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1. Bevezetés és célkituzés

1.1. A téma jelentosége, aktualitasa

A buza (Triticum aestivum L.) az egyik legrégebben ember altal termesztett gabonandvény,
mintegy 10-12 ezer éve az ¢lelmezés alapja. Termesztése a Kozel-Kelet ,,termékeny félhold”
régidjabal alakult ki és terjedt el szinte mindegyik mérsékelt égdvi régidban (de Sousa, Gerdol,
& Morgante, 2021). Jelenleg vildgszinten tobb mint 220 millié hektaron termesztik, 2023-ban
tobb mint 780 millié tonna volt a globalis termésmennyiség. A legjelentésebb eldallitok Kina,
India, Oroszorszag, az Egyesiilt allamok és az Eurdpai Unid. A buza jelentdsége a mindségi
mutatdiban is rejlik a mennyiségi mutatdéi mellett. A szemtermés 60-65%-ban tartalmaz
szénhidratokat, 11-18%-ban fehérjéket, a siitdipari feldolgozottsagot pedig meghatarozza a
sikérfehérje mértéke. Hazankban a jelentdségét az mutatja, hogy az elmult évtizedekben
stabilan 1-1,2 milli6 hektaron vetették. Magyarorszdg éghajlata és talajviszonyai kedvezd
feltételeket biztositanak az orszadg nagy részében a termeléshez. A fejtragyazas mellett egyre
jobban el6térbe kertil a levéltragyazas is, ami elsOsorban nem a makroelem potlasara szolgal,
hanem a mikroelem potlasara, ami pedig joval hektikusabban talalhaté meg a talajban (Ungai,
2022) . A buzatermesztése hazanknak nem csak belso ellatasra, hanem exportjara is épiil (2.
abra), az orszag termelésének mintegy fele az exportpiacokra keriil. Gazdasagi kockazatot
jelent ez miatt, ha a termelésiink mennyiségi €s mindségi stabilitdsa nem adott. A klimavaltozas,
az energiavalsag és az ukran gabonapiac torzitd hatasa 0j korszakot nyitott a gazdalkodok
korében. Az inputanyag arak novekedésével és a miitragya drak hullamzo6 piaci 4ra miatt
elotérbe keriiltek azok a technoldgiai elemek, amik hatékonyabba teszik a
tapanyaggazdalkodast, ezen korbe a lombtragyazas is beletartozik, amelynek foként a kritikus
fenologiai fazisokban nyujt megfeleld segitséget. A novényvéddszerek tekintetében szintén
aremelkedés kovetkezett be, ami a rentabilis termelést rontja és neheziti (Mezdgazdasagi
inputok havi forgalma 2023. X-—XII. honap, 2023). A lombtragyadk tovabba a mindségi
paraméterek javitasaval, valamint a stresszhatdsok mérséklésével vagy kezelésével is segitik a

hazai gazdalkodas menetét.

1.2. Célkitiizések
A kutatdsom célja egy vizsgalat, amelyben kiilonb6z6é lombtragyazasi technoldgiakat
hasonlitok Ossze buza allomanyban. A kisérlet soran torekedtem arra, hogy feltdrjam, milyen
kiilonbségek mutatkoznak a bizonyos készitmények és készitménycsoportok hasznalata esetén
a novények fejlodésében €s a termés mennyiségében, illetve mindségében. Megallapitasokat

teszek arra is, hogy az eltérd tapelemeket tartalmazd lombtragydk miként befolyasoljak a
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tapanyagok hasznosuldsat és milyen ardnyban jarulnak hozza a ndvény tapanyagellatdsanak
javitasdhoz, a termésmennyiség noveléséhez. A kisérlet eredményeként lehetdségem lesz
meghatdrozni, hogy melyik készitmény az, ami a leghatékonyabbnak bizonyult az adott
koriilmények kozott €s ezzel a gyakorlatban egy fenntarthatobb és eredményesebb termesztést

szolgalt.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Altalanosan a biizatermesztésérél

A vilagon ¢és a hazankban a legjelent6sebb ardnyban termesztett novények a
gabonandvények. A gabonandvényeket 10-12 ezer éve kezdték termeszteni, ez egy igen fontos
1épés volt az ember életmodvaltasban, és a mezdgazdasag kialakulasaban, egyre nagyobb
fliggetlenséget 1étrehozva a természet adottsagaitol. A vilag lakossdganak 20%-at latja el
fehérjével és élelmiszer termékekkel. A legkeresettebb gabona nemzetkdzi szinten a buza, a
termelés nagyjabol 25%-a exportpiacokra van szdnva. A tiplalkozads egyik alapja, jelentds
energia ¢s fehérjeforras, alapvetd ¢lelmiszerek elengedhetetlen Osszetevdje. A nemzetek

mezdgazdasaganak egyik legjelentdsebb eleme, politikai €s gazdasagi szerepe is van.

2.2. Buzatermesztés jelentosége Europaban

A btiza szerepe az Europai Uniodban kulcsfontossagli, 2023-ban a learatott teriilet 24,23
millio hektar volt, a termésatlagok pedig (2.4bra) 5,51 tonnas atlagot eredményeztek. Ez
Osszesen 2023-ban 133,5 millié tonna termésmennyiséget jelentett (Data, Our World in Data,
2023). Az EU-ban a legnagyobb termesztd orszdgok a kovetkezdk: Franciaorszag,
Németorszag, Lengyelorszag és Romania. Ezenfeliil a késdbbiekben érdekes adat lehet az
Ukrajndban eldallitott mennyiség is, ahogy abrazolva is van (l.abra), koriilbeliil annyit
termelnek, mint Németorszag. Magyarorszag 2023-ban az EU termésmennyiségének 4,45 %-
at adta, 5,94 millio tonna eldallitott buzaval (Data, Our World in Data, 2023). Ezzel az EU-ban
a kdzepes méretli termeld orszagok kozé tartozik Magyarorszag, ez az adat rendkiviil ingadozo,
2022-ben az aszaly kovetkezményeként 3,8 millio tonna volt, 2021-ben viszont 5,3 tonna felett.
(FAOSTAT, 2023) 2023-ban Magyarorszag 2,8 millié tonnat exportalt, igy elmondhat6, hogy
koriilbeliil a termés nagyjabdl felét az exportpiacokra szanjuk, ezek koziil a jelentdsebbek az
olaszorszagi, ausztriai piac. A vilagviszonylathoz képest a termésatlagaink és az Eurdpai Unid
Osszesitett atlaga a vilag atlagtermése felett all, koriilbeliil 2 tonnéaval, viszont elmarad az EU-
ban legjobban termel6 orszagoktol, mint példaul frorszag vagy Hollandia (2.abra). Az Eurdpai
Uni6 2023-ban 59 milli6 tonnat exportalt, ebbdl a legjelentdsebb exportdr Franciaorszag a maga
13,5 milli6é tonngjaval (3.abra). (Commission, 2023) A hazai exportmennyiség egyik alapvetd
oka a megfeleld belfoldi feldolgozoipar hidnya, igy a terményeinket rendre kiilfoldi
feldolgozoipari cégek hasznaljak fel, ez pedig az €lelmiszeriparban késztermék formajaban

érkezik vissza a hazai piacra. (Bank World, 2023)



1. abra Eléallitott buza mennyisége az EU-ban és Ukrajnaban-2023
(forras:ourworlindata.org)
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A termésatlagok alakuldsai (2. dbra) jol szemléltetik a kiilonbséget a fejlodd orszagok
alacsony atlagai miatt kialakult 3,63 tonnas atlaghoz képesti 5,51 tonnas Eurdpai Unids atlagot.
Ezekben a fejlodo orszagokban az 6ntdzés, az inputanyagok hasznalata és technologia fejlettség
korlatozott, igy nem mindenhol tudnak intenziven termeszteni (Data, Our World in Data, 2023).
Az EU-s éatlag elsdsorban a kedvezdbb teriileti és természeti adottsagoknak és a magas
fejlettségi szintnek koszonhetdek, de a heterogén orszagos teljesitménynek kdszonhetéen a
nyugat-europai kiemelked6é eredményeket kiegyenliti a gyengébb kelet és dél eurdpai
teljesitmény. Magyarorszag 2023-ban meghaladta az EU-s atlagot, ami a megfeleld kdrnyezeti
feltételeknek foként csapadékmennyiségnek volt koszonhetd, ugyanakkor bizonyos régidkban,
mint példaul az alf6ldon a hazai kontinentdlis klima szélsdséges esetei, aszalykarok és
hohulldmok korlatozzak a terméspotencial stabil kihasznalasat. A legmagasabb hozamot
frorszag, Hollandia, Belgium és az Egyesiilt kiralysag érte el 2023-ban, 8 tonna feletti atlagot
termelve. Ezek orszagok kozds tulajdonsdga az oOcedniai éghajlat, a kiegyensulyozott
hémeérséklet, sok csapadékkal és a rendkiviil intenziv és modern termesztéstechnologiaval. A
precizios gazdalkodas alkalmazaséaval, és a magas inputanyag hasznalat mellett nem meglepd,
hogy ezek az orszagok tartoznak az élvonalba. A abra (2.4bra) és az eredmények radmutatnak,
hogy a vildgviszonylathoz képest az Eurdpai termelés elényben van, viszont nagy kiilonbségek
vannak az EU-n belill is régiok kozott, ami a talaj és kdrnyezeti adottsdgokkal, és a gazdalkodas

intenzitasaval van 0sszefiiggésben. (Data, Our World in Data, 2023)



2. abra Legmagasabb termésatlagok az EU-ban-2023
(forras:ourworldindata.org)
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3. abra exportmennyiségek az EU-ban-2023
(forrés:ourworldindata.org)
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A buza piaci aranak alakulésa szoros Osszefliggésben van a geopolitikai tényezdkkel, a
gazdasagi tényezokkel €s a nemzetkozi piaci kereslet-kinalat viszonydval. A magyar bliza arak
alakulasat befolyasold vilagpiaci hatasok a jovedelmezdségre is kihatnak, a 2022-2024-es
id6szak jol szemlélteti a piac mozgasat (4. abra). A viladgpiaci arrobbanés 2022-ben kezdddott,
ennek oka az energiavalsag és az orosz-ukran habor. Az energiavalsag hatasara megnott
inputkoltségek ¢és szallitmanyozasi koltségek hatasara a buza felvasarloi ara jelentOsen
novekedni kezdett, 2022 nyardn mar elérte a 140 ezer forintot tonnanként Magyarorszagon
(Rekordszintli buzatermés varhatd, 2024). Az energiavalsag kezelése és a piacok Ujra tervezését
kovetden a 2023-as évben az arak csokkeni kezdtek, egészen addig, hogy az aratas id6szakaban
70 ezer forint volt egy tonna, ami fele az el6zd évi arnak. Az input arak alakulasan is lathato (5.
abra), bizonyos miitragydk a 2022-es ara a felére esett vissza 2023-ra. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy érdemi a ndvekedés a jovedelmezdségben nem ment végbe, mivel a kiadasi
oldal és a bevételi oldal aranyosan csokkent. A koltségtervezést viszont nehezitette, hogy tobb
teljesen hektikus év utan milyen kiadasokkal és beruhdzasokkal szamoljanak a gazdak. 2024-

re stabilizalodni latszodtak mind az inputanyag éarai, mind pedig a terményarak vilagpiaci
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pozicioja. Az alacsonyabb arak eldsegitik a globalis exportpiacokon fellépd kinalatot, ez foként
Oroszorszagnak és Ukrajnanak kedvezett. A terményarak csokkenésénél érdemes megjegyezni

annak a hatasat, hogy 2022-t6] Ukrajna vammentesen szallithatott az EU-ba.

