulasain lathatd, hogy a kezelést kdvetden stresszhatdsokra a
gorbe elmozdulésa alacsonyabb a kezelt teriileten. A gérbén az is jol lathato, hogy a kezelt

teriileten a novények lassabban érik el a teljes érés stadiumat.

19. abra: A kontroll és a kezelt teriilet NDVI-indexe és annak alakulasa
(Forras: Onesoil app.)

NDVlI-index

0.34

NDVI-index

A kezelés utan 14 nappal jol lathaté a kontrasztos NDVI képen, hogy a kezelt és a kontroll
tabla jol elvalik egymastol, a kezelt teriileten magasabb értékeket kapunk (20.4bra). Atlagosan
a kezelés utan 14 nappal a kontroll teriilet NDVI indexe 0,81, mig a kezelt teriilet NDVI

indexe atlagosan 0,9.

20. abra: A kontroll €s a kezelt teriilet kontrasztos NDVI képe a kezelés utan 14 nappal
(Forras: Onesoil app.)
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4.2. Az 6szi arpa mintak beltartalmi értékei

A kontroll és a kezelt teriilet mintdinak NIR elemzdvel végzett beltartalmi értékeit a 4.

tablazat foglalja Ossze.

4. tablazat: A mintak beltartalmi értékei

(Forrés: Sajat szerkesztés)

MINTA Nedvesség % |Fehérje % |HL suly kg/hl
kontroll 1. 10,20% 11,50% 65,1
kezelt 1. 10,10% 11,80% 64,7
kontroll 2. 10,40% 11,20% 64,1
kezelt 2. 10,60% 11,60% 65,1
kontroll 3. 10,20% 11,10% 64,3
kezelt 3. 10,30% 11,30% 64,1
kontroll 4. 10,20% 11,10% 64,1
kezelt 4. 10,20% 11,30% 64,3
kezelt atlag: 10,30% 11,50% | 64,55 kg/hl
kontroll 4tlag: 10,25% 11,23% | 64,44 kg/hl
kildnbség: 0,05% 0,27% 0,11 kg/hl

A kezelt teriiletrdl szarmaz6 mintdk atlagosan 11,5 %-¢€k fehérje tartalmuak. A kontroll
tertiletekrdl szarmazé mintédk fehérje tartalma atlagosan 11,23 %-¢ék. A kezelt teriileteknek
atlagosan 0,23 %-kal magasabb a fehérje tartalma. A fehérje tekintetében a kezelt teriiletek

szorasa 0,21, a kontroll teriiletek szorasa 0,16.

A kontroll teriileteknek a hektoliter sulya atlagosan 0,11 kg/hl-el marad el. A kontroll teriileten
a szoras 0,41, a kezelt teriileteknek 0,38.

A kontroll 1. és a kezelt 1. minta kozott 0,3 %-¢€k kiilonbség van a fehérje mennyiségében a
kezelt minta javara. A hektoliter suly szintén magasabb 0,4 kg/hl-el. A kontroll 2. és a kezelt
2. mintanal megfigyelhetd, hogy a kezelt mintanak 0.4 %-kal magasabb a fehérje tartalma, €s
a hektoliter sulya is 1 kg/hl-el tobb. A kontroll 3. és a kezelt 3. mintanal a kezelést kapott
szemeknek a fehérje tartalma 0,2 %-kal magasabb, azonban a kontroll mintanak a hektoliter
sulya tobb 0,2 kg/hl-el. A 4. mintdknal a kezelt szemeknek a fehérje tartalma 0,2 %-kal
magasabb ¢és a hektoliter sulya is 0,2 kg/hl- el tobb, mint a kezeletlen teriileteké.

Osszességében elmondhaté, hogy a kezelt teriiletrdl jobb fehérje %-ot és hektoliter stlyt

mértiink.
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4.3. Az 0szi arpa mintdk ezermag tomege

Az ezermagtomeg vizsgalatakor a mintak kozott jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk. A
kontroll mintak atlag ezerszem tomege 43,8 g. A kezelt mintak atlag ezerszem tomege 43,5 g.
A kontroll minta szérdsa 0,78, a kezelt minta szorasa 0,41. A mintdk ezermag tomegét az 5.

tablazat szemlélteti.

5. tablazat: A mintak ezermag tomege (g)

(Forrés: Sajat szerkesztés)

MINTA Ezermag tomeg
Jkontroll 1. 43,6
fkezelt 1. 43,8
Ikontroll 2. 42,6
Ikezelt 2. 43
Ikontroll 3. 44,6
Ikezelt 3. 44
Ikontroll 4, 44,4
[kezelt 4. 43,2
Jkontroll atlag 43,8
Ikezelt atlag 43,5

4.4. Tisztasag vizsgalat

A tisztasag mérésekor jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk a kontroll és a kezelt mintak
kozott. A kontroll mintdkban a szemét atlagosan 2,26 %-€k, a kezelt mintaknal atlagosan 2,14
%-¢€k, tehat a kezelt mintak atlagosan 0,12 %-kal tisztdbbak voltak, amit a 6. tablazat foglal

0ssze:

