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1. Bevezetés

Korunk egyik legnagyobb kihivasa jelenleg a fenntarthato fejlodés biztositasa és emellett a
fenntarthato, a kdrnyezetet kimélé mezdgazdasagi termelés megvaldsitasa. Mindezt ugy kell a
gyakorlatban kivitelezni, hogy a termelési folyamatok gazdasdgosak legyenek ¢és megfeleld
hozamokat tudjanak elérni termeldk. Ez egy Osszetett feladatkor, mivel a termelés
megvaldsitasahoz ~ gazdasagossagi, kornyezetvédelmi és  innovativ  szempontok

figyelembevétele sziikséges.

Lényeges szempont a kornyezetkimélo tapanyag-utanpotlas megvaldsitasa. Ennek tiikrében
minden, a terméshozamok novelését célzo tevékenység olyan mddon kell térténjen, hogy az a
kivant hatas mellett ne karositsa a talajt és a kornyezetet sem. A maradandé kéros hatasok
elkertilése is fontos szempont, a jovObeni negativ hatasok kikiiszobolése végett. Ennek elérésére

az egyik mddszer a gyakorlatban az 6kologiai gazdalkodas.

,»Az Okologiai gazdalkodas olyan kornyezetkiméld és az emberi egészséget szem eldtt tartd
termelési forma, amely a termelés sordn a helyi er6forrasokat és a természetes folyamatokat
részesiti eldnyben a kiilsé er6forrasokkal és természetidegen anyagokkal szemben, ezaltal a

gazdasagon beliil zart anyag- és energiadramlds megvalositasara torekszik.” (INTERNET 1).

Ha ennek szellemében végezziik a gazdalkodas feladatait, akkor szembesiiliink azzal, hogy a
ndvényvédelemre és tapanyag-utdnpoétlasra felhasznalt anyagok palettdja korantsem olyan
sz¢éleskorli, mint a hagyomanyos gazdalkodasi mddoknal. Az 6kologiai tartast allatokat nem
kezelik antibiotikumokkal, hanem igyekeznek gyogyszer-mentesen, vagy enyhébb hatasu

szerek alkalmazasaval gyogyitani 6ket (NAK, 2015).

Szintén lényeges momentum a GMO kizdrdsa az Okologiai tartasbol. ,,Az 0Okologiai
gazdalkodas elvbdl kizarja az él6lények genetikai modositasanak minden formajat”, hatdrozza
meg az EU rendelete. Ezt az elvet az 6kologiai élelmiszer-eldallitds minden folyamataban meg
kell valositani. GMO szarmazast novény ¢€s allat alkalmazasa azonnali kizarast és biintetést
jelent az OKO gazdalkodasbol. Egyébként is Magyarorszag teljesen GMO-mentes orszag,

minden ilyen ndvény és allat termesztése €s tartasa szigoruan tiltott INTERNET 2).

A termelési gyakorlatban ennek eszkdzei lehetnek a kiilonbozd, a termdtalajt érd fizikai
behatasok csokkentése, a felhasznalt kemikalidk, vagyis a novényvéddszerek ¢€s a miitragyak

mennyiségének lehetdség szerinti minimalizalasa, valamint a rendelkezésre allo fajtak



genetikai potencialjanak mind nagyobb mértékli kihasznaldsa a rendelkezésre allo

agrotechnikak segitségével.

A kemikalidk redukaldasdnak és a talajt érd fizikai hatdsok csokkentésének egyik hatasos
alternativdja a talajban ¢l6 mikroorganizmusok tevékenységének serkentése. A talajban 1évo
¢letkozbsség, vagyis az edafon kiilonbozé baktériumok, gombak, algdk és egyéb fajok altal
alkotott kozosség, amelyek mennyiségileg hektaronként akar 25 tonnas nagysagrendben is jelen

lehetnek a termérétegben (MAKADY, 2010).

Mikodésiik soran szerves anyagok lebontisat végzik a talajban, eldsegitik a ndvények
tapanyagfelvételét olyan mddon, hogy az altaluk felvett szervetlen anyagokat atalakitjak
felvehet6é formatumara. A levegOben 1évo nitrogént megkotik, azt elraktarozzak, ezzel novelve
a talaj nitrogén-bazisat. Ennek megvalosulasa szimbiotikus egytittélés soran torténik altalaban
meghatarozott novények gyokérzetének kozremiikddésével. Ugyanezen ndvények gyokerei
hatassal vannak a talaj szerkezetére, allapotara, kémhatasara és vizgazdalkodasara, mindezzel
elényds hatast kifejtve a mikroorganizmusok miikodésére. Védelmet biztositanak a mikrébak a
csirdz6 magvakat ¢és csirandvényeket megtdmadod patogén szervezetekkel szemben. Ez
kétféleképpen torténik: a versengés soran hatékonyabban végzik tevékenységiiket, emellett

antibiotikumok termelésével fejtik ki jotékony hatasukat (MAKADI, 2010).

Osszességében ezen élélények tevékenységiikkel visszahatnak a talajok allapotara fizikai,
kémiai és kiilonb6z6 biokémiai folyamataira. A folyamatok eredményeképpen a talaj szerkezete
¢és vizgazdalkodasi képessége, valamint a tdpanyag szolgéltatd képessége is nagymértékben

kiilonbozik az egyes talajtipusok esetén (KATAY, 2011).

A fizikai behatasok kovetkeztében, amelyet a mezdgazdasagi tevékenység soran alkalmaznak,
mint példaul a forgatasos és forgatas nélkiili talajmiivelés, tomorités, talajszerkezet javitas,
romlik azok allapota, Osszetétele, és ezaltal a mikroorganizmusok életfeltételei. A talajlako
organizmusok a talaj oxigén- €s viztartalmara, valamint a kémhatasara kifejezett érzékenységet
mutatnak. A monokultlrds termesztés a talaj termdoképességét rontja, mert egyoldaluan zsarolja
ki a talajban 1évd tdpanyagokat, masrészt pedig az adott kulturdra jellemz6 korokozok és
kartevok felszaporodédsa szintén kedvezotleniil hat a mezOgazdasagi kultira allapotara és

hozamaéra (MATICS-BIRO, 2013).

Dolgozatomban annak lehetdségét vizsgalom, hogy a kiilonb6zd, talajban 1évé mikrobak

tevékenységének serkentésével hogyan lehet javitani annak termoképességét, és ezaltal milyen



hatast gyakorol az adott névényi kultura fejlodésére €s termoképességére, a stressztlirésre €s

nem utolsé sorban a termés mindségére.

A Kompolton talalhato, korabban Fleischmann Rudolf nevével fémjelzett Kutatéintézet mar
tobb, mint 100 éve végez meghatarozo6 szaktanacsadasi tevékenységet a régidban. Munkassaga
sokrétli, hiszen a komplex tapanyag-utanpodtlasi rendszerek Iétrehozasat és tesztelését
folyamatosan végzi a ndvénynemesitd tevékenysége mellett. Els6sorban 0szi és tavaszi arpa
fajtak nemesitését végezi, am egyéb gabonafélék is megtalalhatok a palettajan. Mindig nagy
hangsulyt fektetett arra, hogy els6ésorban kornyezetkimélé megoldasokat alkalmazzon a

munkavégzés soran.

A kornyezetkiméld technolégidk és készitmények alkalmazasa magaba foglalja a kiilonb6zo
talajbaktérium készitmények kiprobalasat is kisparcellas és nagytablas, szant6foldi termelési
kortiilmények kozott is. 2015-ben kezdte el az ilyen iranyu kisérleteit, amit palyazati forrasbol
2017-2020 kozott az EFOP 3.6.1. projekt is tiamogatott. Ebben az iddszakban kapcsolodtam be

a munkakba, az arpafajtak termesztése teriileten.

A dolgozatban kiilonboz6 arpafajtdk hozamaira és termésmindségére gyakorolt hatasat
vizsgadlom ¢és mutatom be a Mikro-Vital készitményeknek. Emellett a virdgzaskor mért
fotoszintetikus paraméterek és stressztiirérés vizsgalatat és elemzését végeztem el egy 2020-as
nagytablas, €és két kisparcellas (2021 ¢és 2022) kisérlet eredményei alapjan. A gyakorlataim
folyaman részt vettem a tabla €s a parcelldk megmiivelésének munkafolyamataiban, valamint a

vizsgalt arpafajtak élettani paramétereinek mérésében és az eredmények rogzitésében egyarant.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A tapanyagutanpotlas lehetdségei a ndvénytermesztésben

Szinte minden, a ndvénytermesztésben jelentdsebb munkéssaggal biré szakember szerint a
termés mennyisége, a termés mindsége, €s a biztonsagos termesztés szempontjabol a
tapanyagellatas bir a legnagyobb jelentdséggel. Emiatt az arpa esetében is kiemelkedéen fontos
ez az agrotechnikai muvelet. A kijuttatott tdpanyagokra pozitivan reagal, jol hasznositja, és
terméstobblet formdjdban fog majd megjelenni a hozamokban. A sziikséges tdpanyag-

ellatottsag csak tragyazassal, foként miitragyazassal érhetd el (RADICS, 2003).

A mitragyak olyan, ndvények altal hasznosithatéformaji tapanyagok, amelyek potoljak a
talajbol hidnyzo mikro- és makroelem mennyiségeket, ezaltal eldsegitve a ndvényzet fejlodését.
A tapanyag-visszapo6tlas mellett a talaj tulajdonsagait is javitja, mert kedvezd hatassal van a
talaj kémhatasara is, csokkentve annak savas vagy lugos voltat. A termékenység ndvelése
lehetdvé teszi a nagyobb hozamok elérését, hosszu tavon pedig ennek kdvetkeztében kevesebb
természetes hasznositasu (erdd, rét) teriiletet kell termelésbe vonni. Segitségével novelhetd a
szerves novényi maradvanyok lebontasanak iiteme, kedvezd hatassal van a talaj szerkezetére,
javitja a gyokérzet differencialodasat, ezzel pedig a vizgazdalkodasi jellemzoket (PEPO-

SARVARI, 2011).

Szintén egyre gyakrabban alkalmazott mod a zoldtragyak hasznalata. A zoldtragya ndvények
(facélia, mustar, olajretek, pohanka, stb...) nagy tomegvetett novények, melyek talajba
dolgozasaval ¢és lebomlasukkal segitik a talajéletet és annak termékenységi mutatdinak
javulasat. Segitségiikkel a talajszerkezet javul, csokkenthetok az erdzids hatasok, javul a
vizhéaztartds, és aktivizalédik a talajélet. Fokozodik a biodiverzitds, és egyszeriibb a

gyomszabalyozas is (INTERNET 2).



Mar nagyon régen tudjak a gazdalkodok, hogy a gyenge mindségii talajaink javitdsa szerves
tragya hasznalatdval nagyobb terméseredményt tud produkalni, kevesebb raforditassal.

Azonban a szerves tragyazas ellen jelenleg tobb érv szol, mint mellette:

* szerves tragya az allattartd telepek kis szdma miatt nem szerezhetd be megfeleld
mennyiségben

» kornyezetvédelmi eldirasok betartasa nehezebb lenne

+ agazdasdgunk nem rendelkezik a szerves tragya kijuttatdisahoz megfeleld gépekkel

* nem tudnank hol kezelni és tarolni a tragyat a kijuttatasig

* nagyon gyomosit, és a benne €16 kartevok is sok problémat okozndnak

* aszerves tragya megfeleld hasznosuldasahoz éveket kellene varni

* ha nem tudnank azonnal a talajba dolgozni, nagy lenne a parolgési veszteség

« asziikséges vizutanpotlas a teriileteinken nem megoldott (KADAR, 2013).