4. abra Buizaarak alakulasa 2022 és 2024 kozott
(Forras: Agrarkdzgazdasagi intézet)
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5. abra Mutragya arak alakulasa 2023-2024
(Forras: Agrarkdzgazdasagi intézet)
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2.3. Buza egyedfejlodése
A fejlédési fazisok a csirazas és kelés, a bokrosodas, ezenfeliil a szarbaindulas és

szarnovekedés, kalaszolas és virdgzas, végiil pedig a szemek kitoltddése €s az érés. A csirdzast



kovetden a novény a vegetativ fejlddés szakaszaba 1€p, levélzetet, mellékhajtasokat fejleszt, ez
a késébbiekben meghatarozza a kalaszszamot. A kalasz differencidlodéasa a szarbaindulaskor
megkezdddik. A kalaszolés és virdgzas idOszakaban a stresszhatasok jelentds karokat tudnak
okozni, ekkor zajlik a megporzas és a termékenytilés. Nemzetkozileg elfogadott fenologia skala
a Feekes skala (5.4bra), ami alapjan leolvashatdak a fazisok. Az egyedfejlodést befolyasoljak a
kornyezeti feltételek, a talajadottsagok, és az altalunk végzett munkalatok hatékonysaga is.

(Hall, 2019)

6. abra buza egyedfejlodése
(fo rras: www.beckshybrids.com)
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2.4. Az 6szi buza agrotechnikaja

2.4.1. Vetésvaltas, elo és utovetemény igény

A buza nem termesztheté monokultiraban, ezért fajtavaltasra van sziikség. Erzékeny az
eldveteményekre, példaul az okbdl, hogy azok milyen modon széritjak ki a talajt, ezért olyan
elévetemények sziikségesek, amelyek hamar lekeriilnek a teriiletrdl és gyommentesen,
elegend¢ talajvizkészlettel adjak at a talajt.

Jo eldveteménynek szamitanak a hiivelyes novények, az 0&szi és tavaszi
keveréktakarmanyok és a pillangésok. A pillangdésok a nitrogénkotd  Rhizobium
baktériumoknak kdszonhetden ndvelik a talajbol felvehetd nitrogén mennyiségét, ez altal is jo
eléveteménynek szdmitanak.

Kozepes eldoveteménynek szamit a silokukorica, a kender és a koran letakaritott
kapasok, ilyen példaul a napraforgo, a burgonya. A koran érd kukorica €s a gabonafélék is ebbe
a kategoridba tartoznak bele.

Rossz eldveteménynek foként minden késon lekeriilé novény szadmit, a talajzsarolod
novények, mert ezek gyengitik a ndvény fejlddését miutan kimeritették a talajt. (Vetési valtas,

tragyazas €s 0szi buza termésére gyakorolt hatasok, 2022)



2.4.2. Talaj-elokészités

A talajelokészités modja fiigg az eldvetemény betakaritasatol. Egy koran lekeriild
eléveteménynél a sorrend tarlohantassal kezdddik, ezt az dpolas koveti, ez valamely gyomirtasi
folyamat, majd az alapmiivelés €s a vetés. A forgatas nélkiili talaj-el0készitési rendszer foként
jobb szerkezetli, gyommentes, jol kezelt talajokon hajthato végre, ez a talajelokészitési mod
segit megdrizni a talajvizet, illetve energia és erdforras takarékosabb is a gazdalkod6 szamara.

Késon lekeriilok esetében bizonyos novényeknél eszkozoni kell szarzuzast, amit
szantassal vagy forgatas nélkiili alapmiiveléssel folytatunk, majd annak elmunkalasaval ¢€s
magagykészitéssel, végiil vetéssel. Amennyiben gyomok miatt vagy mas ok miatt mégis
szantani kell, azt olyan mélységben, hogy a gyomokat és tarlomaradvanyokat eltakarja. A talaj
természetes lilepedésre ebben az esetben nincs id6, igy gytrtishengerrel vagy egyéb hengerrel

lehet ezt megoldani.

2.4.3. Vetés

A sikeres termesztés alapvetd feltétele a nagy termoképességli, korszerli és mindségi
vetdmag. A vetdmagokat fungicides csavazoszerekkel kezelik, igy védelmet nyujtva a korai
betegségek, foként a lisztharmat, buzakdiiszog és porliszog ellen, illetve rovarok elleni
védekezésben, illetve csirazési problémak ellen.

Az optimalis vetésido oktober 1.-je és oktober 20.-a kozé esik, de a lekeriild
elévetemény utan oktober 31.-ig is vethetd, szikes talajokon ennél kordbban is elvégezhets. A
vetés idOpontja a téli fagyokig valé megerdsodés megteremtésérdl is szol, hogy jol teleljenek
és tavasszal megfelelden fejlodjenek.

A sortavolsag altalaban gabonasortavolsadg, 12-12,5 cm, az optimalis vetésmélység
pedig 4-6 cm, lazabb talajokon akar 7 cm, iddjarastol is fliggden. A miivelutas vetés célja,
hogy az 4polédsi munkdkkal jaro taposds mérsékelve legyen. Az optimalis csiraszam 550-600
csira/m?, ez hektaronkénti 4,5-6 millié csiraszamot jelent, ez koriilbeliil 180-240 kg
vetdmagnak felel meg, az ezermagtomeg 40-44 g kozotti.

2.5. Tapanyagigény

A tapanyagigény szempontjabol egy tonna szemtermés és hozz4 tartoz6 vegetativ tomeg
eléréséhez 25-28 kg nitrogénre, 12-15 kg foszforra és 18-22 kg kaliumra van sziikség. 5 t/ha
termésszint eléréséhez ez az adat nagyjabol 135 kg nitrogén, 68 kg foszfor és 100 kg kalium
mennyiségében van meghatarozva. A teriileti tapanyagigény intervalluma nitrogén esetében 60-
170 kg/ha, foszfor esetében 60-90 kg/ha és kalium esetében 50-100 kg/ha. Az 6szi

alaptragyazas soran a foszfor és kalium teljes mennyiségét kell kijuttatni €s a nitrogén 40%-at,



rosszabb talajoknal akar 60%-at is. A starter tragyakat a vetéssel egy menetben juttatjuk ki, ez
biztositékot ad a megfeleld kezdeti fejlédésre. Hibridbuza esetében a foszfor szerepe
kulcsfontossagl, mivel az hamar kiiiriil a talajbol. Levéltragya kijuttatasa is ajanlott dsszel,
méghozza réz, cink €s mangan Osszetételben ebben az idészakban. Tavasszal a nitrogén 60-
70%-at fejtragyaként kijuttatjuk, ezt két menetben, kora tavasszal és viragzaskor. A kora tavaszi
kijuttatas eldsegiti a bokrosodast és a szarbainduldst, a viragzas utani kujuttatas pedig a
mindségi paraméterek javuldsahoz jarul hozza. (CIMMYT, 2011)
2.6. Makroelemek és mikroelemek hatasa

2.6.1. Makroelemek

A nitrogén (N) a legfontosabb a makroelemek koziil, szerepe a fehérjeszintézisben és a
novényi novekedésben van. A buza nitrogénigénye egy tonna szemtermeés €s a hozza tartozo
vegetativ tOmeg eldallitasdhoz 25-28 kg, teriileti tapanyagigénye St/ha, a varhatd terméshez
pedig 135 kg. A nitrogénfelvétel iliteme kiilonbozo eltérésii, az Oszi nitrogénigény 15%, a
legjelentdsebb ¢és legkritikusabb szakasza a tavaszi bokrosodéds és szarbaindulds idejében
torténik, ekkor 45%-ot vesz fel. A nitrogénfelvétel a kalaszolaskor 15% és az azt kovetd
fenofazisokban koriilbeliill 20%. A nitrogén hidnya esetében a gabonaféléknél a novények
vilagos, vagy sargazold szinliek. Elsargulnak az idésebb levelek, ezenfeliil a bokrosodas gyenge
¢és rovid és a szar vékony lesz. Idejét tekintve dsszel juttatunk ki egy alaptragyazast, a nitrogén
40%-at. A nitrogén tovabbi kijuttatdsa fejtragyazas formajaban, fele-fele ardnyban kora
tavasszal és viragzaskor (Sugar, 2014). Eszak-Olaszorszagban 2008 és 2010 kozott volt egy
kisérlet, ami Osszehasonlitotta a kezeletlen, a talajon keresztiil kezelt (40 kg N/ha) ¢és a
lombtragyazott (5 kg N/ha) allomanyt. Az eredmények kimutattdk, hogy a talajon kijutatott
késoi nitrogén novelte a fehérjetartalmat 1,92%-kal és a szemkeménységet 14%-kal. A
levéltragyazas a valyogtalajokon mutatott szignifikans, 0,6%-kos fehérjendvekedést. A
hozamokat a késdi nitrogén altalaban nem befolyésolta. Gazdasagi szempontokat figyelembe
véve, a fungiciddel kombinalt lombtragya alkalmazasa olcsobb volt, alacsonyabb hozam esetén
is magasabb a megtériilés aranya, a talajon keresztiilinek pedig kisebb volt azonos koriilmények
kozott. Osszességében a talajon keresztiili kés6i nitrogén tragyazas hatékonyabb volt a
mindségi paraméterek javitdsat nézve, viszont a lombtragya gazdasdgosabb, bizonyos
helyzetekben elénydsebb. (Blandino, 2015)

A buza foszforigényes (P) ndovény, teljes foszforigényének 1/3 részét dsszel veszi fel, a
talaj ezt az igényt altaldban nem fedezi. A nitrogénnel egyetemben Osszel az intenziv

gyokérfejlédést és a bokrosodast segiti. Erdemes az NPK alaptragyazaskor jo vizben vald
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oldhatosagli, magas foszfortartalmi mitragyakat hasznalni. Ha talaj foszforellatottsdga
megfeleld, 1:1 aranyu vagy kalium tulsulyu mutragyakat is alkalmazni lehet. A kompaktalt
mitragyaknak tobb elénye van, példaul az, hogy kis mennyiségii nedvesség hatasara is
oldodnak. Kora tavasszal a foszforfelvétel mintegy 55%-4t teszi ki a teljes mennyiségnek,
illetve a generativ fenofazisokban pedig tovabbi 25% felvétel van. A foszfor hidnytiinetei: az
iddsebb levelek sotétebbre, akar biborvordsre szinezddnek, ezenfeliil kevesebb gyokér
képzodik és nem fejlddnek megfeleléen, ezaltal késleltetett érést, csokkent terméshozamot
okoz. Egy friss, 2025-ben publikalt kutatisban a foszfor hatasat vizsgaltdk mas-mas
talajfoszfor-pufferképesség (PBI) mellett. Osszesen hat helyszinen pozitiv valtozast mutatott a
9-bél, szignifikdnsan novelte a hozamot 176-505 kg/ha értékkel, ez 4-11%-os tobbletet
jelentett. Az alacsony dézis (2,5 kg P/ha) nagyobb hatékonysagot mutatott, mint az 5 kg/ha
dozis. A korai kijuttatas kedvezébb volt, mint a késdi. A hozamndvekedés és a talaj PBI k6zott
negativ Osszefliggés volt (1=-0,67), a nagy PBI mellett gyengiilt a hatds. Gazdasagilag a 2,5
kg/ha szamitott nyereségesnek. (Malik, 2025)