6. tablazat: A mintak tisztasagi szazaléka

(Forras: Sajat szerkesztés)

Minta |Szemét % |Kuldonbség

Il %

Kontrolll 2,26% 0,14%
Kezeltl 2,12%
K ()

ontroll2 2,24% 0,12%
Kezelt2 2,12%
Kontroll3 2,26%

ontro ,26% 0,11%
Kezelt3 2,14%
0,

Kontroll4 2,27% 0,12%
Kezeltd 2,16%
Kontroll atl 2,26%

on ro, atlag ,26% 0,12%
Kezelt atlag 2,14%
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4.5 Termés eredmények

A kontroll teriiletrél 15,9993 tonna termést takaritottunk be a 2,4960 hektaron, igy 6,41 t/ha-
os eredményt mértiink. A kezelt tertiletrél 16,7731 tonna termésmennyiséget értiink el, ami

6,72 t/ha. Az eredményt a 21. dbra szemlélteti.

Termésmennyiség
6,72

641|

m Kontroll t/ha mKezelt t/ha

Termésmennyiség t/ha
o o o o o o
w H (9] [e)] ~ (o]

o
N

21. abra: Termésmennyiség a kontroll és a kezelt teriileten

(Forras: Sajat szerkesztés)

A kezelt teriilet a kontrollhoz képest 310 kg/ha mennyiséggel tobbet termet, ami a kezelt

teriileten 6sszesen 774 kg terméstobblet.
4.6. Az 0szi arpa mintak csirazasi szazaléka

A kezelt ¢és a kontroll mintdk kozott jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk a csirazasi
szézalékban. A kontroll mintakbol a kontroll 1,2,3-nak 100%-o0s csirdzast tapasztaltunk és
abnormalis csirat sem talaltunk. A kontroll 4-nek 99 %-os volt a csirazasa. Ennél a mintanal 1
%-¢k holt szemet talaltunk. A kezelt mintdkbol mind a négy mintanal 100%-os csirazast
tapasztaltunk és abnormalis csirdkat nem talaltunk. A csirdzoképesség alakulasat a 22. abra

szemlélteti.
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22. abra: Csirazoképesség alakulasa

(Forrés: Sajat szerkesztés)
4.7. Az 8szi arpa mintdk csirdjanak és gyokerének hossziusaga

A kezelés hatasara a legmarkansabb kiilonbséget a gyokerek és csirak hossziisdgaban talaltuk.

az 5. napon mért gyokerek hosszusaga a kezet mintakon atlagosan 1 cm-el voltak hosszabbak.

A 10. napon mért gyokérhossz a kezelt teriilet esetében atlagon 2,2 cm-el voltak hosszabbak.
Ez a kiilonbség mar a szant6foldon is jelentds lehet, ugyanis az arpat 3-5 cm mélyre vetik,
ahol a talaj konnyen kiszaradhat. Aszalyos id6jarasi koriilmények kozott ez a plusz 2 cm

hosszu gyokérzet biztosithatja a ndvények viz €s tapanyag ellatasat.

A csirdk hosszusagaban is kiilonbségeket tapasztaltunk. A kontroll teriiletrdl betakaritott
szemek csira hosszisaga elmaradt a kezelthez képest. A kezelt teriiletrdl bekeriild magok csira
hossza az 6t6dik napon atlagosan 1 cm-el, a tizedik napon atlagosan 2,9 cm-el hosszabbak. Ez
eldnydsen hathat a mélyebbre vetett magvak kelésére, valamint az egyontetli novényallomany

kialakulasara. A hajtas és gyokér hosszusaganak alakuldsat a 23. dbra mutatja.
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23. ébra: Hajtas és gyokér hosszusaga

(Forras: Sajat szerkesztés)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az Oszi arpa tenyészideje alatt aszaylos koriilmények uralkodtak. A lombtragydk
hasznalataval a levélen és gyokéren keresztiili tdpanyag utanpotlassal kedvezden alakult a
mintak beltartalmi értéke és hektoliter sulya. A termés mennyisége mind a kontroll mind a

kezelt tdblan, magasabb volt a megyei atlagnal.

A szilard fejtragya kijuttatds utdn két hétig nem mértiink csapadékot. A jovOben érdemes
lenne a szildrd mitragydk helyett folyékony UAN oldatot hasznalni, a jobb nitrogén

hasznosulas érdekében.

Az aminosavas lombtragyas kezelés a termés mennyiségét tovabb novelte. A vetOmag
csirazési szazalékara nem volt hatdssal, azonban a gyokér és hajtds novekedését jelentésen
fokozta. Beteg szemeket és csirdkat, abnormalis csirdkat nem talaltunk sem a kontroll, sem a

kezelt teriileten.

A kombdjntiszta betakaritott mintdk kozott tisztasagban nem talaltunk jelentds kiilonbséget,

azonban az Osszes kezelt minta tisztabb volt.

Az NDVlI-index alapjan is jol lathatd, hogy a kezelés hatdsara a kontroll teriileten jobb
értékeket kapunk. Egy miiholdas rendszeren keresztiil is jol lathato a kiilonbség. A pontosabb,
jobb felbontasu adatok érdekében, j6 megoldas lehet NDVI kameraval felszerelt dront

alkalmazni.