Azonban mara mar alternativ lehetdség is talalhatd, ami esetleg hosszu tavon megoldhatja a
gazdalkodok szerves tragya utanpoétlasi problémait. Ez pedig nem mas, mint az 6koldgiai
allattartas. A nitratrendelet értelmében a 170kg/ha/év nitrogén mennyiséget nem lehet tullépni,
és az oOkologiai allattartas szabdlyozasa pedig emiatt eldirja, hogy hektaronként milyen
allatfajbol mennyi tarthato, és ha ezt tallépi a gazdalkodo, akkor a keletkezett szerves tragyat
el kell szallitani az 6kotartasba vont teriiletr6l. Emellett az 6kogazdéalkodéas az EU és a magyar
allam altal is tAmogatott tevékenység. Az igy eldallitott tragya alapot képezhet a hagyomanyos

gazdalkodasban a tdpanyag-utanpotlashoz (NAK, 2015).

A szerves tragya hidnya, a mitragyak kiszoritasanak igénye egyre inkabb a hasznos él6
szervezetek, és a baktériumtragydk felé tereli a figyelmet. Mara mar széles korben ismertté
valnak, egyre tobb helyen forgalmazzdk oket, és jotékony hatdsuk révén a gazdalkodok is
kezdik megkedvelni. A kdltségesebb beszerzése a tobblet terméshozamok realizéldsa révén
megtériil (MATICS-BIRO, 2013). Ugy gondolom, hogy a jové mindenképpen ezé a tipanyag-

utanpdtlasi modé lesz.



2.2 A kornyezetkimél6é gazdalkodas tamogatasi lehetéségei

Magyarorszag foldrajzi szempontbol a mezdgazdasagnak kedvezd teriileten helyezkedik el, és
hazank Eurdpa egyik legtermékenyebb talajtipusokkal rendelkezd orszaga (KOSCSO, 2014).
A mezdgazdasagi termelés nélkiilozhetetlen erdforrdasai a termdfold, a munkaerd és a
termeldeszkdzok. Magyarorszagon megfeleld mindségli és mennyiségli term6fold all a gazdak
rendelkezésére ahhoz, hogy mindségi ndvénytermesztés folyhasson, ¢és ez altal az
allattenyésztés is magas szinten folytathatdo. Mindezek pedig megfeleld alapanyagként
szolgalnak az élelmiszeriparban. A torténelem sordn Magyarorszag szamara a megélhetést
elsdsorban a mezdgazdasag biztositotta. A term6fold kulesszerepet jatszik gazdalkodasukban.
A mezdgazdasagi termelésre hasznalt fold tulajdonviszonyait a rendszervaltozaskor még az
allami, a szOvetkezeti és a magantulajdon jellemezte. A termeldszovetkezet elsdsorban

mezOgazdasagi kistermeldk tarsulasa (GYARMATI ET AL, 1997).

Az Unios csatlakozas a magyar gazdalkodok szdmara 0 lehetOségeket és kotelezettségeket is
hozott. A belépéssel a magyar mezdgazdasag fejlodését elsdsorban az eurdpai toke, munkaerd,
aru ¢és informacio szabad é4ramldsdhoz vald alkalmazkodoképessége hatarozza meg. A
csatlakozassal egyiitt jard piaci-, szabalyozasi-, timogatas béli valtozasok eltérden hatottak az
egyes agazatokra és igy az egyes gazdalkodok helyzetét is eltérd mértékben és moddon

befolyasoltak (GYARMATI ET AL, 1997).

Magyarorszdg szamdara a felzarkozas szempontjabdl fontos a gazdasdgi modernizacio
eldsegitése, a versenyképess€g javitdsa és a tdmogatasi forrasok alakuldsa. Az orszag célja
tehat, hogy a fenntarthat6 fejlédés kiadasi kategoriabol a lehetd legtobb tdmogatast kapja,
ugyanis ebbe a kategdriaba tartoznak a versenyképességi és kohézios intézkedések. A kedvezd
természeti adottsagaink ellenére viszont a magyar agrarszektor jelentdségének csokkenésérol

és versenyképességének romlasarol beszélhetiink (GECZI, 2010).

A versenyképesség romlasahoz a magyar mezdgazdasagi birtokszerkezet szétaprozodasa
vezetett. A magyar birtokszerkezetet kétpolustnak, duélisnak nevezziik. Ez azt jelenti, hogy a
mezOgazdasagban kétféle birtoktipus jellemzd: a nagy - és kisteriiletli gazdasagok. Viszonylag
kicsi azoknak a gazdasdgoknak a szdma, amelyek nagy teriilettel rendelkeznek, ugyanakkor
nagyobb szdmban vannak azok, akik kisebb teriiletet birtokolnak. A foldbirtok mérete hatdssal
van a gazdak megélhetési viszonyaira, emellett a birtokméret befolyasolja az egy hektarra jutod

tamogatds mennyiségét is (GECZI, 2010).



A leginkdbb jellemz6é tamogatasi forma a teriiletalapti tamogatds, és itt a birtokméret
meghatarozza, hogy mekkora tdmogatast tud igénybe venni egy gazdalkodo szervezet. Minél
nagyobb foldteriileten gazdalkodik, anndl nagyobb az igénybe vehetd tAmogatas nagysaga. Fix
Osszegll tamogatasi formaknal, mint amilyen a terliletalap timogatas is, az arbevétellel egytitt
a tamogatassal befolyt 0sszeg is kalkulalhatd. Hosszu tavon lehetOséget biztosit mindkét
esetben arra, hogy a gazdalkod6 fenntartsa a termeld tevékenységét, és ne kelljen cs6dot
jelentenie és abbahagynia a tevékenységét. Ma jelenleg Magyarorszagon nem folytathatd
teljesen Onerdbodl, onfenntartdé mezdgazdasagi termelés a tdmogatasok igénybevétele nélkiil

(KOSCSO, 2014).

Jelen esetben, dolgozatom témajahoz kotddden az idei évtdl, vagyis 2023-t6l a teriiletalapu
tamogatasok kozott igényelhetd, valaszthatd lehetdséget, az Agrar-6koldgiai Programot
szeretném bemutatni. Azért hoztak 1étre, hogy a gazdalkodok igazodni tudjanak a megvaltozott
kornyezeti feltételekhez a termelésben, mindezt a kornyezet- és klimatudatos gazdalkodasi

gyakorlatok alkalmazasanak egyidejii megvaldsitasaval (INTERNET 2).

Ez mindig az adott évre vonatkoz6, szabadon valaszthato kiegészitd tdmogatési lehetdség.
Kiilon sziikséges a felmeriilé igényt jelolni, illetve errdl nyilatkozni is kell a kérelem
benyujtasakor. Lehetdség van iiltetvény, szantd €és gyep teriiletek teljes bevondsara, eltérd

vallalasokat téve minden miivelési 4gban (INTERNET 2).

Az 1génylés feltétele, hogy legalabb 2 pontot el kell érni a vallalassal, és megvalositani azt
teljes egész teriiletre vallalt gyakorlatot kiilon kell jelezni, melyik tablara vonatkozik. A
tamogatas mérteke vallalt kotelezettségtol fiiggden 61 €s 105 Euro/ha kozé esik. Emellett

kotelezd az elektronikus gazdalkodési naplo vezetése (INTERNET 2).

Nem kotelezd gyakorlatot vallalni az adott foldhasznalati kategoriara, ha targyévben a

mezbdgazdasagi lizem:

. szantoteriileteinek egylittes nagysaga az 5 hektart nem éri el
. egyeb gyepteriileteinek egylittes nagysaga az 5 hektart nem éri el
. iltetvény tertileteinek egyiittes nagysaga az 1 hektart nem éri el

. Natura 2000 gyepteriiletére vonatkozdéan mérethatartol fiiggetleniil INTERNET 2).



Valaszthat6 jo gyakorlat mikrobioldgiai készitményekkel 2 pont (A szantdok 50%-an minimum
megvalosul a vetés eldtt, vagy azzal egymenetben mikrobiologiai készitmények alkalmazasa,
illetve a szarmaradvanyokra kiszoérva €s azt a talajba keverve). 1 pontért alkalmazhatok ndvény

kondicionaldk vagy nitrogén megkotok alkalmazasa is INTERNET 2).
2.3 A talajban ¢l6 mikroorganizmusok jelentOsége

A faji Osszetétel teljes feltérképezése a leirt fajok kis szdma és a talajmintakban talalo
fajgazdagsag miatt lehetetlen. A mintakbol csak kevés faj tenyészthetd ki (mai ismereteink
szerint). A mikrobioldgiai szintii talajélet a novények gyokereivel szorosan kapcsolodik, térben
¢s idében is valtozik. A gyokértomeg szamunkra lathatatlan, kimosas utan elveszti strukturajat

és a mikroszkopikus él6lények vizsgalata sem lehetséges tobbé (BIRO, 2003).

A talajbaktériumok kutatdsanak torténete tobbszaz éves multra tekint vissza. Az 1800-as évek
veégétdl a szimbionta kapcsolatban €16 nitrogénkotd organizmusok kutatasara fokuszaltak, majd
a gyokérgiimdket nem képzd, asszociativ nitrogénkotd baktériumok vetdmagon torténd
alkalmazasa kovetkezett. Hazai kutatdsok ravilagitottak, hogy nagy mennyiségi
miitragyaadagok gatloan hatnak a nitrogéntermeld organizmusok szaporodasara és aktivitasara.

Az elsé generacio tehat a miitragya csokkentd funkciora fokuszalt (KATAL 2011).

1978-ban definialtdk PGPR néven a baktérium-gazdandvény kozti kapcsolatot, mely a ndvény
novekedését a N-fixacion tul is eldsegiti, noha a fogalomnak nincs kotelezd érvényili definicioja.
Ezek az életformak — baktériumok €s gombak - a gyokér feliiletén vagy a novénybe hatolva
1éteznek. Utdbbi esetben egyes baktériumok a gazdandvény valamennyi szervébe eljuthatnak a
nedvkeringés segitségével. Elmondhatd, hogy egy baktérium(gomba) akar tobb
hatdsmechanizmus szerint is segitheti a gazdandvény fejléddését: a nitrogénkotésen kiviil mas
tapanyagokat is feltarhatnak, védelmet nyujthatnak koérokozokkal és novekedést gatlo
mikroorganizmusokkal szemben és serkenté hormonokat is juttathatnak a gyokérzondba (BAIS

ET AL, 2004).

Az 1990-es évek elejétdl indult kutatdsok vilagitottak ra a mikorrhiza gombakkal kezelt
novények fokozdodé foszfor, cink, réz és kalium-ellatottsagara. Ugyancsak novekedett a sotlird
képesség €s szarazsag-tiirés is. Megfigyelték, hogy Azospirillum és Rhizobium fajok jelenléte

fokozta a mikorrhizdk aktivitasat, tovabb segitve a novény fejlédését (BIRO, 2003).
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Bakterialis novekedést gatld anyagokat gombak és baktériumok is képesek eldallitani. A
Penicillium-tipusi gombak megfigyelése az 1890-es évektdl dokumentélt, mig Fleming
felfedezése az elsé antibiotikumrol 1928-bol, mig maga az elnevezés 1942-bdl vald. Csak a
Bacillus fajokbdl tobb mint 700 féle antibiotikumot azonositottak. A bakterialis antibiotikum-
termelés kornyezeti hatasokra indul meg, az egyes antibiotikumok hatasspektruma pedig

specifikus (MAKADI, 2010).