A buza kaliumigénye (K) a ndvény vizgazdalkodasat szabalyozza, a gazcserenyilasok
miikodését, és a sejtszilardsagot, a sejtszerkezet stabilizalasat. Hidnya a vizgazdalkodéasban
mutatkozik meg, akar lekokadhat a ndvény. A levelek szélei elsargulnak, majd elhalnak, ami
el6szor az idésebb leveleken mutatkozik meg, illetve a szar elvékonyodik, a riigyek €s termés
pedig kisebb lesz. A korai fenofazisban a legintenzivebb a kéaliumfelvétel, dsszel 25%-os a
kaliumfelvétel, kora tavasszal 75 %-at veszi fel a ndvény, a késdbbi fenofazisban mar nincsen
K felvétel, csak leadés. 2016 és 2018 kozott két buzafajtan, erds és kozepes sikérii valtozattal
kisérleteztek kalium lombtragyaval Kindban, 3 fejlodési fazisban (zaszloslevél, viragzas és
viragzas utan 10 nappal). A kisérlet 3 koncentracidban zajlott, 30, 60 ,90 mmol L' KCI. Az
hozam eredményei ugy alakultak, hogy az erds sikérli hozamat nem valtoztattak szignifikansan,
ellenben a erds sikérli hozamat igen, kiilondsen a viragzaskor kijuttatott kezelés. A fehérje és
sikértartalom mindkettd esetben jobb volt a kontrollnal (erds sikérti +7,9%, kozepes sikérii
+6,8%). A tésztaminOség szintén javult, a sikértartalom, a szedimentacios ért€k és a tészta
fejlesztési ideje is nott. A gliadin és glutamin szintjét is emelte, a kdzepes sikértartalminal 16%-
kal, az erds sikértartalmunal esetében 4,9 és 17,1%-kal emelkedett. Osszességében a kalium
lombtragya 60 mmol L™ koncentricioban. A beavatkozas javitott a fehérje és sikértartalmon,
¢s tészta minds€gi tulajdonsagain, hozamndvekmény az erds sikértartalmu fajtanal

megfigyelhetd volt. (Gu, 2021)
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2.6.2. Mikroelemek

Mikroelemek tekintetében a vas (FE) a fotoszintézisben, a ndvényi anyagcserében és a
fehérjeképz6 folyamatokban vesz részt. A vas felvétele az intenziv fehérjetermelés
id6szakaban, a bokrosodaskor €s a szarbaindulaskor, ezt kovetden a kalaszolas és a viragzaskor
ismét novekszik. A buza foleg levegdtlen koriilmények kozott veszi fel a vasat, mivel ennek
konnyebb a beépiilése. A pH tekintetében a savas pH noveli a vas oldhatosagat, igy a
felvehetdségét is. A nitratbdség, a kaliumhidny €s a tulzott mennyiségii mangén és réz csokkenti
a vasfelvételt. Hianytlinetei: a nodvény klorofilltartalma ¢és a fehérjeszintézis csokken,
jellegzetes a klorozis, ilyenkor fiatal levelei kivilagosodnak, sargulnak, stilyos esetben pedig az
erezettel egylitt kifehérednek a levelek. 2019-2020-as Iranban végzett kutatasban 35
buzagenotipussal kisérleteztek (6 diploid, 19 tetraploid és 10 hexaploid), eltéré vizellatas
mellett, négy kezeléssel (Kontroll, Zn, Fe, Zn+Fe). A termést a vizhiany atlagosan 38%-kal
csOkkentette, a Zn ¢és a Fe kiilon-kiilon és egylittesen is mérsékelték a hozamcsokkenést. A vas
tartalom a vizhiany mellett 20%-kal n6tt a szemekben, a cink és vas egylittesen pedig enyhitette
a karokat. A magasabb termést ad6 (tetraploid és hexaploid) buzafajok kozel négyszer nagyobb
termést adtak, mint a diploidok, de kisebb vas és cink tartalommal. A vizsgalat ravilagit, hogy
a cink ¢és vas levéltragyak koltséghatékonyak, hozamjavitéak, kiilondsen vizhianyos
kortilmények kozott. (Shoormij, 2022)

A magnézium a klorofillképzés és a fotoszintézis nélkiilozhetetlen szerepldje, a
klorofillmolekula kozponti atomja. A magnézium ATP kotd elem, kulcsszerepe van az
energiaatvitelben és az enzimaktivitasban is. A szénhidrat- és fehérjeszintézisben is részt vesz,
valamint javitja a kalium és kalcium hasznosulédsat is. Hidnya esetén csokken a fotoszintézis
hatékonysdga. (Marschner,H,2012). 2013 ¢és 2015 kozott végeztek egy kisérletet
Lengyelorszagban, ahol talajon és levéltragya formdjaban is kisérleteztek magnézium
hatéanyaggal buiza dllomanyban. A kisérletben harom szintet (0, 25, 50 kg/ha) és tobb idépontot
(BBHC 30, 49/50) teszteltek. A hozamot szignifikansan novelte a Mg tragyazas (0,5-0,9 t/ha
kozott). Az NPK kezelésekhez képest 17%-kal nétt a Mg felvétele, a talaj Mg visszanyerése
pedig 10% ¢és 40% kozott alakult. A nitrogénfelvételt javitotta, illetve a szemekbe a beépiilés
aranya is magasabb volt. Osszességében a kettés lombtragyazas és a kombinalt alkalmazas volt
a leghatékonyabb, mind N hasznosulasban és mind termésndvekedésben. (Potarzycki, 2022)

A mangin (Mn) nélkiilozhetetlen mikroelem, mivel igen fontos szerepet jatszik a
novény fejlodésében. Szerepe van az energiaforgalomban €s a nitrogén hasznositdsaban is, az
auxin ndvekedési hormon szintjét is befolyasolja. A mangan enzimaktivatorként is funkcional,

beleértve a fehérjeszintézist, fotoszintézist és citromsavciklust. A talajban ion formdjaban van
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jelen, féleg manganion vagy szerves komplex formdjaban veszi fel a novény. Hidnytilinetei ugy
jelentkeznek, hogy a fiatal leveleken érkozi klordzis megy végbe, ezenfeliil jelentkezhet a
levelek szabdalytalan sarguldsa. A mangantragyazas talaj és levéltragyazas forméjdban a
legidealisabb.

A réz (Cu) alapvetden a nitrogénkotésben €s a fehérjetermelésben jatszik szerepet,
hatéssal van a sikértartalomra, ez a buiza esetében kifejezetten fontos. Ezen kiviil az enzim
alkotdsban van szerepe, igy a 1égzési anyagcserében és az elektrontranszportban vesz részt. A
talajban ion formaban taldlhatdé meg, mozgékonysaga kicsi. A gabonafélék atlagos rézfelvétele
30g/ha. Hianytiinetei a ndvekedést lassithatja példaul, megmutatkozik a levelek
kifehéredésében és sargulasaban, fehérkalasziisagban is. A buga és kalaszképzodést is gatolja.
Potlasa a talajon keresztiil vagy levéltragyazas formajaban végezhetd el. (Malhi, 2006) A réz
hatéanyagt lombtragydazasi kisérletek koziil egy relevans példardl irok, ahol azt vizsgaltak,
hogy a réz hatéanyagu levéltragyazas noveli-e a buizaszemek réztartalmat. A hattérben az allt,
hogy Lengyelorszagban jelentésen csokkent (-20%) a 80-as évektdl kezdve a buzaszemek
réztartalma. A kisérletet 2003 és 2006 kozott végezték, tiz buzafajtaval. A bokrosodas
idészakaban 305 g/ha réz-szulfitot permeteztek. A kiindul6 réztartalom alacsony volt (2,4-2,6
mg/kg), viszont a kezelések egyik fajtanal sem ndvelték statisztikailag igazoltan a réztartalmat.
A legnagyobb terméscsokkenést produkélod fajtanal a réztartalom 11-12%-kal csokkent, a
higulasi hatasnak koszonhetden. A szerzok arra kovetkeztettek, hogy egyetlen lombtragyéazas
nem nodveli a szemek réztartalmat, s6t gyengébb termés esetén még csokkenhet is.
(Korzeniowska, 2011)

A cink (Zn) a magképzddésben, a gyokérnovekedésben €s a betegségekkel szembeni
ellenallo képességben jatszik szerepet. Részt vesz a fehérje anyageseréjében és az auxin hormon
termelését is szabalyozza. Nagy mennyiségli meszet tartalmazo6 talajok altaldban cinkhianyosak
lehetnek, ezenfeliil a hideg és nedves talajok tavasszal szintén hatranyosan befolyasoljak a
felvételét. A ndvények ion formdban vagy kelat formédban veszik fel a gyokereiken keresztiil a
cinket. A hianytiineteit tekintve a bliza nem tartozik a cinkigényes novények kozé, de
cinkhidnyos allapotban a levelek szabalytalan sarguldsa, majd a sarga foltok kdzepén elhalasi
tiinetek kovetkezhetnek be. A potlasa soran fontos a talaj pH értéke, ami az optimalis
felvételhez 5,5-7,0 kozott van, ez levéltragyazassal potolhato.