Talajvizsgalatbél érdemes lenne ,,Holland” talajvizsgdlatot elvégezni. A  bdvitett
talajvizsgalathoz képes még bdvebb informacioval szolgdl. Az ilyen tipust talajvizsgalattal
megtudhatjuk a talaj vizgazdalkodasi paraméterét (pF-érték), a talaj biologiai aktivitasat, a
talaj bovitett mikroelem mennyiségét és a raktarozott tovabba a felvehetd tapelemek

mennyiségét (Internet 6).

Levélanalizisek elvégzése is tovabbi informacidkkal szolgalna, a talaj tapanyagszolgaltatod

képességérol, valamint a lombtragyak hasznosulasarol.

A kisérlet beallitasahoz érdemes lett volna egy abszolut kontroll teriiletet is vizsgalni, ahol
semmilyen tdpanyagutdnpotlast nem végziink. Azonban egy ilyen terlileten a termés
mennyisége nagy valoszinliséggel elmaradt volna a kezelt teriiletektél, ami bevétel kiesést

okozott volna.
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6. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszdgon az Oszi arpa vetésteriilete tobb mint 400 ezer hektar (KSH, 2023). Ebbdl
hazénkban az 6szi arpa vetémag-szaporité teriilete 5-7ezer ha (NEBIH, 2022). Az 3szi arpa
sikeres termesztés¢hez elengedhetetlen a j6 mindségli vetdmag, aminek a mindsitését az MSZ
7145:2007 szabvany hatarozza meg (Internet 1). A gazdalkodok a termeldteriiletiik egy
részére sajat fogasbol szdrmazo, a gazdalkodo altal letisztitott, jO esetben csavazott és
csirdzoképességre vizsgalt magot vet el. Hazank tobbi részén allamilag ellendrzott, fémzarolt

vetOmag keriil elvetésre (Internet2).

A legtobb tapelemet a novény hatékonyabban veszi fel levélen keresztiil, mint a talajbol. A
levélen keresztiili ndvénytaplalas nagy eldnye még, hogy tapanyagok felvehetdségét nem

befolyasolja a talaj nedvességtartalma, pH-ja és tomorddottsége (Internet 3).

A mikroelem lombtragyazas napjainkra kiegésziilt kiillonb6z6 biostimulatorok alkalmazasaval.
Ezek a ndvénykondicionalok sokszor aminosavakat, tartalmazo készitmények, amik a
novények novekedését €s fejlodését, stresszkezelését javitjak, igy a termés mennyiségének €s

mindségének javulasat segitik (Internet 4).

A szant6foldi kisérletet Magyarorszag délkeleti részén, Békés varmegye északi felében
Gyomaendrdd és Hunya kozotti kiiltertileten végeztem. A teriiletre a 2024-es évjaratban is
jellemzd volt, az aszdly és a magasabb atlaghdmérséklet. A talaj adottsdga jO, azonban

mikroelemekbdl nem jol ellatott.

A harmonikus tapanyagellatas érdekében mikroelemeket tartalmazé komplex miutragyat
juttatunk ki Osszel, tovabba a GrowGreen Finish aminosav tartalm lombtragya hatésat
vizsgaltuk a termés mennyiségre, mindségre és a vetdmag értékmérd tulajdonsagaira S51/ha-os

dozissal.
A ndvényallomany NDVI értékeit felhd alapu szoftver segitségével mértiik.

A vetdmag értékmérd tulajdonsdgait az egyetem taniizemében vizsgaltuk. Meghatarozasra
keriilt a kontroll €s a kezelt terlilet mintaibol a beltartalmi paraméterek, a tisztasagi szazalék,

az ezermagtomeg, a csirazasi szazalék, a novények gyokér és csirahosszisaga.

A mintdk beltartalmi értékeinél és ezermag tomegénél az aminosavas kezelés hatdsara

atlagosan jobb értékeket kaptunk a kezelt tertileten, mint a kontroll parcellan.
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Az aminosavas kezelés hatdsara a kezelt teriilet a kontrollhoz képest 310 kg/ha mennyiséggel

termet tobbet. Az NDVI érték is magasabb a kezelt teriileten.

Az 0szi arpa csirdzasi szazalékéanal jelentés kiilonbséget nem tapasztaltunk, a kontroll és a

kezelt teriilet kozott, mivel kozel 100%-o0s csirazast mértiink mind két esetben.

Az aminosavas kezelés hatdsdra a legmarkdnsabb kiilonbséget a vetdmagok gyokér és
csirahosszlsagaban tapasztaltunk. A kezelt mintdk esetében a 10. napon mért gyokérhossz
atlagosan 9,5 cm hosszi, mig a kontroll elmarad atlagosan 2,2 cm-el. A kezelt mintak

csirdjanak hossztsaga 2,9 cm-el hosszabbak.

A harmoénikus mikroelemeket is figyelembe vévd tapanyag utanpotlassal kivaldé mindségi

termést kaphatunk, amit aminosavakat tartalmazo készitményekkel tovabb fokozhatunk.
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