A talajoltd baktériumok kedvezd hatast fejtenek ki puszta jelenlétiikkel is, hiszen a
mikroszervezetek élettevékenységében kozponti szerepet jatszo Fe3+ ionok fogyasztasaval,
sziderofor (vaskotd) fehérjék termelésével és kelat-képzéssel elérhetetlenné teszik azokat a

patogén szervezetek szamara (FUZY 2007).

A gombak ¢és talajlakd baktériumok altal is termelt hormonok hatdsdnak kutatisa 1870-es
é¢vekben kezdddott, majd késébb az 1930-as évektdl leirasuk is megtdrtént. Ezen szervezetek
egyarant képesek a novények nodvekedését és nyugalmi allapotanak bealltat befolyasolni.
Mindkét anyagcsoport folyamatosan jelen van a rizoszféraban, ahol mennyiségiik mellett
egymashoz viszonyitott ardnyuk is befolydsolja hatdsukat. Kozvetleniil a gyokérzet
novekedését serkenthetik, mely befolyasolja a teljes gazdandvény fejlodését, de egyes
mikrobdk a ndvény altal termelt hormonok felszabaditdsat is generdlhatjdk. Ugyanilyen

eredményt érnek el mas fajok a gatlo hormonok blokkolasaval (MATICS és BIRO, 2013).

Az 1970-es €s 80-as évek intenziv ndvénytermesztési gyakorlata vildgszerte, igy Eurdpaban is
mély nyomot hagyott a szant6foldek mikrobiologiai flordjan és faundjan, a talajok taplalo-
képessége leromlott vagy teljesen kimeriilt. A folyamat megallitasanak természetes modjara, a
szervestragyak gyakori és nagy mennyiségl kijuttatasara az elégtelen allatadllomany miatt nincs
lehetdség, ezért az Eurdpai Unid mezdgazdasagi projektjei kozt megtaldlhatdéak a talajoltd
kultirdk fejlesztését, teljesitményiik értékelését tdmogatd kezdeményezések (MATICS és
BIRO, 2013).

A kutatasi célok mara a bioremediacio, a szervestragya-helyettesité megoldasok, hulladdkok
tragya-ként valo felhasznalasanak, sok torzset tartalmazo készitmények fejlesztésének és az uj
fejlesztések eredményeinek iranyaba tolodtak el. Felismerték, hogy az egyes készitmények
teljesitményét azok életkoriilményei, tehat a talajallapot dontden befolyasolja. Nem
elhanyagolhat6 ugyanakkor a kialakult mikroorganizmusok Osszetétele és koztik fellépd

kolcsonhatasok sem. Mivel ezek a jelenségek idében és térben folyton valtozd kornyezetet
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képeznek, a masodik ¢és harmadik generacids talajoltdé rendszerek teljesitményét ¢&s

hasznossagat befolyasolé tényezdk koran sincsenek feltérképezve (MATICS és BIRO, 2013).
2.4 A talajmikrobak mezdgazdasagi alkalmazasa

A talajban eléforduld hasznos mikroorganizmusok élettevékenységének jotékony hatasai a
termesztett novények mindségi €és mennyiségi hozamaiban egyarant jelentkeznek. A
termésfokozo baktériumok megfeleld mennyiségli kijuttatdsa mellett meg kell teremteni a
tevékenységlik kifejtéséhez sziikséges optimalis feltételeket is. Ez els6sorban a megfeleld
talajmiiveléssel érhetd el a rajuk karos kémiai anyagok (ndvényvédo szerek, talajfertétlenitok,

érésgyorsitok) mennyiségének csokkentése mellett (BIRO, 2003).
A kovetkezd kedvezd hatasok érhetdk el miikodésiik révén:

* patogén szervezetek miikodésének csokkentése

* humuszképz6dés fokozasa

» tapanyagok feltdrodasanak novelése

» mikroelem hasznositas el6segitése

« kotott foszfor feltarddas eldsegitése

* légkori nitrogén megkotés fokozodasa

* ndvények tapanyagellatasara gyakorolt kedvezd hatés
» szarazsagtlirés elOsegitése

+ fokozd6do enzimtermelés

« vitamin szintézis javulasa (MATICS-BIRO, 2013).
2.5 A kisérleteinkben alkalmazott talajmikréba készitmények bemutatasa

A Magyarorszagon kereskedelmi forgalomban kaphat6 és engedélyezett, mikroorganizmusokat
tartalmazo, tdpanyag -utanpotlasra alkalmas készitmények eldsegitik a talajban térténd nitrogén
megkotést és feltarast, a foszfor és a kalium felvehetdségét novelik. A cellulézbontd képességiik
hatdsa révén alkalmasak a szarmaradvanyok és a tarlomaradvanyok lebontisara, a
pillangosviragiak glimOképz6é baktériummal torténd beoltdsdra, valamint a szerves tragya

hasznosulasanak eldsegitése mellett a PGPR hatast is eldsegitik (INTERNET 3).
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A jelenleg piacon elérhetd készitmények koziil a kisérletben alkalmazasra keriiltek BioNat Kft.
Mikro-Vital termékei (Mikro-Vital, Mikro-Vital Plusz, Mikro-Vital C+, Mikro-Vital Supary ¢és
a Tigra), amelyek a trichoderma gombdk hatasain alapulnak. Mellettiik ismertek még és széles
korben elterjedtek a Phylazonit termékei, valamint az ATTENDSA készitményei is. A teljesség
igénye nélkiil a gazdalkodok az Agrobio, a Biofil, a NaturAgro, a Greenman készitményeit
egyarant meg tudjak vasarolni. Ezeknek felértékelddik a jelentdsége, amidta a 2023-as évtol
kezdve az Agrar Okoldgiai Programban kifejezetten ilyen jellegli készitmények felhasznaldsa

mellett plusz tdAmogatast lehet igényelni a gazdalkodashoz (INTERNET 4).

A Magyar Talajvédelmi Baktérium-gyartok és Forgalmazok Szakmai Szovetsége folyamatosan
feliigyeli és bevizsgalja a kereskedelmi forgalomban megjelend készitményeket. 2016. janudr
27-én jott 1étre ez a szakmai szervezet, ami 2020-ban alakult at szovetséggé. Célja, hogy
informaciokat és szakmai tdmogatast nyQjtson a gazdalkodok részére, és elOsegitse ezzel a

hozamtdbbletek elérését, és a fenntarthatd gazdalkodas megvaldsuldsat (INTERNET 4).

A Mikro-Vital készitmények olyan foszfor feltard6 ¢és nitrogénmegkotd organizmusokat
tartalmaznak, mint példaul az Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii és Pseudomonas
fluorescens baktériumok, kiegészitve kiilonbozd mikroelemekkel. Nem taldlhaté meg benniik
semmilyen hormon és mesterségesen eldallitott egyeb kémiai anyag sem. Mind a gyartok, mind
pedig a forgalmazok a miitragyazas mellett kiegészitd kezelésként javasoljak a kijuttatasukat.
A felhasznalt dozisok és a megfeleld hatékonysag elérése érdekében tapanyag gazdalkodasi terv
készitése sziikséges. A Mikro-Vital Plus készitmény tartalmaz még Bacillus aryabhattai
torzseket is, amelyek hatasukat tekintve a stressztiird képességet novelik az alkalmazott

kultaraknal (INTERNET 3).

A Mikro-Vital C + egy olyan készitmény, amely cellulozbont6d baktériumokat tartalmaz. Ezek
az ¢élettevékenységeik sordn termelt enzimek (mint a protedz celluldz kitindz) hatdséara
gyorsitjak fel a teriileten 1évo szar és tarlomaradvanyok lebomlasat. A lebontas soran novekedni
fog a talaj tapanyag készlete, masrészt pedig a novényre patogén hatassal 1évé gombak
mennyisége fog csokkenni, mivel jelentésen redukdlodnak a szamukra idealis életkoriillmények
feltételrendszerei. Tartalmaz  Azospirillum, Azotobacter, Pseudomonas fluorescens,

Paenbacillus és Cellumonas fajokat INTERNET 3).

Segitségével a novényt éré hostressz és az aszdlyos, vizhidnyos koriilmények altal indukalt
kedvezétlen folyamatok atvészelése valik jelentdsen konnyebbé a ndvények szamara

(INTERNET 3).
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A trichoderma gombafaj képezi a Tigra nevil készitmény elsddleges hatdanyagat. Olyan
patogén gombakra karosan hato, ezaltal a novényt védd vegyiileteket termel, mint a gliotoxin,
gliovirin, peptaibolok, 6-pentil-piron, viridin, alkoholok, ketonok, szeszkviterpének. Emellett
az olyan ndvénykortani problémakat okozé fajokat, mint példaul az Alternaria, Armillaria,
Botrytis, Fusarium, Monilia, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinia és Verticillium
parazitaként tdmadja meg, és ezéltal mérsékli vagy megsziinteti azok a kéros hatésait

(INTERNET 3).

Elmondhaté6 még a Tigra nevii készitményrdl, hogy amig az eldbb felsorolt Mikro-Vital
készitmények csak vizes szuszpenziodban juttathatok ki, addig a Tigra mikro granulatum
forméjaban is megvasarolhato, és kombinaltan is alkalmazhat6 a tobbi készitménnyel egyiitt

(INTERNET 3).

2.5.1 A jelenleg forgalmazott hazai talajbaktérium készitmények 6sszetétele

Auxin: Egy ndvényi hormon, amelyet indol-ecetsav néven is ismeriink. A ndvények
gyoOkércsticsaban zajlé folyamatokban fedezték fel a hatasat az 1800-as évek masodik felében,
de 1937-ben irtdk le el0szor a szerkezetét. Serkenti a gyokérszorok novekedését, valamint a
gyoOkerek hossziranyu fejlodését. A hajtas tenyészd cstcsaiban képzddik, és a szarban halad
lefelé a megvilagitassal ellentétes oldalon. Termelddése fajspecifikus, amit nagymértékben
befolyéasol a novény tapanyag ellatottsaga €s a kornyezeti tényezdk is. Tobb Pseudomonas,

Azospirillum, Rhizobium, Azotobacter torzs is képes indolecetsavat termelni. (OLDAL, 2006).

Gibberellin: A gibberellinsvat az 1930-as években vontdk ki eldszor ndvényekbdl és ekkor
neveztek el dket (WASS-MATICS, 2018). A leggyakrabban el6fordul6 valtozata a GA3, ami a
Gibberella fujikuroi nevii gomba egyik vegylilete. Viszont a novények életfolyamataiban a
legintenzivebben résztvevo valtozata a GA1, melynek szerepe hajtdsok megnyuldsadban és a
tonk novekedésében van. Emellett més giberellin fajtdk a hajszalgyokerek novekedését is
serkentik. A ma ismert gibberellin valtozatokat felfedezésiik sorrendjében szamoztdk meg €s
nevezték el, és mar mintegy 89 fajtija ismert a tudomany eldtt. Egyéb hatasaik révén a virdgok
novekedését és fejlodését is stimulaljak. Amennyiben tal sok taldlhatdé meg beldliik egy
novényben, akkor az ivari dimorfizmusdra van hatranyos hatassal, €s a magok csirdzésa is

felgyorsul tevékenysége révén (OLDAL, 2006).
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Citokininek: A citokininek sejtmegujulast stimuldlé purin vazas vegyliletek, amelyek egyéb
hatasait mellett a kloroplasztiszok beérését segitik eld, az organogenesis folyamatat
szabalyozzak, valamint hatdssal vannak a nitrogén felvételre és az dregedési folyamatokra is. A
gyokerekben termelddnek, és honnan keriilnek fel a levelekbe. Fangchun és munkatarsai
megallapitottdk, hogy ezen hormon hatasara novekedhet a szarazsagtird képessége is a
novényeknek (FANG-CHUN et al, 2013). Erre a felfedezésre ugy jottek ra, hogy Bacillus
subtilis baktériumot oltottak keleti tujaba, és az altala okozott élettani hatasokat vizsgaltak meg.
Tobbek kozott megallapitottdk azt is, hogy az aminosavak, szerves savak és cukrok a

ndvényben 1évo viz mennyiségétdl fliggetleniil megndvekedett mértékben voltak kimutathatok.