A bor (B) a viragzas ¢és a sejtosztodas folyamatdban vesz részt, az anyagforgalmat is
szabalyozza, a sejtmembranon keresztiili anyagforgalmat. Részt vesz a tapelem felvételében és
az anyagcsere termékek szallitdsdban ¢és tdroldsdban, kiemelten fontos a gyokér és

szallitoszovetek kialakitdsdban is. A talajban foként borsav formaban taldlhaté meg, magas
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agyagtartalmt és szerves anyagokban gazdag talajok a bort nagyobb mennyiségben tudjak
megkotni, homokos talajok kevésbé, a kimosodasa konnyi, mivel anionként van jelen a
talajoldatokban, mobilis a talajban. Legnagyobb mennyiségben kaldszolés idejében sziikséges
a bor, és viragzaskor. Altaldnos hidnytiinete a novekedés és fejlédésben mutatkozik meg, a
gyokéren pedig a tenyészOcsucsainak pusztulasa mehet végbe. Buzara jellemzd, hogy a
borhidny sargult és szemtermés nélkiili kaldszokat hoz létre, a levélszélek pedig rendellenesek
lesznek. Vetés eldtt érdemes 1-7 kg/ha bort kijuttatni, ezenfeliil kiegészitd levéltragyazast is
alkalmazni. 2019 és 2021 kozott végeztek Pakisztanban egy kisérletet, ahol a bor hatdsat
vizsgaltak buza allomanyban, els0sorban hozamra, kiillonb6z6 vetésidoben és talajmiivelési
modszerekkel. Osszesen négy kezelés volt, Kontroll, talajba dolgozott 2 kg/ha, lombtragya 2
kg/ha és vizpermet. Az eredményekben a korai vetés adta a legjobb értékeket, (83,9cm
névénymagassag, 359 db/m? bokrosodas, 4168 kg/ha hozam), a kési vetést tekintve a hozamok
csOkkentek, de a bor lombtragya javitotta a mutatokat: 85,9 cm magassag, 4132 kg/ha hozam.
Megallapitottak, hogy a bor a késdi vetésnél mérsékli a vetésidé okozta hatranyokat, javitja a
termést, noveli a szemek B-tartalmat. (Ijaz, 2023)

A kalcium részt vesz a sejtfal és sejtszerkezet stabilizaldsaban, ez a stresszhatidsokkal
szemben fontos foként. A plazmamembranok szerkezetét is stabilizalja, ezzel az ionhaztartast
egyensulyozza. A gyokérnovekedésben ¢és tapanyagfelvételben, az o0sztdodd szovetekben
nélkiilozhetetlen elem. A termésmindséget €s a szemek egészséges kiteléséhez is hozzajarul.
(International). 2019-ben India keleti részén kalcium-klorid és arginin levéltragyas
kijuttatdsdnak hatasat vizsgéltdk késén vetett bluzdban, a termindlis hdstressz mérséklése
érdekében keét fajtat teszteltek két kezelésben. Az elsé CaCl, egyszeri (18 mM) kijuttatasa
viragzaskor, a masodik pedig kétszeres (9 mM) kijuttatasa viragzaskor és kétszeres arginin
egyszeri (2.5 mM) vagy kétszeri (1,25 mM) kijuttatdsa. A legjobb eredményt a kontrollal
szemben 13%-kos hozamndvekménnyel a CaCl, kétszeres kezelés mutatta, ez a beavatkozas
tovabba a kaldszonkénti szemszdmot €s az ezermagtomeget is javitotta. Fiziologiai
paramétereket tekintve is kedvezd hatas volt, a kontroll zaszldslevél klorofilltartalma 34-36%-
kal csokkent és a membranpermeabilitds 29-52%-kal nétt, a kétszeri CaClz kétszeri kezelése
ezt jelentdsen mérsékelte. Megallapithatd volt, hogy a CaClz kétszeri lombtragyazasa a késoén

vetett allomanyok hotlirését és termését is pozitivan befolyéasoljak. (Roy Chowdhury, 2019)

2.7. Gyomirtas
A gyomndvények elleni védekezés kulcsfontossagu, a hatékonysagot elsdsorban a

megeldzés fontossaga adja, megakadalyozni a gyomok terjedését, elszaporodasat és
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torekedniink kell a talaj jo kultardllapotanak fenntartasara (vegyszeres gyomirtds ¢&s
termésszabalyozas-2019).

Preventiv modszerekkel a gyomok betelepiilésének a megakadalyozasa a 6 cél, ami
elsésorban az éveld, vegetativ uton erdteljesen szaporodod gyomok terjedését gatolja.

Termesztéstechnoldégia modszerek koziil elsdédleges a vetésvaltds és a monokultiura
kertilése. A fajta megvalasztdsa ¢és az idedlis vetési koriilmények megteremtése
kulcsfontossagu, gondolva itt a vetéagyra, a vetési idore, mélységére és modjara.

A mechanikai modszerek tekintetében elsdsorban a talajmiivelés modjanak van nagy
jelentésége, azon beliil pedig a valtozd mélységii €s gyakorisagu talajmiivelésnek, a kevésbé
gyomos teriileteken pedig alkalmazhat6 a forgatas nélkiili talajmtivelés is. (EIP-AGRI, 2021)

Vegyszeres védekezés rendkiviil fontos 4poldmunkidja a termesztés folyamatanak,
megkiilonbozetiink dszi és tavaszi gyomirtasi folyamatot. Az 6szi gyomirtés a bliza vetése utan
¢s kelés elott preemergensen, kelés utdn pedig korai posztemeergensen végezhetd.
(Magyarorszag, 2024) Az 0szi gyomirtast ott célszerli alkalmazni, ahol a gyomfelvételezéskor
a kikelt gyomok elérik a kritikus szintet, ott is érdemes, ahol a tavaszi gyomirtast nem lehet
idében megoldani. (Murdoch, 2018)

A tavaszi gyomirtas posztemergens kezelésekre épiil, hormonhatésu szerekkel, ilyenek az
MCPA, 2,4-D, MCPP, 2,4-DP. Kijuttatasukat +5 °C felett lehet elvégezni, pangovizes ¢és
tulzottan szaraz buzaban pedig nem lehet alkalmazni. Az utdéveteményhatasra akkor érdemes
figyelni, ha repce lesz, ezen esetekben a szulfoniluera tipusu készitmények lebomlasara kell
odafigyelni. A sikerességhez a betakaritas idopontjanak kitolédasaval bekdvetkezd kalaszosban

fellepd egyszikiiek elleni védekezés és a kétszikiiek elleni védelem. (Kadar, 2019)

2.8. Betakaritas

Az aratds munkdinak megteremtését gy kell iddziteni, hogy az a legjobb mindégben
torténjen, és kevés szemveszteséggel, ez foként az érési fokozattol €s az aratds modjatol fliigg.

Az buza érési ideje a kornyezettdl, a termesztett fajtatol és az agrotechnikatdl fiigg, a
betakaritas junius végén és julius elsd felében tajékan torténik meg. Az aratds viaszérés végén,
teljes érés elején kezdhetd meg. Itt fontos megjegyezni, hogy pozitivan befolyasolja az aratast
a simara munkalt, bardzdamentes felszin, a gyommentes allomany, és megddlésnek ellenallo
fajtavalasztds. A betakaritds 13-14%-o0s viztartalomnal optimalis, a biztonsagos tarolashoz
légszaraznak kell lennie a terménynek. A blza tarolhaté magtarakban, taroloszinekben és

gabonasilokban, 14, maximum 15%-os viztartalommal. (dr. Radics, 2007)
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3. Anyag és modszertan

3.1. Kisérlet helyszine

A kisérlet beallitasara a 2024/2025-6s gazdalkodasi évben, Barcs telepiilés kiilteriiletén,
a Tekeres nevil szant6foldi tablan keriilt sor, amelynek RUHXM-V-21 a mepar kodja. A térség
¢ghajlata mérsékelten meleg, mérsékelten nedves kategoriaba tartozik, amely kedvezd
adottsagokat biztosit az &szi buza termesztéséhez. A kisérleti idészakban, 2024. oktoberétol
2025. juliusaig 6sszesen mintegy 640 mm csapadék hullott, amely mennyiség az adott régiod
atlaganak megfeleldnek tekinthetd. A csapadékeloszlas egyenetleniil alakult: az sz folyaméan
kell6 mennyiségli csapadék segitette a kelést ¢és a kezdeti fejloddést, mig a tél folyaman a
hoboritottsag iddszakos volt. A tavaszi honapokban a csapadék mennyisége mérsékeltnek
bizonyult, azonban elegend6 volt a bokrosodas és a szarbaindulas fazisaban. A majusi és juniusi
idészakban tobb alkalommal érkezett bdséges csapadék, amely a kaldszhdnyéds és a
szemkitelitddés szempontjabol kedvezd koriilményeket teremtett. Ezen adatok alapjan azt a

kovetkeztetést tudtam levonni, hogy a vizhiany nem jelentett korlatozo tényez6t a kisérlet soran.
3.2. Talajadottsagok

A vizsgilati tertilet talajadottsagai is kedvezdnek bizonyultak az 6szi buza szamara (6.
abra). A tabla homogén, sik domborzat, csernozjom tipusu talajon fekszik, amely magas
termékenységérdl ismert. A talaj pH-értéke 7,09, amely semleges kémbhatast jelent, ez a legtobb
tapanyag felvehetdségét optimalis szinten biztositja. A humusztartalom 1,52%, ami a hazai
buzatermd teriiletek atlaganak megfelel, kozepes szervesanyag-ellatottsagot jelez. A kotottségi
szdm (47) kozepesen kotott talajra utal, amely jO viz- és tapanyag-megtarté képességgel
rendelkezik. A tapanyag-ellatottsagi vizsgalatok alapjan a foszfor (P.Os: 70 mg/kg) és a kalium
(K20: 55 mg/kg) értékei a kozepes ellatottsagi kategoriaba sorolhatok, mig a magnézium (274
mg/kg) kifejezetten magas koncentracioban volt jelen. A mikroelemek koziil a cink 0,5 mg/kg
koriili alacsony szintet mutatott (a tertilet cinkhidnyos), mig a réz (1,4 mg/kg) és a mangan (55
mg/kg) még megfeleld mennyiségben allt a ndovények rendelkezésére. Ezek az értékek
indokoltdk a lombtragya-kisérletet, mivel feltételezhetd volt, hogy a mikroelem-potlas

kedvezden hathat a buza fejlodésére és termésmindségére.
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7. abra talajvizsgalati eredmények 2024
(forras: sajat szerkesztés)

igen
Viesgalati ) gyen | gyen [ki-zef 1gen | tul- .
paraméter Erték | ge | ge | pes ]| 36 | jo | =ott Ertékelés
pH (KCT) 709 semleges
Kitittség 47 agyagos valyog
CalC03 (%) 0,1 mesz hidmy
Ossz. i (%) 0,02 alacseony sotartalmi
Na (mg/kg) 233 megfeleld
Humusz (%) 1,52 igen gyenge
P20 (mg/kg) 70 gyenge
K20 {mg/kg) 55 igen gyenge
Mg (mg/kg) 74 ]
£ (mg/kg) (0.5 gyenge
Cu (mg/kg) 1.4 o
Mn {mg/kg) 55 jo
S04 (mg/kg) 1,7 gyenge
NO3 (mg/kg) 5,17 gyenge

3.3. Agrotechnikai eljarasok

3.3.1. Talajelokészités, fajtavalasztas és vetés

A kisérletben elvetett fajta a Providence volt, amely jo alkalmazkodoképességérdl,
stabil termdéképességérdl és kedvezd mindségi mutatdirdl ismert. Az eldvetemény szdja volt,
ami a nitrogénkotd baktériumoknak kdszonhetden optimalis a buza szamara. A vetés 2024.
oktober 21-én tortént, 200 kg/ha vetémagnormaval, kultivatoros miivelést és rovidtarcsas talaj-
elékeszitést kovetden. A vetdmag csavazott formaban keriilt felhasznéalasra, amely biztositotta
a kezdeti fejlodési szakaszokban a ndvényvédelmet a korokozokkal szemben. A

ndvényallomany betakaritasa 2025. jalius 18-an, teljes érésben tortént.
3.3.2. Fejtragyazasok és novényvédelmi kezelések

A tapanyag-utanpotlas az alapmutragyazassal kezdodott 2024. oktober 16-an, amikor

NPK 10-26-26 miitragya 245 kg/ha mennyiségben, valamint K60 miitragya 100 kg/ha dozisban
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keriilt kijuttatasra. A fejtragyazas két litemben zajlott. 2025. februar 3-an MAS 27% miitragya
(100 kg/ha) és NS 20-24 (150 kg/ha) keriilt kijuttatdsra, mig marcius 22-én 175 kg/ha NS 20-
24 ¢s 100 kg/ha MAS 27% miitragya biztositotta a sziikséges nitrogén- és kénellatast a kritikus
fenologiai fazisokban. A novényvédelmi kezelések az egész terlileten egységes technologiat
kovettek. A vetés utan 2024. november 10-én Battle Delta (0,5 1/ha) és Savacen Delta (0,075
1/ha) keriilt kijuttatasra, 2025. marcius 20-an Leptoscan (0,2 1/ha), aprilis 10-én Maxentis (0,8
1/ha) és Modus Evo (0,2 1/ha), majd méjus 14-én Tebusha 25EV (1 /ha) és Clartan (0,2 1/ha)
alkalmazasara kertilt sor. A kezelések célja a korokozok, kartevok és gyomok elleni védekezés,

valamint a ndvényallomany alloképességének javitasa volt.