Abszcizinsav: Az abszcizinsav a ndvények minden egyes szervében el6forduld anyag. A
novények riigyeinek nyugalmi allapota, és az id6 elotti csirdzas egyarant a hatdsara torténik
meg. Pozitiv hatdssal van a szarazsagtiird képességre, a magok tapanyag felhalmozodasat
szabalyozza, eldsegiti a gyokérndvekedést, €s negativ hatdsi enzimek termelddését gatolja.
Szintén az a abszcizinsav hatasara a jarulékos gyokerek képzddése fokozottabb mértekii lesz, a
levelek oregedését idézi eld, és eldsegiti a novényekrdl a kiillonbozd részek levalasat.

Reproduktiv idészakon kiviil is eldidézhet viragzast a novényen (PETHO, 2016).

Az Azospirillum brasilense a rhizobaktérium fajok koziil az, amelyik leginkabb a kutatdsok
targyat képezi. Olyan szimbidzisban €l a gazdandvényekkel, melyben eldsegiti a ndvekedési
hormon szint emelkedését, befolyasolja az anyagcsere folyamatokat, és ezaltal kozvetve a
novény fejlodését, stimuldlja a gyokérszorok képzodését és természetesen lekoti a 1égkori
nitrogént is. Elettere a gyokérszorok feliilete, és a sejt kozotti teret nem hasznalja ki. Alapvetden
megtalalhatd a talajban azonban a gyokerek kornyezetében. A ndvény altal kivalasztott
poliszacharidok hatasara talalhatok meg koncentralt mennyiségben a hajszalgyokerek feliiletén.
A nitrogénmegkdtd tevékenységét a talajban 1évo nitrogén tartalom befolyasolja, és emellett az

oxigén jelenlétére is érzékeny a kutatasok szerint (JONES, 2023).

Az Azotobacter vinelandii egy olyan gram negativ baktérium, amely a levegdbdl és a
termesztési kornyezetben is meg tudja kotni a 1€gkdri nitrogént. Pozitiv tulajdonsaga a konnyt
szaporithatosdg és tenyészthetdség. Emellett kiilonb6z6é fitohormonokat és vitaminokat is
létrehoz életfolyamatai kozben. A talajban elsdsorban a nitrogén kotés tanulméanyozéaséara
hasznaljak fel. Genetikailag modosithato, és az igy manipulalt baktériumtdrzsek nagyobb
mennyiségli ammoniat képesek termelni a nem génmodositott tarsaiknal. A névények szdmara

sziikséges nitrogén mennyiséget az emlitett ammonia kibocsatassal tudja biztositani, mikdzben
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ammonia nem keriil a légkorbe, amely a levegdt és az ¢€l0 vizeket egyarant szennyezi

(MENHART ET AL, 1991).

A Pseudomonas fluorescens a gyokerek kozott, vagyis a talaj gyokérzondjaban végzi
tevékenységét. Stimuldlja a ndvekedést, és kiilonbozd patogén vegyiileteket kibocsatod
mikroorganizmusokkal szemben védelmet biztosit a ndvények szamara, mikézben hozam
tobbletet képes produkalni. Mivel a patogén vegyiileteket 0sszegyljti és lebontja, ezért jotékony
kialakulasat. Redukalja a nitrogéntartalmu vegyiileteket, minek kdvetkeztében csokkenti a
talajvizet szennyezd vegyiiletek képzddott mennyiségét. Képes muporicin nevil anyagot
szintetizalni, ami gram pozitiv baktériumok ellen hatasos antibiotikumként mitkddik. Emellett

némely modosuldsai mérgezo hatast fejtenek ki a névényekre. (HOUSSEM ET AL, 2022).

A Bacillus aryabhattai stressztiird enzimek termelését végzi, melyek hatasara példaul a
novények sokkal toleransabban reagalnak az aszalyos az iddjarasi koriilményekre. Nagyon j6 a
nitrogén megkdtd képessége, és a talajban 1évé szdrmaradvanyokat és novényi szamozasu
szerves anyagokat is lebontja. Endospdrat is tud termelni, ami altal konnyebben fent marad, és
nagyobb mennyiséget tud 6nmagéabdl reprodukalni. A talajban a glifozat tartalmi névényveédo
szerek semlegesitésére is képes, és ezaltal felszabaditja azok szervetlen foszfor tartalmat

(NAGWA et al, 2020).

A Cellulomonas torzs talajbol kimutatott kiilonféle fajtai cellulozbontd tevékenységet
végeznek. Celluloz és hemicelluloz enzimeket is képesek kivalasztani, amelyek alkalmasak
arra, hogy ipari felhasznalasra keriiljenek A legismertebb fajok a C. biazotea, C cellesea, C.
cellulans, C. fimi, C. flavigena, C. fermentans, C. gelida ¢és a C. uda. Igen tag kémhatasu
tartomanyban képesek miikodésiiket kifejteni. Egy 27-32 Celsius fok kozotti hdmérsékleten
egy, maximum Ot oraregeneracios folyamat utdn alkalmazkodnak a talaj pH-jdhoz. Képesek a
nitratokat elbontani, és az enzimjei katalizatorként miikodve képesek vizet felhasznalva kémiai
kotések megszakitasara. Emellett pedig le tudjdk bontani az éleszté szénhidrogén szarmazékait

is. (RAJOKA ET AL, 1999).

A Bacillus subtilis egy olyan palca alak gram pozitiv baktérium, amely fokozott mértékben ho
€s szarazsagtiird tulajdonsdgokat mutat. A ndvények altal kivalasztott szén-dioxidot €s a
poliszacharidokat hasznélja fel az élet folyamataihoz. Az altala kivalasztott anyagcsere
termékek antibakteridlis hatastiak. A ndvények gyokér sz¢lein telepednek meg (HASHEM ET
AL, 2019).

16



A Paenibacillus peoriae szintén gram pozitiv palca alaka baktérium, amely egyfajta filmet tud
képezni a gyokér feliiletén, ¢és ezaltal mintegy véddézonat Iétrehozva mads
mikroorganizmusokkal szemben. Levegdtlen koriilmények kozott is megél. A beldle
szintetizalt antibakteridlis hatasu anyagok a coli és a candida baktériumtorzsek ellen is

felhasznalhat6 vegytiletek (LIFANG ET AL, 2022).

A Trichoderma gombafaj a ndvények szamara karos gombatorzsek koziil sokat képes elnyomni,
¢és gatolja azok a gyokérfelszinen torténd megtelepedését. Emellett antifungélis vegyiiletek
eldallitasara is képes, amelyek hatasara a betegséget okozod gombafajok vagy elpusztulnak,
vagy pedig gatoljak azok tevékenységét (HERMOSA ET AL, 2014). Ez a gyors gombadld
hatasa annak koOszonhetd, hogy nagyon valtozatos anyagcserét folytat, sok hasznos
anyagcseretermék termelése kozben. Ezek nem csak véltozatosak, hanem nagyon gyors
reakciot is képesek kifejteni egyéb gombafajokkal szemben, ami els6dlegesen noveli az

antibiotikumként valo felhasznéalhatosagat (WHITMORE és WALLACE, 2006)
2.6 Az 6szi arpa termesztéstechnologiajanak bemutatasa

Az éghajlatigénye szempontjabol hazank kliméja az egész orszag teriiletén alkalmas, de nem
egyformdn kedvezd a termesztésére. A csapadékosabb Dunantulon kisebbek a
termésingadozasok, mint a szélsGségesebb éghajlati Alfoldon, de a termés mindségére az
Alfold éghajlata a kedvezObb, mivel a szarazabb klima kedvez a jobb mindségli termeés
kialakulasanak. Az 6szi arpa tenyé€sziddje fajta €s kornyezeti hatasoktol fiiggden 270-300 nap,
hasznos hddsszegigénye 2000-2200 °C (TURCSANYT, 2000).

Az 6szi és tavaszi arpa egylittes termdteriilete mintegy 46-50 milli6 hektar a vildgon, 3 t/ha
koriili termésatlaggal. A megtermelt 0sszes mennyiség mintegy 147 milli6 tonna (FAOStat,
2017). Az 6todik helyet foglalja el a vetésteriilet nagysaga szerinti sorrendben a vilagon, a buza,
kukorica, rizs és szdja utan. Az arpat eredetileg emberi taplaléknak termelték, ma a termés

koriilbeliil 85%-at takarmanyként hasznositjak (INTERNET 5).

Az 0Oszi arpa kozepes vizigényli ndvény, a tenyészidoében kb. 420-460 mm az atlagos igénye
vizre vonatkoztatva. Ez az igény a virdgzastol kezdve a szemfejlodésig a legmagasabb. Sajnos
éppen ezekre a fejlédési fazisokra jellemz6 hazdnkban a pérolgas okozta vizvesztés, valamint
az aszalyos 1ddjaras. Transzspiracios koefficiense 290-370 1/kg (1 kg szarazanyag képzéséhez

felhasznalt vizmennyiség), ez kozepes-jo hatékonysagot jelent (CSAJBOK, 2012).
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Magyarorszagon miivelése soran ontozes csak kivételesen szaraz idészakban fordul eld, egyéb

esetben nem gazdasagos, érzékelhetd termésmennyiség ndvekedést nem okoz.
2.6.1 Talajigény

Az arpa talajigényérdl elmondhatd, hogy az olyan talajokon érzi jol magat a ndvény, amelyek
képesek sok vizet biztositani szdmara, és a gyokérzete konnyen fel tudja venni beldliik a
tapanyagot. Sziikséges a mély termoréteg, a laza talajszerkezet, és a jo vizgazdalkodas is. Ilyen
tulajdonsagu talajok elsdsorban a mezdségi talajok. Ezenkiviil alkalmas még a termesztésére a
humuszos homoktalaj, a valyogos Ontéstalaj, és a réti talaj is. Kevésbé alkalmas a kotott barna
erdétalaj. Az arpa a mély termoérétegl, jO szerkezetli, tdpanyagokkal jol ellatott, semleges
kémhatasta (pH érték 6,5-7,5 kozotti), jo vizgazdalkodasu talajokat kedveli. Ilyenek példaul a
mezdségi talajok. Novénytarsitds szempontjabol vizsgalva az arpat, nagyon jol illeszkedik be
az itthon alkalmazott géprendszerek biztositotta ndvénytarsitasi rendszerekbe. Cukorrépa

esetén eldveteményként is jol alkalmazhato (PEPO, 2014).

2.6.2 El6évetemény, vetésvaltas

Az arpa nem tartozik a monokultiraban termeszthetd novények kozé, vagyis jelentdsebb
terméscsokkenés nélkiil két évnél tovabb Odnmaga utdn nem termeszthetd. Ha ez mégsem
kertilheto el, fajtavaltasra van sziikség. Eléggé érzékeny az eldveteményekre, mivel azok eltérd
modon szaritjak ki a talajt. Ezért olyan eléveteményeket igényel, amelyek koran lekeriilnek, jo
er6ben, gyommentesen és elegendd vizkészlettel hagyjak vissza a talajt. Attol fliggden, hogy az
eldvetemények az arpa igényeit milyen mértékben elégitik ki, vannak jo, kozepes €s rossz

eldvetemények.

. J6 elévetemények: a hiivelyes ndvények; az dszi- és tavaszi keveréktakarmanyok; a
koran lekeriild novények (rost és olajlen, repce, mak, dohany, korai burgonya stb.);
az id6ben feltort pillangos szalas takarmanyndvények (lucerna, vordshere stb., és a
fiives herék).

. Kozepes elovetemények; A fonovényként vetett csalamade és silokukorica; kender;
a koran letakaritott kapasok (pl. a napraforg6, burgonya, a koran ér6é kukoricak (és
a gabonafélék (btiza, arpa), valamint a késdbben feltort pillangosok.

. Rossz eldvetemények: minden késon lekeriild novény (pl. a késébben érd kukoricak,

cukorrépa, takarmanycirkok stb. (NAGY, 2017)
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2.6.3 Tapanyagigény és tragyazas

Szinte minden, a novénytermesztésben jelentdsebb munkéssaggal bir6 szakember szerint a
termés mennyisége, a termés mindsége, €s a biztonsagos termesztés szempontjabol a
tapanyagellatas bir a legnagyobb jelentdséggel. A sziikséges tdpanyag-ellatottsag csak
tragyazassal, foként miitragyazassal érhetd el (BOCZ, 1992).

Az arpa fajlagos tapanyagigénye 100 kg szem- €s a hozz4 tartoz6 szalmaterméshez:

+ 2,7kgN, 1,1 kg P205, 1,8 kg K20, 0,6 kg CaO ¢és 0,2 kg MgO. A tapanyagok
* (N:P: K) ardnya megkdzelitden 1:0,4:0,7 (RADICS, 2003).

A foszfor- ¢s kaliummitragyat alaptragyaként Osszel, a talaj-elokészitést megel6zoen szoktuk
kijuttatni. A talajba a forgatasos miivelés, a tarcsazas, vagy a magagy-készités soran kertiil
bedolgozésra. A nitrogén megosztva keriil altalaban kiszorasra: 6sszel a magagy készitésekor,
kb. az 6sszes dozis 70%-a, mig tavasszal a posztemergens gyomirtassal egy idében a maradék
30%. Az 8szi nitrogén-tragyazas mennyisége nagyban fiigg a talaj fizikai tulajdonsagaitol, az
eléveteménytdl, a visszamarado tarld- és szarmaradvanyok tomegétdl is. A pentozadnhatds miatt
sok nitrogén keriil ki Gigy a talajbol, hogy a bliza szamara nem hasznosul. Ekkor ugyanis a
cellul6zbontd organizmusok a tevékenységiikhoz nitrogént vesznek fel a talajbol. Segiti az 6szi
bokrosodast, tavasszal pedig a kalasz differencialodast segiti eld. A nitrogén harmadik részletét
a szakirodalom szerint a kalaszosodas elott kellene kiadni, ezzel szemben ez altalaban elmarad,
vagy esetleg lombtragya formdjdban egy menetben gyomirtassal kapcsoljak 6ssze (ANTAL és
JOLANKALI, 2011).

2.6.4 Talajmiivelés

Az arpa igényli vetés elott a nedvesebb, morzsalékos, jol elOkészitett, tomorodott magagyat.
Azt, hogy milyen modon és eszkdzokkel torténik a talaj el6készitése, befolyasolja a talaj tipusa,
a gyomosodasa, a rajta 1évé tarlomaradvanyok mennyisége, az elévetemény, talajnedvesség.
De hatassal van még ra természetesen az aktualis iddjarés, €s a miiveléshez felhasznalt gépek
tipusai is. A talaj-elokészités idejét €s modjat mindig adott feltételek és koriilmények hatarozzak

meg. Ezek koziil is az id6jaras a f6 befolyasold tényezd (ANTAL-JOLANKAL 2011).
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Az alapmiiveléses rendszer leggyakoribb valtozatai a kdvetkezok:

A

tarlohantas (tarcsa, kultivator)

szantas (eke)

szantas elmunkalasa (kombinator)

talajapolas (vizgazdalkodas, gyomosodas megsziintetése; kultivator)
vetés elokészitése (kombinator)

vetés, a talaj lezardsaval, amit a vetégép kapcsolt szerkezete, vagy egy henger végez

talaj- elOkészitést az eldvetemények betakaritdsa hatdrozza meg. Ez alapjan az

eldvetemények két csoportba oszthatok: koran és késén lekeriilé eléveteményekre (PEPO-

SARVARI, 2011).

Koran lekeriil6 elévetemény esetén:

szarzuzas aratassal egy menetben;

sekély tarlohantds siktarcsaval, vagy hagyomanyos tdrcsa — rogtord henger
kapcsolassal,

alapmivelés:

tarcsas,

kultivatoros (a borsd, repce utan maradt allapot kimélésére),

lazitasos (ha a talaj 28-30 cm alatt erésen tomorodott),

szantasos

alapmiivelés elmunkélésa;

magagy készités 8-10 cm mélyen kombinatorral (BALLA, 2002).

Késon lekeriild eldvetemények utan:

ndvényi szarmaradvanyok apritasa tarcsaval, szarzuzoval;
alapmiivelés:

szantas (nagy szartomeg talajba forgatasahoz sziikséges),
szaraz talajon 25-30 cm-es kultivatoros miivelés,

magagy készités (BALLA, 2002).
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2.6.5 Novényvédelem

Az 6szi arpa apolasa a talaj vizgazdalkodasanak segitésével €s a mechanikai gyomirtassal fiigg
Ossze. Ezen kiviill az egyéb novényvédelmi technologidk alkalmazasa is ide tartozik. A
felfagyott vetést a fagyok elmultaval le kell hengerezni. A hengerezéssel a felfagyott névények

gyoOkereit visszanyomjuk a talajba, elsegitve ezzel legyokerezésiiket (BOCZ, 1992).

A vegyszeres gyomirtdsa allomanypermetezéssel torténik. Vegyszeres gyomirtas
szempontjabol harom csoportot vehetlink figyelembe. Az elsé csoportba sorolhatok azok a
kétszikli gyomok, amelyek hormonhatasu készitményekkel jol irthatok. A masodik csoportba
tartoznak az olyan kétszikli gyomndvények, amelyek hormonhatéasu szerekkel eredményesen
nem irthatok. A harmadik csoportba sorolhaték a kaldszosokban eléforduld, magrol keld

egyszikli gyomndvények (GYULAL 2014).

A tobb betegség ellen csavazassal és fungicidekkel valdo védekezéssel (dllomdnyra vald
kiftjassal) tudunk eredményt elérni. A kartevok ellen a legjobb védelem a vetésvaltds, a
megeldzé permetezés, valamint a talajfertotlenités. A vegyszeres gyomirtds alkalomadtan
egybekothetd a lombtragyazassal, és a kiilonb6z0 ndvényvédd szerek kipermetezésével is

(HOFFMANN, 2011).

Az 0Oszi arpa legfontosabb betegségei a kovetkezOk, a teljesség igénye nélkiil. Ezek koziil

barmelyik jelenléte sulyos terméskieséshez vezethet:

» szartd betegségek (szartoré gomba ¢€s torsgomba),

* leve¢lfoltossagok (helminthosporiumos-, haldzatos-, barna levélfoltossag),
* 1iszog betegségek (kbiiszog, torpe koiiszog, buza poriiszog),

» gabonalisztharmat,

» rozsdabetegségek (feketerozsda, vordsrozsda, sargarozsda),

« fuzarium (CSAJBOK, 2012).

Az allati kartevok az 6szi arpa minden egyes életciklusdban megjelenhetnek. Mar a vetett
magokra is veszélyt jelenthetnek a kiilonféle ragesalok és madarak, valamint a talajlako
kartevok. Emiatt is sziikséges a vetdmag csdvazasa, ami sokszor jelenthet megoldast erre a
problémara, am teljes korti védelmet nem jelent. Az emldsok, ragesalok és vadak elleni
védekezés az Gszi buza teljes tenyészidejében kiemelt figyelmet igényld védekezési feladat.

Tovabbmenve, jelentdsen csokkenthetd némely allati kartevd szama egy adott teriileten a
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megfeleld vetésvaltas, ¢és helyes elovetemény megvalasztasaval és alkalmazasaval (RADICS,

2003).

Az arpa gyomosodasat nagyon sok tényezd befolyasolja. Hatassal vannak r4 a teriilet adottsagai
kozil a teriilet klimatikus viszonyai, a gyomfert6zottsége, a talaj tipusa, az alkalmazott
agrotechnika, a vetésvaltas, a vetésido, a vetés elotti és utani csapadékviszonyok, az alkalmazott

novényvédo szer stb. (RADICS, 2003).

A vegyszeres gyomirtas tekintetében lehetdség van a preemergens, presowing, posztemergens
védekezési modok alkalmazasara. A herbicidek hasznalata azonban 6nmagéban nem mindig
eredményezhet teljes hatékonysagot. Az egyes arpafajtdk gyomirtdszer-tolerancidja eltéro.
Némelyiknél a nagyobb dozis karosodast okozhat, mint példaul a levelek és a szar perzselddése.
Kivételes esetekben, hosszi 6szokon eléfordulhat a gyomirtas sziikségessége. Az integralt
novényvédelem tekintetében kiemelten sziikséges az agrotechnikai elemek alkalmazasa is

(GYULAL, 2014).

2.6.6 Betakaritas és tarolas

Az aratas idOpontjanak kivalasztasakor az a cél, hogy a mindségi szempontok €s a szemek
veszteségeinek elkeriilése Osszhangban legyenek. Az hibridek kozotti érési 1d6 eltérések
ellenére 5-8 napos kiilonbséggel keriilnek a fajtdk aratisra. Melegebb kliman hamarabb,
csapadékos és hidegebb tertileteken késdbb érik be. A lazabb talajok korabbi, a kotott talajok

késobbi érést tesznek lehetové.

+ Egymenetes betakaritas — A legszélesebb korben alkalmazott gépi betakaritasi mod. A
buzanovény levagasat, kicséplését egy menetben végzik el a kombajnnal.

+ Kétmenetes betakaritds — A buzat géppel rendre vagjak, majd szaradas, utdérés utan
kombajnnal felszedik és elcsépelik. Heterogén érésti dllomanyok, bizonyos dkoldgiai

feltételek mellett eredményesen alkalmazhatd6 (MAGDA és MARSELEK, 2000).
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2.7 A tavaszi arpa termesztéstechnologidja

Vetésteriilete 150—180 ezer ha kozott valtozik manapsag, a soripar igényeitdl fiiggden A
talajelokészités, és a tavaszi arpa talajigénye azonos az Oszi arpaéval. Koran lekeriild
elévetemény esetén tarlohantast és tarloapolast kell végezni elsGsorban a viz megdrzése
céljabol. Az Oszi alapmiivelés az eldvetemény fliggvénye. Meghatarozza a szarmaradvanyok
mennyisége, valamint a kijuttatni kivan tapanyag formaja és mennyisége is. Forgatassal, ekével

végzik altalaban, még kevésbé elterjedt a forgatas nélkiili miivelés (PEPO-SARVARI, 2011).