3.4. Alkalmazott szerek

A vizsgalat 6 célja a kiilonboz6é lombtragya-készitmények hatasanak dsszehasonlitasa
volt. Négy kiilonb6zo termék keriilt vizsgalatra: a Nutrino Turbo+, a Yara Vita Gramitrel, a
Timac Seactiv Vital és az Amalgerol, valamint a kontroll kezelés. A Nutrino Turbo+ 2 1/ha
dozisban keriilt kijuttatdsra, amely 140 g/l nitrogént, 70 g/l foszfort és 70 g/l kaliumot
tartalmazott, ezaltal komplex makroelem-utanpotlast biztositott. A YaraVita Gramitrel 2,5 1/ha
dozisban keriilt kipermetezésre, amely kifejezetten mikroelem-talstulyos készitmény, nagy
mennyiségli magnéziummal (267 g/l), valamint rézzel, mangannal és cinkkel, amelyek a
fotoszintézisben és az enzimatikus folyamatokban jatszanak kiemelt szerepet. A Timac Seactiv
Vital 2,7 1/ha dozisban keriilt kijuttatdsra, amely NPK 9/5/4 ardnyban tartalmazta a fo
tapelemeket, emellett mikroelemekkel €s a Seactiv komplex biostimulatorral egésziilt ki, amely
fokozza a novény stressztlird képességét. Az Amalgerol 3 1/ha dozisban keriilt alkalmazasra,
amely alacsony nitrogén- és kaliumtartalom mellett szerves komponenseivel és mikroelem-
tartalmaval (pl. réz, krom) elsdsorban ndvénykondicionaldé hatast fejt ki. Az Amalgerol
algakivonatot, ndvényi kivonatot, ndvényi illdolajat €s &svanyi anyagokat tartalmaz. A
kezelések két idOpontban zajlottak: az elsd kijuttatasra 2025. marcius 20-an, a bokrosodas
végén keriilt sor, mig a masodik kijuttatds 2025. majus 14-én, a kaldszhényas id6szakaban
tortént. A lombtragyazas Forras 3000 tipusu, 2013-ban gyartott szant6foldi permetezdgéppel
tortént, hektaronként 220 liter vizmennyiséggel, szélcsendes iddjarasi koriilmények kozott,

biztositva az egyenletes fedést.
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3.5. Parcellakiosztas és mérés eszkozei

A kisérlet elrendezése véletlen blokk elrendezésben, két ismétlésben tortént. Mindkét
blokkban 6t parcella kertilt kialakitasra, amelyek sorrendje a kovetkezd volt: kontroll, Yara Vita
Gramitrel, Timac Seactiv Vital, Nutrino Turbo+, Amalgerol. Az egyes parcelldk 18 méter
sz€lesek €és 455 méter hosszak voltak, amely lehetévé tette, hogy a kezelések gyakorlati
koriilmények kozott, de mégis jol mérhetd formaban keriiljenek 0sszehasonlitasra. A parcellak

kozott hagyott elvalasztd savok biztositottak a kezelések fiiggetlenségét.

8. abra parcellakiosztas
(forras: sajat szerkesztés)

A N T Y K A N T Y K
M U I A 0 M U I A 0
A T M R N A T M R N
L R A A T L R A A T
G I C R G I C R
E N V. 0 E N V. 0
R 0 5. L R 0 S. L
0 G L 0 G L

L T v R L T v R

U I A U I A

R T M R T M

B A I B A I

(0] L T 0 L T

+ R + R

E E

L L

A meérési modszerek kozott helyet kaptak a tavérzékeléses €s a hagyomanyos mérések
is. Az NDVI felvételek dron segitségével késziiltek két alkalommal, kdzvetleniil a lombtragya-
kezeléseket kovetd tiz napon beliill. Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) a
fotoszintetikusan aktiv biomassza mennyiségét jellemzi, igy jol mutatta a kezelések rovid tava
hatasat az allomany vitalitasara. A levélanalizis az els6 kezelést kdvetden, szintén tiz nappal
tortént laboratoriumi koriilmények kozott, amely a ndvények tdpanyagellatottsagarol
szolgéltatott objektiv adatokat. A leveleket véletlenszerlien valasztottuk ki minden kezelésbdl,
75 darabot, melyet a MATE Egyetemi Laborkdzpont Agrartudoményi Szakteriilet NAH-1-
1782/2021 szamon akkreditalt vizsgdld laboratoriumban elemeztek. A betakaritds soran
Massey Ferguson tipusu kombajnt hasznaltunk. Ezt kiegészitette a laboratoriumi mintavétel,
amely alapjan a termés mindségi paraméterei is vizsgalatra keriiltek. A fehérjetartalom, a
sikérmennyiség, a Zeleny-érték €s a hektolitersuly meghatarozasa Mininfra Smart infravoros

mérdeszkdzzel tortént, amely gyors €s megbizhato analizist tett Iehetdveé.
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3.6. Elemzés modszertana

Az adatok feldolgozéasa ¢és kiértékelése Microsoft Excel programmal tortént. A két
ismétlésbdl szarmazoé mintdk atlagolasa utan varianciaanalizis (ANOVA) alkalmazésara nyilt
lehetdség. Az atlagok Osszehasonlitasa LSD (Least Significant Difference) teszt segitségével
tortént az egyes kezelések kozotti eltérés kimutatasa 5%-os szignifikanciaszinten (p<0,05). Ez
biztositotta, hogy az eredmények ne csupan tendencidkat mutassanak, hanem tudomanyos

igényességgel is értékelhetdk legyenek.

1. kép mérdeszkozok
(forras: sajat kép)
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4. Eredmények és értékelések

4.1. Levélanalizis

A levélanalizis kdzvetleniil megmutatja, hogy az adott készitmény befolyasolta-e a levél

crer

4.1.1. Makroelemek vizsgalata

Nitrogén (N) (8.4bra) tekintetében a koncentracid 3,525 m/m% volt, ehhez viszonyitva
a legnagyobb pozitiv eltérést a Timac Seactiv Vital adta (3,655 m/m%, +3,7%), ezt kdvette az
Amalgerol, ami 3,59 m/m% eredményt mutatott. A kontrollhoz képest enyhe negativ eltérést
mutatott a YaraVita Gramitrel (3,5 m/m%), ehhez képest a Nutrino turbo+ jelentés negativ
eredményt hozott (3,21 m/m%, -9%), ez arra enged kovetkeztetni, hogy a készitmény nem
javitotta novények nitrogénellatottsagat.

A foszfor (P) (8.abra) mérésénél kidertilt, hogy a Kontrollhoz képest mindegyik érték
nagyobb volt. A Kontroll ebben az esetben 0,315 m/m% eredményt ért el, ehhez képest a
legnagyobb eltérést a YaraVita Gramitrel 11,1%-kal teljesitette (0,35 m/m%). A Nutrino turbo+
¢s az Amalgerol azonos adattal (0,33 m/m%) 4,76%-0s ndvekedést ért el a Kontrollhoz képest,
ezt koveti a Timac Seactiv Vital 0,32-es adattal. A Yara érdekes modon nem tartalmaz foszfort,
ehhez képest az adatok alapjan mégis a leghatékonyabb volt, ez azzal lehet 0sszefliggésben,
hogy a komplex dsszetétele serkentette a foszfor gyokéren keresztiili felvételét.

A kédlium (K) (8.4bra) esetében is a YaraVita Gramitrel mutatkozott a
legeredményesebbnek, a kontrollhoz (1,53 m/m%) képest 8,2%-os feliilteljesités tortént, 1,655
m/m% volt megtaldlhatd atlagosan a levelekben. Szintén pozitiv adatok sziilettek a Nutrino
turbo+ (1,57) és az Amalgerol (1,565) esetében is, bar az eltérés csekély, 2,61, illetve 2,29%-
0s. Az egyetlen negativ eredmény a Timac Seactiv Vital adata, ami 1,455 m/m% volt. Erdemes
megjegyezni az antagonizmus lehetdségét ebben az esetben. A kalium, a magnézium és a
kalcium kozott ugyanis elemantagonizmus 1éphet fel.

Osszefoglalva arra jutottam, hogy a készitmények szelektiven befolyasolték a tapelem
ellatottsagot a novényekben. Nitrogén esetében két készitmény is pozitiv hatdst mutatott, ezek
a Timac Seactiv Vital és az Amalgerol, foszfor és kalium esetében pedig a YaraVita Gramitrel
egyértelmiien jobbnak bizonyult a tobbi készitménynél €s a Kontroll kezelésnél. A Nutrino
turbo+ készitményre ratérve, észrevehetd, hogy ebben az idészakban korlatozott volt a hatasa.
Az ANOVA vizsgalat eredményei a kovetkezOképpen alakultak: amig az eltérés nitrogén
esetében a statisztikai szignifikancia hataran mozgott (p = 0,05), addig a foszfornal és kaliumnal

nem volt szignifikans kiilonbség (p>0,05).

21



9. abra Makroelemek mennyisége
(forras: sajat szerkesztés)

N (m/m%)

3,83

3,59

3,28

3,43

3,62

P (m/m%)

0,35

0,41

0,32

0,34

0,35

K (m/m%)

1,8

N (m/m%) 3,22 3,41 3,14 3,75 3,69
P (m/m%) 0,28 0,29 0,34 0,32 0,29
K (m/m%) 1,26

N (m/m%) 3,525 3,5 3,21 3,59 3,655
P (m/m%) 0,315 0,35 0,33 0,33 0,32
K (m/m%) 1,53 1,655 1,57 1,565 1,455

4.1.2. Mikroelemek vizsgalata

A bor (B) mennyiségének vizsgalataval kideriilt, hogy a Kontrollhoz képest (6,785
mg/kg) az Amalgerol (7,375 mg/kg) hozta a legnagyobb pozitiv eredményt, 8,7%-o0s
feliilteljesitéssel. Ebben a mutatoban a Timac Seactiv Vital (7,095 mg/kg) és a YaraVita
Gramitrel (6,885 mg/kg) is jobb eredményt mutatott kontrollnal, és s Nutrino turbo+-nal is
(5,545 mg/kg), amely a kontrollnal is gyengébb volt. Az Amalgerol igy nagyban hozz4jarult a
bor hasznosulasaban, ami a sejtfal stabilitdsdban és a reprodukcidban is szerepet jatszik.