1 tonna terméssel és annak szalmajaval 20 kg N-t, 9 kg P205-t, 21 kg K20-t és 8 kg CaO-t
vesz fel a talajbol. Istallotragyat nem kozvetleniil az arpa, hanem eléveteménye alé juttatjak ki
két okbol kifolyolag is. Ezek az istallotragya jelentds gyomositod hatdsa, valamint a benne 1€vo

nitrogén elsé évben jelentkezd hatésai miatt (ANTAL-JOLANKAL 2011).

Az eldvetemények hatdsa is megegyezik. A korai vetés kulcsfontossdgi a tavaszi arpa
problémak elkertilése végett. A mag mar 1 OC fokban elkezd kicsirazni. A vetés mar februar
végén vagy marcius elején megtorténik. Nyilvan ez nagyban fiigg az iddjarasi koriilményektol,
a talajallapottol, illetve attol, hogy mennyire teszi lehetévé mindez a gépek munkéjat a
talajfelszinen. A korai vetés eldnyds, mert az arpa hamarabb kel ki és gyorsabban, nagyobb
mértékben bokrosodik, igy kevésbé lesz érzékeny a szarazsdgra. Ha azonban késdbbi
id6épontban vetjilik, akkor az arpa alacsonyabb marad, nem bokrosodik olyan jol, és az érése is

elhuzodhat (BALLA, 2002).

A hagyomanyos sortavra torténd vetés gabonavetdogéppel torténik. A vetésmélységet (2,5-5 cm)
a talajkotottség és allapot hatarozza meg. A megfeleld csiraszam elérése érdekében 4-5 millio
csira/ha vetdmag sziikséges, amely kb. 160-200 kg/ha vetémagot jelent (PEPO-SARVARI,
2011).

Apolas szempontjabol, a gyomosodas visszaszoritasa végett a hengerezés szokott az elsd 1€pés
lenni. Mivel a betegségei ¢és kartevdi azonosak az Oszi fajtdkéval, ndvényvédelem terén sem

kell masféle médon és idépontokban védekezni.

A tavaszi arpa leggyakoribb betegségei a sargarozsda és levélfoltossag, valamint teriiletenként
eltér6 modon el6fordul a lisztharmat €s az arpaporiiszog. A vetésfehéritd bogarak,
gabonaszipolyok, és a drotférgek a leggyakoribb kartevéi a madarak és vadak mellett
(CSAJBOK, 2012).
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Gyomok szempontjabol itt is az idoben elkezdett és elvégzett védekezésnek van a legnagyobb
szerepe. preemergens allapotban meg kell kezdeni. A gyakran el6fordul6é gyomok a kdvetkezok:

mezei acat, vadzab, apro szuldk, pipacs, kamillak (HOFFMANN, 2011).

Eltérés leginkabb a betakaritas soran jelentkezik. Mivel mas idében érik, ezért jol elkiilonithetd
az Oszi arpaétdl. 14-16% nedvességtartalom mellett torténik. A soripari felhasznalas
(keményitében gazdag, fehérjében szegény arpat igényel) megkoveteli a teljes érést. Am

rrrrr

felhasznalhaté (CSAJBOK, 2012).
2.8 Arpa fajtdk bemutatasa

A nemzeti fajtajegyzékben 2019-ben hazankban 6sszesen 30 fajta szerepelt tavaszi arpabol,
amelyek tobbsége kiilfoldi nemesitésli, azonban az orszagban meghonositott fajtakat jelent.
Ennek oka az, hogy a tavaszi arpat elsOsorban a sorgyarak vésaroljak meg, és ezért a
termeldkkel kotott megallapoddsokban altaldban meghatarozzak azt, hogy mely fajtakat fogjak
toliik megvasarolni. Az 6szi arpabol 64 fajta szerepel a fajtajegyzékben, amibdl 21 kétsoros és
43 hatsoros véltozatot talalunk. Erdemes még azt is megemliteni, hogy az Eurdpai Unidban 330

db hatsoros és 332 kétsoros arpafajta talalhatdo meg.
2.8.1 Oszi arpa fajtak

KH Heves: Nagy termoképességgel rendelkezd hatsoros Oszi arpa, ami koran arathato.
Teljesitményét tekintve a kindlatbdl az egyik legkiegyensulyozottabb hozamokkal rendelkezik.
9,5 tonnas atlagot is képes volt elérni Kompolton kisérleti koriilmények kozott. Jo a télallosaga
és az alloképessége. Altalanosan lisztharmatra, a rozsdara és halozatos levélfoltossagra

rezisztenciat mutat (INTERNET 6).

KH Kaérpatia: Szintén koran érd, és nagy termoképességili hatsoros arpa fajta, amelynek nagyon
JO a bokrosodod képessége, és a télallosaga is. Intenziv termési, idedlis koriilmények kozott tobb
mint 700 kalaszt is taldlhatunk beldle négyzetméterenként. Alacsony novést, alloképessége jo.
Fogékonyabb a tobbi fajtanal a lisztharmatra €s a kiilonb6z6 gombas fertézésekre, de emellett
levélfoltossaga jobb az ellenallo képessége az atlagosnal, ami mellett kitind szarazsagtiirése és

alkalmazkodoképessége is van (INTERNET 6).

KH Korso6: Nagyon jo termOképességgel rendelkezd kétsoros fajta, amely koran érik. Alacsony

a fehérjetartalma, viszont jo az alloképessége. Az elsé olyan elfogadott fajta, ami az Oszi
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sorarpak kozé tartozik. Kozepes a télallosaga, de jol tiiri a szdrazsagot, €s nem fogékony a

lisztharmatos fertdzésekre (INTERNET 6).

KH Rudolf: Magas terméshozamokkal biré és koran éré hatsoros Oszi arpa fajta, amit
takarmanyozasra hasznalnak fel. A kornyezeti tényezOkhoz vald alkalmazkodoképessége
megfeleld, és emellett j6 a télallosaga is. Atlagosan 75-85 cm magassagot érhet el az
agrotechnikai ¢és az iddjarasi koriilmények hatasaitol fliggéen. Kevésbé érzékeny a

lisztharmatra (INTERNET 6)

KH Tas: Korédn érd hatsoros fajta, amely nagyon jol tud bokrosodni, és j6 hozamokat képes
produkalni. Az egyik legnépszeriibb hazai termesztett arpa fajta, és iddjarasi koriillményektol
fiiggetlentil is mindig jol képes teljesiteni. Laza kalaszokat nevel, j0 a szarszilardsaga, és
nagyon jo a kaldszok telitettsége. Nagyon jol bokrosodik, és az egyik legjobb a fagytiird
képessége. Nagyon jol alkalmazkodik a kiilonféle szélsdséges iddjarasi koriilményekhez

(INTERNET 6).

KH Viktor: Szintén hatsoros arpa fajta. J6 bokrosodasi képességgel rendelkezik, emellett jo a
szar szilardsaga és kozepes magassagura né meg. A szarazsagtiirése kiemelkedd, ahogy a
télallosaga és alkalmazkodo képessége is. Intenziv koriilmények kozott nagyon jo hozamokat
tud produkélni, és rezisztens haldzatos levélfoltossagra, valamint kdzepes mértékben a

lisztharmatos megbetegedésekre is INTERNET 6).

2.8.2 Tavaszi arpa fajtak

KH Gyongyds: 2002-ben keriilt be a fajtajegyzékbe. Zaszlos levelei kozepes mértékben
elhajlanak, ¢€s a fiilecske er0sen antocianos elszinezddés mutat. Magas fajta. Kozépkorai érésti,
kozepes hosszisagu, tomor kaldszokat nevel nagy termdképességgel. Szintén jO az
alloképessége és a bokrosodasi mutatoi is. Kozepes a fehérjetartalma, kivald takarmanyozasi
értékkel rendelkezik, és emellett j6 a sOripari alkalmassaga is. Az egyik legjobb rezisztenciaval

rendelkezik a lisztharmat irant, kozepes érzékenységii a levélfoltossagra (INTERNET 6).

KH Dama: 2004-ben ismerték el. Kezdetben kdzepes mértékii fejlodési értékeket mutat, €s
levelei félig felallok. A flilecske és a szalkahegy szintén mutat antocidnos elszinezddést. Kivalo
az alkalmazkodo képessége és a hozamai is. A mindsitd intézet altal vizsgalt években a standard
fajtak atlagat minden esetben meghaladta a hozama. Nagyon jo6 szér szilardsaggal rendelkezik,

emellett alacsony a fehérjetartalma, ezért kivaldé mindségli sorarpa fajta. Kiemelkedd a
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termésbiztonsaga, mert kifejezetten hazai koriilmények és termelési viszonyok kéz¢ nemesitett
fajta. Lisztharmatra nagyon jo a rezisztencidja, és egyéb gombabetegségekre is csak alacsony

mértékben mutat hajlamot (INTERNET 7).

KH Szofi: Mar 1998-ban elismerték ezt a korai érésii tavaszi arpa fajtat. Zaszlos levelei
elhajloak és erdsen viaszoltak. Szara kdzepesen magas. Parhuzamos kalasszal rendelkezik, a
kozepes mértékii tomottséget mutat. Nagyon jO a termésbiztonsaga és a hozamai, emellett
kivald bokrosodast is mutat. A standard fajtak atlagdit meg szokta haladni. Kozepes a
fehérjetartalma és a szar szilardsdga is. Egyarant alkalmas soripari felhaszndldsra és
takarmanyozasra is. A szarazsagtlirése az érés eldtt a legjobb. Mindemellett j6 az alkalmazkodo
képessége. A legnagyobb mértékii rezisztenciat mutatja gombabetegségekre, és alkalmas

okoldgia gazdalkodasban valo felhasznalasra is (INTERNET 7).

KH Lédi (2005): Legfontosabb ismertetdjegye az, hogy a levél hiivelyének az alja nem
szOrozott, és a szalka hegyének antocianos elszinezédése kifejezetten erds. Kozepes mértékben
viaszolt és tomott, hosszu kaldszt nevel. Magassaga 80-100 cm kozotti, és kdzépkorai érést.
Sorarpaként hasznositjak. Jol bokrosodo, és a szarszilardsaga is megfeleld. A vizsgalt fajtak
koziil ennek az egyik legalacsonyabb a fehérjetartalma, ami eldsegiti a felhasznalhatdsagat.
Kiemelten magas a stressztiir@ képessége. Halozatos levélfoltossagra rezisztens, a lisztharmatra

kozepesen érzékeny, de a rozsdagombas jellegli fertdzésekre erdsebben hajlamos.
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérleti teriilet bemutatasa

A vizsgalataim megvalosuldsa Kompolton tortént, a korabban Fleischmann Rudolf nevével
fémjelzett mezOdgazdasagi kutatointézetben. Itt mar 2015 6ta folyamatosan torténik kiilonb6zo
tadpanyag utanpotlasi kisérletek tervezése ¢és megvalosulasa. Ezek a talajban 1évo
mikroorganizmusok hatasait vizsgaljak. A kisérletek soran alkalmazott készitmények
els6sorban a Mikro-Vital és a Phylazonit termékek koziil keriilnek ki. Az EFOP 3.6.1. program
mar 2017-ben tdmogatési forrast biztositott ezekhez a vizsgalatokhoz egészen 2020-ig. Ebben
a periddusban kapcsolddtam be a vizsgalatokba, mégpedig fels6foku tanulmanyai gyakorlatait

toltottem el itt.

A vizsgalati teriilet Eger és Gyongyos kozott talalhato az Eszaki-kozéphegységben, a Matra déli
oldalan, 125 méter tengerszint feletti magassagu lejtés vidéken. Nem véletleniil keriilt a
kutatointézet ezen teriileten létrehozasra. Az 1ddjarasi koriilményei alkalmassa teszik a
mezdgazdasagi jellegli kisérletek elvégzésére. A hdmérséklete mérsékelten meleg, ugyanakkor
sz€lsOségesen szaraz, aszalyos koriilmények is eléfordulnak. A teriileten a csapadék eloszlasa
nagyon hektikus és valtozd. Szintén alkalmassa teszi a tapanyag utanpoétlasi kisérletek mellett
a ndvénynemesitési munkalatok elvégzésére a teriiletet az, hogy a téli iddszakban gyakran nem
esik itt ho, és ez megfeleld koriilményeket tud biztositani az 6szi vetésii kalaszosok nemesitési

kutatdsaihoz (HOLLO et al, 2009).

Olyannyira sikeres ¢és eredményes nemesitd munkat végeznek az itt dolgozok kutatok,
elsdsorban az arpa fajtak teriiletén, hogy sok elismert, és az orszag minden teriiletén kivalo
teljesitményt nytjto fajtat sikeriilt mar itt eléallitani. K6z0os jellemzdjiik a kivalo stressztiirés, a
kornyezeti tényezokkel szembeni tolerancia, valamint a kiilonb6z6 betegségek tekintetében is

valtozo mértékii rezisztenciat sikeriilt elérni ezeknél a nemesitett fajtaknal (TOTH et al, 2019).

Az els6 tablazatban be szeretném mutatni az, hogy a vizsgalt években hogyan alakult
Kompolton a csapadék eloszlasa a kisérlet ideje alatt. A csapadékmennyiségekre vonatkozo
adatokat a kutatdintézet sajat mérései, valamint az Orszagos Meteorologiai Intézet adatai

alapjan teszem kozzé.
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2019-2020 szept. okt. nov. dec. jan. febr. marc. Adpr. m4j. jun. jul. Osszesen

Csapadék

33,4 15,4 91 49,1 14,1 29,6 37,3 6,4 242 194 413 361,2
[mm]

40 éves

atlag 45,6 46,6 44,0 34,6 30,9 33,1 27,8 34,8 58,0 62,5 72,0 490,0

Eltérés -12,2 =312 47 14,5 -16,8 -3.5 9,5 28,1 -33,8 -43,1 -30,7 -128,8

2020-2021 szept. okt. nov. dec. jan. febr. marc. Adpr. m4j. jun. jul. Osszesen

Csapadék
[mm] 40,8 1249 27,3 394 27,6 41,7 5,5 44,5 59,2 2,8 70,7 484.,4
40 éves
atlag 45,6 46,6 44,0 34,6 30,9 33,1 27,8 34,8 58,0 62,5 72,0 490,0
Eltérés -4,8 78,3 -16,7 48 -33 8,6 =223 9,7 1,2 -597 -13 -5,6

2021-2022 szept. okt. nov. dec. jan. febr. marc. A4pr. m4j. jun. jal. Osszesen

Csapadék
[mm] 9,8 86 629 385 1,5 89 19,9 48,1 14,5 248 11,7 249,2
40 éves
atlag 45,6 46,6 44,0 34,6 30,9 33,1 27,8 34,8 58,0 62,5 72,0 490,0

Eltérés  -358 38,0 18,9 3,9 -294 242 -79 133 -435 -37,7 -603 -2408

1. tablazat A vizsgalt évek csapadék adatai Kompolton sajat mérések és az OMSZ adatai

alapjan.

(forras: sajat szerkesztés)
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Megvizsgalva a kisérlet iddintervalluméba tartoz6 éveket, a csapadék eloszlasanak és a
mennyiségének tekintetében is nagyon valtozatos képet tapasztalhatunk. A tdblazat alapjan
elmondhat6 az, hogy a vizsgalt években a tavaszi idészak a 40 éves atlaghoz képest marciusban
2020 kivételével negativ eltérést mutatott, mig &prilisban pont forditva, 2020-ban volt
csapadékhiany az atlaghoz képest, 2021-ben és 2022-ben mar nagyobb mennyiség hullott le az
atlaghoz képest. Innentdl kezdve a a széls6séges koriilmények igazoladsaként az lathato, hogy
az atlaghoz képest joval kevesebb mennyiség esett le. Volt, ahol esetenként 60 mm eltérést is
tapasztalhatunk. A majus honaptol kezdve folyamatosan jellemz0, 40 éves atlaghoz viszonyitott

negativitds a hektikus eloszlast bizonyitja.

Osszességében nézve a kapott eredményeket, mindharom tenyésziddszakban atlagon aluli volt
a lehullott csapadék mennyisége, eloszlasa azonban nagy szorast mutat egy éven belill. A
leginkdbb csapadékos szezon a 2020-2021 volt, amikor is csak 5,6 mm hianyzott a negyven
éves atlagbol. Ezt kovette 2019-2020, amikor mar 128,8 mm, mig végiil 2021-2022-ben mar
240,8 mm volt a hiany.

A jellemzd talajtipus a vizsgalati teriileten egy nem karbonétos csernozjom erddtalaj, amely
vulkani szarmazasu kdézettormeléken, és 16sz0s agyagon alakult ki. A humuszréteg vastagsaga
50 és 80 cm kozotti, viszont a réteg humusztartalma megkdzelitdleg csak mintegy 3%. A
talajfelszinen mért kémhatas a savanyu kozeghez tartozik (ph 4,7- 5,1) kozotti. A kalcium
karbonat szazalékos ardnya megkdzelitéleg nulla, emellett alacsony viztartalmi és erdsen

kilagozott tulajdonsagokat mutat.

A talaj also rétege mar kevésbé savanyu, kotottebb szerkezetli, és mintegy masfél méteres
mélységben mar lugos kémhatast mérhetiink. Szerkezete nem a legkedvezObb, miivelési
szempontbdl a nehezebben miivelhetdé kategoéridba tartozik. Repedezett felszinii, €s nagy
mennyiségll viz képes beldle elparologni. Ezzel szemben a vizelvezetd képessége csak gyenge,
nem sok vizet nyel el a felszinrdl, &m ezzel ellentétben nagyobb mennyiségili viz raktarozasara
is képes. A teriilet talajviz bazisa koriilbeliil 12 méteres mélységben taldlhatd meg. Ebbol
kifolyolag a lehullott csapadék mennyisége €s eloszlasa meghatarozza az adott évben
realizalhato terméshozamokat, valamint a talajban 1év6 tapanyagok feltarhatosagat, és emellett
a kijuttatott miitragyak hasznosulasat is (HOLLO és KADAR 2003; HOLLO et al 2009; TOTH
2019).
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3.2. Az alkalmazott agrotechnika

Az alkalmazott agrotechnika vonatkozasdban elmondhaté az, hogy az 6szi arpa fajtdk kozé
tartoz6 KH kors6 nagytablas kisérlet keretében keriilt termesztésre, mig a kiilonb6z6 tavaszi
arpa fajtdknak bedllitott, kisérletei kisparcellas koriilmények kozott torténtek meg. A teriilet

feloszlasa, a tablak elhelyezkedésének szempontjabol a kdvetkezd, 1. dbran lathato.

Ee

1. abra A Kkisérleti teriiletek elhelyezkedése Kompolton.

(forras: Fleischmann Rudolf Kutatointézet)

A 2019-es év Oszén a K6A jelzésii tablan 3 parcellan volt beallitott talajbaktériumos kisérlet.
Ezen év oktober 21-én egy parcellaban egy liter/ hektar dozissal, egy parcellaban két liter/hektar
dozissal, Mikro-Vital készitménnyel kezelt teriilet lett termesztésbe vonva. A tablakon a
kijuttatott baktériumkultira kultivatorral a kijuttatast kovetden rogton bedolgozasra keriilt a
talajba. A harmadik parcella kontroll teriiletként vett részt a kisérletben, és csak alap miitragya
kijuttatasara keriilt sor rajta. Ezt az alaptragydzast a talajbaktériumokkal kezelt teriiletek is
megkaptak. A kijuttatas iddpontja ugyanugy, mint a masik két parcelldn is, oktober 7-e volt

(NPK 10-20-10 250 kg/ha).

Oktober 27-én keriilt sor a KH Kors6 6szi arpa fajta elvetésére, ami egy Kompolton, helyben
nemesitett fajta. Februdr 27-én (2020-ban) a kisérleti parcellak Genezis pétisot (39%) kaptak
150 kg/ hektar dozisban. Aprilis 6-an tortént meg a gyomirtés kezelés, mig a rovardld szer
kijuttatasa majus 8-an kertilt sor. Julius 30-an tortént meg a betakaritas, a terméseredmények

lemérése, valamint 6sszehasonlitasa.
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A kis parcella méretben megvalositott, kiillonb6zo és helyben nemesitett fajtakat 6sszehasonlito
kisérletnek a BTK-2 jelii tibla biztositott helyszint. Osszesen 12 darab, 34,5 négyzetméter
nagysagu teriilet lett bevonva a kisérletbe. A kivalasztott 12 fajta koziil 9 kompolti nemesitésii
(KH Szofi, KH Lédi, KH Lilla, KH Szinva, KH Andrea, KH Sara, KH Réka, KH Noémi, KH

Livia), 1 egyéb hazai (Mauritia) és 2 német tavaszi arpa fajta (Pasadena, Tocada).

Miarcius 18-an 150 kg/ hektar dozisban pétisé alaptragyat kaptak a parcellak. A vetés 2021.
marcius 25-én tortént meg, amikor azzal egymenetben Mikro-Vital Supary talajbaktérium
készitmény is kijuttatasra kertilt. Azért erre esett a valasztasunk, mert a gyartoi ajanléas szerint
1 liter/ hektar doézisban kifejezetten szaraz iddjarasi koriilmények fennalldsakor ajanlott az

alkalmazasa. Emellett még a vetOmag kiegészitd csavazasara is alkalmas (INTERNET 8).

Aprilis 29-én megtortént a gyomirtd, majd majus 12-én a rovardlé szer kijuttatisa. A
betakaritds, mint a nagytablas kisérletnél, julius 30-an tortént meg, akarcsak az dszi arpa fajtak
esetében. 2021 szeptember 29-én az 0sszes kisérletbe bevont porcella alaptragyazas kapott
(NPK 10-20-10 250 kg/ha) mennyiségben. 2022-ben marcius 9-én ugyanigy a Mikro-Vital

Supary talajbaktérium készitmény kijuttatasa tortént meg a vetéssel egy menetben.

Gyomirtas aprilis 22-én, mig a rovardld készitmények kijuttatasa ugyanebben az iddpontban
tortént meg. A betakaritas julius 21-re esett. Ezutdn 14 napon beliil megtortént a FOSS Infratec
1241 Grain Analyzer-rel a szemtermés mindségének kielemzése. A késziilék jelen esetben az

arpaszemek viz €s fehérjetartalmat hatdrozta meg, szdraz tomegszazalékos ardnydban megadva.
3.3. Az ¢élettani paraméterek in vivo mérése

A talajbaktérium készitmények alkalmazasaval tortént kezelések hatdsait elsdsorban a termeés
mennyiségének és mindségének az alakuldsa fogja bemutatni. Emellett nagyon lényeges
szempont a levelek fotoszintézise kozben lejatszodo élettani folyamatok vizsgélata is, mert ez
az elobb emlitett mennyiségi és mindségi paraméterek szempontjabol a legnagyobb befolyassal
bir6 élettani folyamat. Természetesen kiegészitésként a ndvény stressztlird képességérdl is

fontos informacidokhoz tudunk jutni a mérések eredményeinek elemzésével.