A cink (Zn) értékei meglehetdsen jelentds kiilonbségeket mutatnak. A legmagasabb
koncentraci6 a Timac Seactiv Vital altal kezelt tertileten volt (39,5 mg/kg), ez a kontrollhoz
(35,75 mg/kg) képest 10,49%-o0s ndvekedés. A cink esetében minden felhasznalt készitmény
feliilteljesitett, a YaraVita Gramitrel (39,1 mg/kg) 9,37%-kal, az Amalgerol (38,1 mg/kg)
6,57%-kal és a Nutrino turbo+ (37,3 mg/kg) pedig 4,34%-kal. A Timac és Yara készitmények
teljesitettek a legjobban, igy hozzdjarva az enzimek miikddéséhez és a fehérjeszintézishez,
amiben a cink segit.

A kalcium (Ca) tekintetében az Amalgerol (0,575 m/m%) 11,65%-0s
koncentraciotobbletet mutatott a Kontrollhoz (0,515 m/m%) képest, a tobbi felhasznalt
készitményben jelentds valtozas nincs, a YaraVita Gramitrel és a Nutrino turbo+ egyarant 0,495
m/m% ardnyban volt jelen, ez -3,88% a Kontrollhoz képest, a Timac Seactiv Vital (0,505
m/m%) pedig -1,94% volt a Kontrollhoz viszonyitva.



A magnézium (Mg) értékei hasonloak, itt egyediil az Amalgerol (0,215 m/m%)
teljesittette tul a kontroll (0,2 m/m%) értékét, ez +7,5%, a YaraVita Gramitrel (0,2 m/m%)
azonos a kontrollal, A Timac Seactiv Vital (0,19 m/m%) értéket produkalt, ez -5%-o0s
alulteljesités, a Nutrino turbo+ (0,185 m/m%) pedig -7,5%-o0s eltérést mutatott a Kontrollhoz
képest. Itt nagy kiilonbségek nem voltak, igy mindegyik szer azonos mértékben jarult hozza a
magnézium altal nytjtott hatdsokhoz, a klorofill képzéshez és a fotoszintézis javitasahoz.

A réz (Cu) vizsgalatanal a Kontrollhoz (8,105 mg/kg) képest a legjobb eredményt
9,62%-0s novekedéssel a YaraVita Gramitrel (8,885 mg/kg) érte el. Mérsékelten, de szintén
jobb volt a Nutrino turbo+ (8,42 mg/kg), 3,89%-o0s tobblettel. A kontrollhoz viszonyitva az
Amalgerol (7,555 mg/kg) és a Timac Seactiv Vital (6,165 mg/kg) is gyengébb volt, elébbi -
6,79%, utobbi -23,93%-kal.

A vas (Fe) meglep6 eredményt mutatott, ebben az esetben a YaraVita Gramitrel (648,5
mg/kg) egy jelentdsen jobb eredményt,65,86%-0s tobbletet mutatott a tobbi készitménnyel és
a Kontrollal (391 mg/kg) szemben is. Kiilondsen érdekes ennek a mikroelemnek a vizsgalata,
mivel a masik 3 készitmény jelentds csokkenést mutatott a Kontroll parcelldhoz képest a
Nutrino turbo+ (300,5 mg/kg) 23,14%-kal volt gyengébb, az Amalgerol (240 mg/kg) 38,62%-
kal, a legjelentdsebb pedig a Timac Seactiv Vital (219,5 mg/kg) 43,86%-kal. Az ANOVA
vizsgalat kimutatta (F=1,83; p=0,26) ebben az esetben, hogy nincs szignifikans kiilonbség, igy
ez nem egyértelmil, hogy a kezelés nem okozott jelentd eredményt.

A natrium (Na) vizsgalatanal a Kontroll (114,25 mg/kg) értéknél 3 készitménnyel kezelt
parcella is nagyobb koncentraciot mutatott, a legjelentésebb 33,04%-kal a Timac Seactiv Vital
(152 mg/kg) és szorosan 30,41%-kal a Nutrino turbo+ (149 mg/kg). A YaraVita Gramitrel (130
mg/kg) 13,78%-kal mutatott til a Kontroll adaton. Az Amalgerol mindkettd parcelldban kozel
azonos koncentraciotartalmat mutatott (110,5 mg/kg), ezzel minimalisan a Kontrollnal rosszabb
eredményt elérve.

A mangin (Mn) esetében egyediil a YaraVita Gramitrelnél lett mérve nagyobb
koncentracio (44,35 mg/kg) a Kontrollhoz (36,75 mg/kg) képest, 20,7%-kal nagyobb volt. A
Timac Seactiv Vital (34,2 mg/kg) 6,9%-kal volt gyengébb, a Nutrino turbo+ (31,3 mg/kg)
14,8%-kal, az Amalgerol (29,55 mg/kg) pedig 19,6%-kal mutatott kevesebbet a Kontroll

méréshez képest.
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10. abra Mikroelem tartalom
(forras: sajat szerkesztés)

B (mg/kg) 7,3 6,39 4,06 8,72 8,62
Zn (mg/kg) 32,1 35,7 36,2 36,2 38,2
Ca (m/m%) 0,59 0,56 0,59 0,52 0,55
Mg (m/m%) 0,23 0,22 0,19 0,18 0,2
Cu (mg/kg) 6,88 9,04 9,57 8,96 6,8
Fe (mg/kg) 530 396 301 236 201
Na (mg/kg) 132 125 122 110 131
Mn (mg/kg) 38,8 39 32,4 28,8 36,5

B (mg/kg) 6,27 7,38 7,03 6,03 5,57
Zn (mg/kg) 39,4 42,5 38,4 40 40,8
Ca (m/m%) 0,44 0,43 0,4 0,63 0,46
Mg (m/m%) 0,17 0,18 0,18 0,25 0,18
Cu (mg/kg) 9,33 8,73 7,27 6,15 5,53
Fe (mg/kg) 252 901 300 244 238
Na (mg/kg) 96,5 135 176 111 173
Mn (mg/kg) 34,7 49,7 30,2 30,3 31,9
B (mg/kg) 6,785 6,885 5,545 7,375 7,095
Zn (mg/kg) 35,75 39,1 37,3 38,1 39,5
Ca (m/m%) 0,515 0,495 0,495 0,575 0,505
Mg (m/m%) 0,2 0,2 0,185 0,215 0,19
Cu (mg/kg) 8,105 8,885 8,42 7,555 6,165
Fe (mg/kg) 391 648,5 300,5 240 219,5
Na (mg/kg) 114,25 130 149 110,5 152
Mn (mg/kg) 36,75 44,35 31,3 29,55 34,2

4.2. NDVI felvételezések vizsgalata
A GNDVI hozamtérkép alapjan heterogén fejlddést mutatott a bliza. A GNDVI érték
0,36 és 0,40 kozott volt, ez kdzepesen jo aktivitast jelez, kielégitd a kondicid. A zdld zénak jo
allapotq, strti és nagy klorofilltartalmi ndvényzetet mutatnak, 0,45 érték felettiek. A sarga
zonak kozepes fejlettségliek (0-30-0,45), ezt okozhatja tapanyaghidny, esetleg talajszerkezeti,
tapanyagellatottsagi kiilonbség is. A piros savok foként miiveldnyomok helyén lathatoak, ezek
dontd részt nem agrondmiai problémak, hanem gép altal okozott taposas. A hozampotencial

Osszeségében jO a térkép alapjan, viszont a tapanyagellatds és a talajnedvesség térbeli
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kiilonbségei megmutatkoztak. A szérds ~0,09 volt, a minimum ¢és maximum ~0,13, illetve
~0,55 érték volt.

2. kép 1. GNDVI felvételezés
(Forras: sajat szerkesztés)

11. abra NDVI felvételezés eredménye
(Forras: sajat szerkesztés)

MIN MAX Atlag Sz6rés
-0,1280 0,5494 0,3147 0,1046

A zbénakra bontott felvételezés soran késziilt adatok alapjan az NDVI érték 0,27 és 0,36 kozott
mozogtak, bokrosodas idejében ez atlagosan jo vegetacids allapotot jelez. A legmagasabb
értéket a Timac és Nutrino készitmények érték el. A szordst viszonylag alacsony, 0,096-0,108

értéket mutatott, ami egységes allomanyra mutat ra.

3. kép 1. GNDVI felvételezés kisérletekre bontva
(Forras: sajat szerkesztés)

12. abra 1. GNDVI felvételezés eredményei
(Forras: sajat szerkesztés)

név MIN MAX Atlag Szérés
Kontroll-1 -0,0780 0,5343 0,3274 0,0979
YaraVita Gramitrel-1 -0,1135 0,5324 0,3254 0,1013
Timac Seactiv Vital-1 -0,0995 0,5233 0,3079 0,1034
Nutrino turbo+-1 -0,0978 0,5296 0,3052 0,1020
Amalgerol-1 -0,1137 0,5179 0,2776 0,1053
Kontroll-2 -0,0922 0,5260 0,2744 0,1084
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YaraVita Gramitrel-2 -0,0941 0,5173 0,2981 0,1030
Timac Seactiv Vital-2 -0,1280 0,5494 0,3367 0,1025
Nutrino turbo+-2 -0,0828 0,5258 0,3569 0,0965
Amalgerol-2 -0,1090 0,5174 0,3303 0,0964

A masodik mérés egy NDVI felvételezés volt, itt az atlagos 0,93 értek volt, ami
kifejezetten jO vegetacids allapotot mutat. Ez azt jelenti, hogy a ndvényzet siirli, egyontetti,
aktiv fotoszintézist végz0. A tabla szérasa 0,65, ez megmutatja, hogy a tdbla nem teljesen
egységes, bar ebbe az adatba beleszamitanak a miiveldutak altal kapott gyenge adatok is. Az
allomény heterogenitdsa alacsony, a tapanyag és vizellatds is egyenletes a térkép alapjan. A
hozampotencidl ez alapjan magas volt és az is megallapithato, hogy a termesztéstechnologia is
megfeleld. A szoras ~0,05 és ~0,07 kozotti.

4. kép 2. NDVI felvételezés
(Forras: sajat szerkesztés)

13. abra 2.NDVI felvételezés eredmény

MIN MAX Atlag Sz6ras
0,3266 0,9723 0,9303 0,0234

A zbnakra bontott NDVI térkép (5.kép) atlagos értékei 0,92 és 0,94 kozott alakultak, a
legmagasabb értéket a Timac és Nutrino készitmények eredményezték a felvételezés soran, A
Yaravita Gramitrel értékei is megfeleldek, viszont nagyobb szoréssal jellemezhetdek. A szorés
értekei 0,016 és 0,031 kozott valtoztak (12. dbra). A legkisebb szords a Timac és Nutrino
készitmény esetében volt tapasztalhatd. Osszességében az dllomany minden kezelés mellett jo

kondicioban van és egyontetii.

26



5. kép 2. NDVI felvételezés kisérletekre bontva
(Forras: sajat szerkesztés)

14. abra 2. NDVI felvételezés eredményei
(Forras: sajat szerkesztés)

név MIN MAX Atlag Szorés
Kontroll-1 0,5595 0,9603 0,9277 0,0184
YaraVita Gramitrel-1 0,3985 0,9630 0,9354 0,0169
Timac Seactiv Vital-1 0,5401 0,9643 0,9304 0,0212
Nutrino turbo+-1 0,4774 0,9690 0,9346 0,0177
Amalgerol-1 0,3975 0,9680 0,9252 0,0312
Kontroll-2 0,4148 0,9691 0,9272 0,0282
YaraVita Gramitrel-2 0,4589 0,9610 0,9224 0,0297
Timac Seactiv Vital-2 0,5579 0,9666 0,9366 0,0163
Nutrino turbo+-2 0,4919 0,9723 0,9326 0,0204
Amalgerol-2 0,3738 0,9615 0,9296 0,0247

Osszességében a felvételezések alapjan egyértelmii volt az buza allomanyfejlédése a
vegetacios index-térképek alapjan. A marcius 30.-an késziilt, elsé lombtragyazast kovetd
GNDVI-felvétel kozepes vegetacios aktivitast mutatott, atlagos érték 0,38 korili volt, ez
jellemzi a szarbaindulési fenologiai fazist, itt még nem volt teljesen zart a tabla és mérsékelt
heterogenitas is tapasztalhatd. A térképen megjelend piros savok a milveldutak, amely a gépi
taposasnak koszonhetd. Majus 24.-én késziilt el a masodik felvételezés, ekkora a vegetacios
dominalnak ebben az esetben, ez intenziv fotoszintézisre és magas klorofilltartalomra mutat ra.
A szoréas alacsony, azaz a tabla allapota egyenletes, mérséklddott a heterogenitds az elsd
felvételezéshez képest. A két felvétel alapjan elmondhato, hogy a vegetacids index atlagosan
tobb mint 50%-kal emelkedett. Ez magyarazhaté a fenoldgiai elOrehaladédssal és a
lombtragyazas pozitiv hatasaval is, masodik kezelést kdvetéen egyontetlibb lett a tdbla, A
masodik NDVI felvétel arra enged kovetkeztetni, hogy megfeleld a terméspotencial €s sikeres

a termesztéstechnologia (lombtragyazasi kezelésektdl fiiggetleniil is).
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4.3. Hozam értékek vizsgalata
A hozamok kg/ha mértékegységben megadva a kovetkezoképpen alakultak, a Kontroll
7909 kg/ha volt, ehhez képest a legnagyobb (9,10 %-os) tobblettel a YaraVita Gramitrel volt,
8628 kg/ha atlaggal. A Timac Seactiv Vital 8183 kg/ha hozammal 3,47 %-kal jobb, mint a
Kontroll, a Nutrino turbo+ (8012 kg/ha) és az Amalgerol (7945 kg/ha) pedig +1,30%-kal, illetve

+0,46 %-kal termelt tobbet. (13. dbra)

15. 4bra Hozamok kg/ha
(Forras: sajat szerkesztés)

Hozam kg/ha
8800 8628
8600
2
= 8012,5
’ 794
§ 8000 7908,5 945
2 7800
7600
7400
Kontroll Yara Timac Nutrino Amalgerol

4.4. Mindéségi paraméterek vizsgalata

4.4.1. Nyersfehérje tartalom vizsgalata

A nyersfehérje mérése ugy tortént, hogy az Osszes parcellabol 6tszor lett minta véve,
kiilon jelzett papirzacskokbol raktuk be a mérdeszkozokbe a begylijtott mintakat. Az 6t mérést
atlagoltam, igy jottek ki az adott eredmények.

A nyersfehérje tekintetében az Osszes hasznalt készitmény eredményei magasabbak,
mint a Kontroll altal mért adat. A Kontrollban mért mennyiség atlagolva 8,959% volt. A
legjelentdsebb eltérést a Nutrino turbo+ altal kezelt teriileten mértiik, +7,04%-kal haladta meg
a Kontroll kisérletet, mintegy 9,589%-os fehérje adattal. A Timac Seactiv Vital rendkiviil
hasonlé eredményt mutatott, viszont a két ismétlés alapjan sokkal stabilabbak az eredmények,
mint a Nutrino esetében. A fehérje 9,574%-0s ebben az esetben, 6,87%-os feliilteljesités a
Kontrollhoz képest. Mérsékelten volt jobb a YaraVita Gramitrel (9,213%) és az Amalgerol
(9,108%), elobbinél 2,84%-0s, mig utdbbi 1,66%-0s tobbletet mértem a Kontrollhoz
viszonyitva. A Yara esetében érdemes megemliteni a szorast, mivel az elsé kisérletben magas
fehérje %-ot mértiink, mig a masodikban a leggyengébb adat a Yardhoz volt kthetd (11.4bra).

3 p<0,05

A varianciaanalizis soran mért SZD5%=0,3 érték ramutat, hogy kis eltérések sorédn is

statisztikailag igazolhato kiilonbség jelentkezik, €s hatdst gyakorol a nyersfehérje tartalomra.
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A fehérjetartalom kritikus mutatd, 0sszetiigg a termény végfelhasznélasaval. A siitipari
feldolgozhatosagot, és a tésztaképzés mindségét is meghatarozza. A magasabb fehérjeszint
javitja ezeket az értékmérOket. Gazdasagi jelentOsége is van, a piaci felvéasarlasi arat

meghatarozza a fehérjetartalom, ezenfeliil takarményozasi szempontokbol is jelentds mutato.

16. abra Nyersfehérje vizsgalata
(Forras: sajat szerkesztés)

Nyersfehérje tartalom

9,80
9,57 9,59
9,60
9,40 9,21
9,20 9,11
9,00 8,96
8’80 .
8,60

Kontroll Yara Timac Nutrino Amalgerol

3bp<(0,05 ;SZD5%=0,33

4.4.2. Sikértartalom vizsgalata

A sikértartalom esetében is megfigyelhetd hasonlosag a fehérjéhez képest, a abrak (16.
¢s 17. 4bra) gorbéje rendkiviil hasonlé és a Kontrollhoz képest a szerek hasonldan
feliilteljesitettek. A Timac Seactiv Vital (16,1%) teljesitett a legjobban, a Kontrollhoz (13,84%)
képest ez +16,33%. Hasonléan jo eredményt mutatott a Nutrino turbo+ is (16,05%), ami
15,96%-os feliilteljesités, itt viszont érdemes kiemelni, hogy a masodik kisérletben a Nutrino a
legjobb eredményt nyujtotta, mig az elsében a harmadik legjobb adat olvashatod le. A YaraVita
Gramitrel (14,89%) és az Amalgerol (14,73%), ez +7,59%-ot, illetve +6,43%-ot jelent. A
varianciaanalizis altal kapott adat a kdvetkez8képpen alakult: SZDs% = 1,04 <%0 ez alapjan
szignifikans eltérés tapasztalhatd, ami azt jelenti, hogy az eredmény megbizhatd. A
sikértartalom a liszt siitési értkének egyik alapvetd meghatarozo eleme, a tészta rugalmassagat

is ez adja, igy magasabb sikértartalmt buzabol alapvetden jobb termék késziil.
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17. abra Sikértartalom vizsgalata
(Forras: sajat szerkesztés)

Sikértartalom
17,00
16,10 16,05
16,00
14,89
15,00 14,73
13,84
14,00
13,00
12,00
Kontroll Yara Timac Nutrino Amalgerol

a,ab,b,bc,cp<0,05 ;SZDS% = 1,04

4.4.3. Zeleny-féle iilepesdési index vizsgalata

A Zeleny szam esetében a tendencia azonos az eldézdkkel, ugyanigy a Kontrollhoz
képest jobb eredményt mutattak a hasznalt készitmények. Ebben az esetben a legnagyobb
kiilonbség a Kontrollhoz (5,5) képest +127,27% volt, ezt a Nutrino turbo+ (12,5) produkalta. A
Timac Seactiv Vital eredményei is rendkiviil pozitivak, 10,5-6s adattal 90,91%-kal tobb mint a
Kontroll adata. A YaraVita Gramitrel és az Amalgerol mérsékelten volt jobb, a Yaranal
érdemes megemliteni a masodik kisérletben 1€vo alacsony adatot, igy dsszességében a Yara §,1,
az Amalgerol 7,3-as szamokat mutatott, ez 47,27%-os, illetve 32,73%-0s pozitiv eltérést

9 p<0.05

eredményezett. A varianciaanalizis mérés soran kapott SZD5%=2,9 eredmény alapjan

elmondhatd, hogy a szords nagy volt a felhasznalt készitmények kozott. A Zeleny-féle tilepedési
indexnek a segitségével megitélhetd a liszt sikér értéke, ezzel egyiitt pedig a siitdipari mindsége
is. Az érték segit meghatarozni a felhasznélasi modjat a terménynek.

18. abra Zeleny-féle iilepedési index vizsgalata
(Forras: sajat szerkesztés)

Zeleny-féle lilepedési index

14,00 12,50

12,00 10,50

10,00 8,10
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

7,30
5,50

Kontroll Yara Timac Nutrino Amalgerol
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20beep<0,05 ; SZD5%=2,99

4.4.4. Hektoliter-tomeg

A hektoliter stly azt mutatja, hogy 100 liter gabona hany kilogramm tdmegii. Minél
magasabb, anndl teltebbek a szemek, annal nagyobb mindségre utal. Az eredményeket tekintve
a Kontroll 80,02 kg/hl adattal a legjobb eredményt mutatta, a hasznalt készitményeknél az
eltérések -0,16% és -1,36 % kozott vannak. A varianciaanalizis soran, SZDs%=1,31 P<09
eredmény sziiletett, elmondhat6, hogy ez alapjan van egy nem til jelentds, de statisztikailag
igazolhato eltérés.

19. abra Hektoliter vizsgalata
(Forras: sajat szerkesztés)

Hektoliter-tomeg

80,5 80,02
80 79,89
79,5 79,22
78,96 78,93
79
78
Kontroll Yara Timac Nutrino Amalgerol

2a0.55<0,05 ;SZD5%=1,31
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérlet soran négy kiilonbozo levéltragya készitményt hasznaltam és hasonlitottam
0ssze a Kontroll kisérlettel. A mérések ¢és az adatok elemzése utan megallapitottam, hogy
kiilonbozo mértékben, de dontéen pozitivan befolyasoltak a buzatermés hozamat ¢s mindségét.
Kijelenthetd, hogy a hatds nem egységes, hanem fligg a készitmény Osszetételétdl és a
termesztési célok meghatarozasat kovetden érdemes kivalasztani az oda ill6t.

Hozamok tekintetében a YaraVita Gramitrel 9,1% terméstobbletet biztositott a
Kontrollhoz képest, ezzel magasan a legeredményesebbnek bizonyult. Azt feltételezem, hogy
ez koszonhetd annak is, hogy a készitmény nitrogént tartalmaz, emellett sok magnéziumot és
mangant, amik segitettek a fotoszintézisben és a nitrogén anyagcseréjében, ezzel kdzvetleniil
hatva a termésmennyiségre.

A mindségi mutatok elemzésekor a Nutrino turbo+ és a Timac Seactiv Vital minden
mutatoban feliilteljesitett, fehérjetartalomban eldbbi 7,04%-kal, utobbi pedig 6,87%-kal a
Kontrollhoz képest. Mindkettd készitmény NPK tartalmu, a nitrogén a fehérjeszintézisben vesz
részt, a foszfor a ATP folyamatok alapkdve, igy a nitrogén beépiilését segiti, a kalium pedig a
tapanyag ¢és vizszallitds folyamatdban, szemkitoltddéskor kulcsszerepld. Sikértartalom és
Zeleny szam vizsgalata sordn ugyanez a tendencia valdsult meg. A kisérlet alatimasztja azt,
hogy az NPK tartalmi lombtragya készitmények sokkal jobb hatdssal vannak a mindségi
értékmérd tulajdonsagokra. A sikértartalom esetében a nitrogén a legfontosabb tényezd, igy
kijelenthetd, hogy a feliilteljesités ennek koszonhetd, mig a Zeleny szam esetében a nitrogén
kozvetetten hat, itt a fehérje érték altalaban magasabb Zeleny értéket ad. Erdekes, hogy a
YaraVita Gramitrel, amiben megtalalhato réz, mangan és cink is, amik a Zeleny indexet szintén
befolyasoljak, mégsem bizonyult dontd jelentségiinek. Hektoliter esetében nem volt
befolyasold hatas, ez olyan szempontbdl érthetd, hogy ezt tobb dolog is befolyasolja. Mindezek
mellett hatast gyakorolnak a genetikai tényezok, az kornyezeti tényezdk, az esetleges aszaly,
homérséklet, a korokozok és betegségek is.

A lombtragydknal ebben az esetben azt kovetkeztetést vontuk le, hogy féleg a
fehérjeszintézis és az enzimatikus folyamatok soran segithettek, ezzel javitva a bliza mindségi
mutatoit, mig a hektoliter suly alakulasaban nem jatszottak meghatarozo szerepet.

A levélanalizis és a hozamok, illetve mindségi mutatok eredményeit is 0sszevetettem.
A hozameredmények szerint a legnagyobb termést a YaraVita Gramitrel eredményezte, a

levélanalizis alapjan a kiemelkedd vas és mangéantartalma segithetett ebben. A kalium esetében
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érdemes megemliteni, hogy a jobb sikéreredményekkel 6sszefiiggésben lehet a kicsit magasabb
kaliumkoncentracié. A mindségi paraméterek (nyersfehérje, sikértartalom ¢és zeleny-féle
iilepedési index) szorosan Osszefiiggd eredményt mutattak a levélanalizis adataival, foként a
nitrogén ¢és mikroelemek tekintetében. A legjobb sikér és fehérje eredményeket a Nutrino
turbo+ és a Timac Seactiv Vital biztositotta, Zeleny szam tekintetében a Nutrino emelkedett ki.

Mindezek alapjan megallapithatd, amennyiben a termelés célja a hozamnovekedés, a
YaraVita Gramitrel a leghatékonyabb, azonban, ha a mindség javitasa, akkor pedig a Timac
Seactiv Vital és a Nutrino turbo+. Az Amalgerol kondiciondlé hatassal birt, stabilizalja a
mindségi értékeket, de mennyiségi novekedést nem eredményezett ebben az esetben. Idealis

lehet kombindlva vagy célzottan hasznalni a kezeléseket a termelési igénynek megfelelden.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban az &szi buza termesztése soran hasznalhaté kiilonb6zo

e ey

crer

kisérletem alapja az a gyakorlati igény a termelésben, hogy a buza tdpanyagpoétlasa a
megnovekedett inputanyag arak mellett is sikeres és fenntarthat6 legyen, és megfeleljen a piac
mindségi kovetelményeinek.

A téma jelentdségét az indokolja, hogy a globalis és hazai buzatermelés
kulcsfontossagu, gazdasagi és é€lelmezési szempontbdl is. A klimavaltozéas altal teremtett
stresszhatdsok, a miitragya arak ingadozédsa, az exportpiaci elvardsok ¢€s terményar teszik
sziikségessé a tapanyag-gazdalkodas optimalizalasat. A lombtragyazas hozzajarulhat a
mennyiségi €s mindségi paraméterek javitdsahoz, foként a kritikus fenoldgiai fazisokban
idészakaban kijuttatva.

A vizsgalatom Barcson, Somogy varmegyében tortént, csernozjom talajon. A kisérlet
nagyparcellas volt, véletlen blokk elrendezésben és gyakorlati koriilmények kozott tortént.
mérésekkel. A hasznalt szerek a kovetkezdek voltak: YaraVita Gramitrel, Nutrino turbo+,
Timac Seactiv Vital és Amalgerol. A kezelések két idopontban kertiltek kijuttatasra, bokrosodas
végén ¢€s kalaszhanyaskor. A szerek hatdsanak megitéléséhez kiilonb6zé mérési modszereket
alkalmaztam: levélanalizist a tdpanyagokkoncentraciok meghatarozasara, NDVI felvételezést

A levélanalizis vizsgalatakor azt tapasztaltam, hogy a mikroelempotlas tobb
készitménynél is pozitivan hatott, ez f6ként igaz volt a YaraVita Gramitrel-re. A makroelemek
koziil pedig a nitrogén emelhetd ki, itt a Timac €s az Amalgerol okozott javulast. Az NDVI
értékek soran a masodik felvételezés sokkal pozitivabb és egységesebb volt, mint az elsd, a
készitmények pozitivan befolyasoltdk az allomanyt. A hozam és a mindségi paraméterek
tekintetében mindegyik készitmény jobb értékeket produkalt, mint a kontroll, elébbinél a
YaraVita Gramitrel, mig masodiknal a Timac és Amalgerol emelendd ki.

A kisérletem soran megallapithat6, hogy a lombtragyak hasznalata indokolt lehet, segiti
a gazdasdgos buzatermesztést, kiillondsen a gyengébb mikroelem-ellatottsdgu és stresszhatés
alatt 1évé talajokon. Az eredmények hozzdjarulnak a technologia optimalizalasdhoz és a

megalapozott lombtragya technoldgia kivalasztasahoz.
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Osszességében elmondhatod, hogy a lombtragyazasok szerepe felértékelédik a modern
buzatermesztésben, mivel hasznalatukkal fenntarthaté a mennyiségi és mindségi stabilitas,
mikdzben a koltségek raciondlisan kezelhetoek. Vizsgalatom mérési eredményekkel ¢és
gyakorlati tapasztalatokkal tamasztotta ald, hogy a megfeleld fenoldgiai fazisban kijutatott

kezelések pozitivan hatnak a ndvényallomanyra, ezzel a termelésre.
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szamu melléklet:

Hallgatok doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Haligaté neve:
”Nepn;v-x-kédj;: | __ ] I . |
! ) P — | psc/BA O MSc/MA [ Doktort (PhD) |

Kapzési szint (a megfelel6t jelalje X-szel): | VS ) .

Tén:érgyAneve/kézi;ja;: Gkl ( 7

A munka cime:

s dak?;};z'tekeze's esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol
Alulirott, etikai felelosségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjik, valosszon egyet 0z algbbi lehetoségek koziit)

RB.A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitdltese nem sziikséges.)
] B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kerjik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

| TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasznalds (pl. forditas, nyelvi korrektura,
Gtletelés stb.)
felhasendlasok esetében o konkrét prompiok és valaszok csatoldsa nem sziikseges.)
Alkalmazott MI-eszkdz neve | Erintett rész (Ha nem alﬁ|
| szoveg egészére vonatkozik) |

} SRS =S

(Fzen

“A felhaszndlas célja
és verzioja

= . —
|

Il TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy telies dbra vagy egy hosszabb

szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhusznalt kulcsfontossagu promptok és az Mi altal adott nyers
valoszok dokumentdlase és o munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
prompt-naplot

Alkalmazott  MI-| ) A
| Az érintett fejezet / | . 7
tartalmazo melléklet

| A felnaszndlas célja “ eszk;o.z' S I abra /  tdblazat
verzioja, Gonio somidng bejegyzésének
elérhetésége sorszama
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3/A. Oktato altal elirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetdje az Mi-eszkozok hasznalatara
vonatkozéan kilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja ossze ezeket:

Pi. az Ml haszndloténak tilalma bizonyos feladottipusokra; csok konkrét eszkdz haszndlato

engedelyezett; eltéré hivatkozdsi elvargsok: dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezeté dltal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml dltal esetlegesen generait tartalmakat minden esetben kritikailag
felilvizsgaltam, szerkesztettem ésa munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytallosagaért teljes kord felelosséget vallalok.

Tudomasul veszem, hogy @ Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat

mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben

2 nyilatkozatom valotlan vagy hianyos.

Kelt: .....

Hallgato aldirdsa Konzulens/Témavezetd alairasa
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2.

szamu melléklet:

MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

11l Hallgatéi Kévetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési itmutatéja

4.2. s2. melléklete: Nyilatkozat a zrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portféli6 nyilvanos
hozzaférésérsl és eredetiségérsl (modositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségérdl

A hallgaté neve: HOwT CsoONGOR
A Hallgaté Neptun kddja: L[é 2-{' 6)
A dolgozat cime: Levsd rdm(dlckﬁ&t \nc.\dﬁc\ burclo, eqt drayonnen fi

<
A megjelenés éve: 1025
N svenylermestdes -Tudomangob [nkczet
=

Aq»cm’ mict tonsiéw
v

A konzulens intézetének neve:

A konzulens tanszékének a neve:

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkéjdbdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovébbéa kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szdveggeneralds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotoi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsdg a
zardvizsgabol kizér és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznéldsara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és
Flettudomanyi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen
titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 1005 ev_lpovembers hg_OL  nap

mnﬂ({ij

(m?clnsolrdt_) ak
[}
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3.

szamu melléklet:

NYILATKOZAT

197

- 1

- =)

oG CSOVECR {név) (hallgaté Neptun azanositoja: §
konzulensekent nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelmeényeirdl, jogi és etikai szabalyairdl

tajekoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgazatot/diplomadolgozatot/portfaliot a zarvizsgan tortend
védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: (08D év hevenbyv. hé_ L~ nap

bifor 1ot S

belsé konzulens

A megfeleld aldhuzando.
A meglelelo alahizando

E
|
!
g
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