A helyben, a termesztés helyszinén tortént vizsgalatok elvégzése szamos elénnyel bir a
laboratoriumban lefolytatott vizsgdlatokkal szemben. A sziikséges késziilék egyszeri
megvasarlasaval hosszutavon koltséghatékonyabb elemzést lehet elvégezni. Sokkal gyorsabban

kapjuk meg a mérési eredményeket, €s a mérések szama is joval tobb, mint a laborban elvégzett
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vizsgalatok szama. Ezek nem kdarositjdk a ndvényt, nem lesznek befolyassal a teriileten
realizdlhaté hozamokra, hiszen a biomassza helyben marad, és annak betakaritasa nélkiil

végezhetd el a vizsgalat.

Egy nagyobb, 3 hektaros teriileten megvaldsuld kisérlet eredményeihez elengedhetetlen a
vizsgalatok soran a nagyszamu mintavétel és mérés, mert az adatok nagy tomege fog valds
képet szolgaltatni a sziikséges eredményekhez. Még nagyobb méretben, tablaszinten a
heterogén mintak szamat a dronra szerelt kamerak altal elvégzett képalkotd vizsgalatok fogjak
majd elésegiteni. A novények vizsgalata a kalasz fejlodésének kezdeti szakaszan tortént tiszta
¢s napfényes idében. Minden egyes kezelés tekintetében 10 darab ndvény lett kijeldlve,
amelyek azonos helyzetii és fejlettségli levelei lettek kivalasztva a parcellak teljes hosszaban

mintavételre. Ezek altaldban a zaszlos levél alatt elhelyezkedd levelek voltak.

A levelek klorofill tartalma SPAD 502-es miiszerrel keriilt vizsgalatra, ami a japan Konica
Minolta gyarté késziiléke volt. A mérések a levél felsd harmadaban voltak elvégezve.
Idépontjuk a nagytablas kisérletekben 2020 majus 18-a, kisparcellas koriilmények kozott pedig
2021. 06. 17-én és 2022.05.15-én voltak.

Az alkalmazott miiszer mérési feliilete 0,06 négyzetcentiméter. A 650 nm-en és 940 nm-en mért
abszorbancia alapjan SPAD-egységekben szamitja ki az indexet (GITELSON és MERZLYAK,
2004). A SPAD értéket, ami 0 €s 100 kozotti ertékii mérdszam lehet, és nem rendelkezik kiilon
mértékegységgel, az infravords és voros hullamhosszok viszonylagos optikai stirlisége kozotti

kiilonbségébdl szamolja ki a mérdmiiszer (MONJE and BUGBEE, 1992).

Megallapitasaik szerint anndl magasabb a levél klorofill tartalma, minél tobb fényt tud elnyelni
a leveleiben. A SPAD érték a mezdgazdasdgban is hasznositott olyan adat, ami a biomassza
termeld képesség megbecsiilésére, a nitrogén ellatottsagra és az altaldnos egészségi allapotara

vonatkozo6an ad informécidkat a novényekrdl (ARREGUI et al. 2006).
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2. abra: A SPAD-502 méromiiszer

(forras: sajat forras)

Szintén gyakori alkalmazott terepi mérés a reflektancia elvén mitkodé miiszerek alkalmazasa,
amelyek vilagszerte elterjedtek mezdgazdasadgi hasznositasi novényfajok vizsgalatira. A
leveleken athatold fény mennyiségét, majd az onnan a detektorba vissza jutd fényt vizsgaljak
ezek a késziilékek (STAMPS és BOONE, 1989). A vizsgalataink soran mi az ASD FieldSpec3
tipust spektroradiométert (3. abra) alkalmaztuk, ami 400 és 2500 nm kozotti tartomanyban

képes adatokat szolgaltatni. Szintén roncsolasmentes terepi vizsgalatokat tesz lehetdveé.

3. abra: Az ASD Field Spec Pro terepi spektroradiometer

(forras: sajat forras)
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A miiszer detektorai: VNIR (350-1000 nm); SWIR1 (1000-1830 nm); SWIR2 (1830-2500 nm).
Spektralis felbontasa: 3 nm 700 nm-nél, 10 nm 1400 nm-nél, 10 nm 2100 nm-nél. A 1at6szog
elotét optikaval 8° volt. (ASD, 2007). Természetesen a helyszini mérések eldtt kalibralas kellett
végezni, ami Spectralon panel segitségével tortént meg. Ennek ismert volt a reflektanciaja.
Minden tovabbi mérés eredménye automatikusan ehhez a referenciaértékhez lett viszonyitva,
¢s ezaltal keriilt rogzitésre. 10 egymas utdni mérés atlaga keriilt tarolasra, és minden mérési

ponton harom spektrum kertilt rogzitésre.

Ezekbdl az adatok késobbi feldolgozasa sordn a két sz€ls6 spektrum értéke mérési €s mas hiba
hatarok miatt eltdvolitasra keriilt. A mért, nyers DN-értékeket tartalmazo spektrumokat
ViewSpecPro szoftver segitségével dolgoztuk fel, és igy kertiltek reflexios értékké az
atalakitasuk révén. Végiil pedig az optikai vegetacids indexek a Microsoft Excel program

alkalmazaséaval keriiltek meghatarozasra és kiszadmolasra.

A kovetkezo, 2. tdblazatban a dolgozatban alkalmazott spektralis vegetacios indexek és a veliik

kapcsolatba hozhat6 élettani paraméterek megnevezése, €s kiszamitasa kerilil bemutatasra.
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Strukturalis indexek

Képletek

Forras

Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI)

(Rsoo-Re70)/(Rsoo+Re70)

Rouse et al. (1974)

Renormalized Difference
Vegetation Index (RDVI)

(Rsoo-Re70)/((Rsoo+R670)*°)

Rougean and Breon
(1995)

Enhanced vegetation index (EVI)

2.5%(Rsa0 — Re70)/(Rsao +
(6xRe70) — (7.5%Rus0) + 1)

Huete et al. (2002)

Optimized Soil-Adjusted
Vegetation Index (OSAVI)

[(L+0.16) x (Rzgo —
Re70)]/[(R7g0 + Re70 +
0.16)]

Rondeaux et al.
(1996)

Levélpigmentek

Carotenoid Reflectance Index (CRI)

1/Rs50-1/R700

Gitelson et al. (2002)

Transformed Chlorophyll

3% [(R700-R670)-0.2% (R700-

Haboudane et al.

Absorption in Reflectance Index Rss0) % (R700/Re70)] (2002)
(TCARI)

Modified Chlorophyll Absorption in | [(R700-Re70)-0.2x (R700- Daughtry et al.
Reflectance Index (MCARI) Rss0)] * (R700/R670) (2000)

Anthocyanin Reflectance Index
(ARI)

Re40* (1/Rss0-1/R700)

Gitelson ez al. (2001)

Stresszérzékenység — karotinoid/klorofill arany

Structure Insensitive Pigment Index
(SIPI)

(Reoo-Ra45)/(Rsoo-Reso)

Pefiuelas et al. (1995)

Fényhasznositas — xantofill index

Photochemical Reflectance Index

(Rss0-Rs570)/(Rs50+Rs570)

Gamon et al. (1997)

(PRI)

Viztartalom

Plant Water Index (PWI) Ro70/Rao0o Penuelas et al. (1997)
SRWI (Simple Ratio Water Index) Rsss/R1240 Zarco-Tejada et. al.

(2003)

2. tablazat: A dolgozatban alkalmazott spektralis vegetacids indexek és a veliik
kapcsolatba hozhaté élettani paraméterek

(forrasok részletesen itt: ZARCO-TEJADA et al. 2005)
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A kiilonb6z6 hulldmhosszokon miért reflektancia értékek az elébb bemutatott tabldzatban
feltiintetett képletek segitségével megadtak azokat a spektralis vegetacids indexeket, amelyek
alapot nyujtottak a levelekben taldlhaté viztartalom karotinoid €s antocidn tartalmanak
mennyiségi megbecsiilésére. Segitségiikkel mar a stressz érzékenységre ¢és a fotokémiai
aktivitasra is kovetkeztetni lehetett az adott novények esetében (ZARCO-TEJADA et al. 2005).
Csak azokat a spektralis vegetacios indexeket valasztottuk ki a vizsgalatokhoz, amelyekrdl
bebizonyosodott az, hogy az elébb emlitett fizioldgiai paraméterekkel szoros kapcsolatban
allnak (GARCIA-ROMERO et al., 2017), és a mezOgazdasagi gyakorlatban is adatokat
szolgaltatnak a ndvénykultirdk mennyiségi és mindségi paramétereirél (SANKARAN et al.

2015; GABRIEL et al, 2017).

3.4. Az adatok kiértékelése

A SPAD-értékek, a klorofill fluoreszcencia indukcié paraméterei €s a vegetacidos indexek
alapjan a kezelések kozotti szignifikans eltérések egyutas variancia-analizissel (ANOVA) ¢és

Tukey-b teszttel (SPSS 20.0). keriiltek kiértékelésre.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A Mikro-Vital kezelés hatdsa KH Korsd 6szi arpa é€lettani paramétereire

nagytablas kisérletben 2020-ban

4.1.1 A Mikro-Vital kezelés hatdsa a termésatlagra és termésmindségre betakaritaskor

A legjobban érzékeltetni egy szant6foldi ndvény esetében a talajbaktériumos kezelés
eredményességét a termésmennyiségek ndvekedésének bemutatasaval, illetve a termésmindség
valtozasanak dsszehasonlitasaval lehet. A kiilonb6z6, szakirodaloban megtalalhatd elemzések,
a termel6i beszdmolok és tapasztalatok, valamint a kisérleteink eredményei azt mutatjak, hogy
a betakaritott termés mennyisége atlagosan, de minimum 25-30%-o0s ndvekedést mutat (4.
abra). Arra is volt mar példa, hogy nagyon kedvezdtlen, szélsdséges iddjarasi koriilmények

esetén 100%-os terméstobbletet is realizaltak arpaban (LAPOSI et al, 2019).

Természetesen a kezelés eredményességét nagyban meghatdrozza az adott évben hullott
csapadék mennyisége €s eloszlasa. A talajbaktériumok aszalyos idoben és szaraz kornyezetben
nem tudnak olyan hatast kifejteni, amelyre idedlis kortilmények kozott képesek lennének.
Mindezek ellenére novekszik a kezelés hatdsara a talaj homogenitasa, ami végeredményben

terméstobblet formajaban jelenik meg (LAPOSI et al, 2020).
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Kontroll Mv 1l/ha Mv 2I/ha
4, abra: A talajbaktérium kezelés hatas az 0szi arpa termésatlagira nagytablas
kisérletben (n=4, atlag+SD, 2020.07.30.)

(forras: sajat szerkesztes)
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Mint az az abran jol lathatd, a kontroll tabla 3,31 t/ha-os termésatlagahoz képest, ahol egy liter
per hektar doézisban kezelték a teriiletet, ott 4,36 tonna per hektarra tortént novekedés volt
elérhetd, ami 31,7 szazalékos termés tobbletet jelent. A két liter per hektar dozis esetében
nagyon jelentds valtozas mar nem volt kimutathato, mert itt 32,6 szazalék hozam novekedés
volt realizalhato. A fehérjetartalom valtozasai a kontroll tdblahoz képest az 5. abran keriilnek

bemutatasra.

13

12

11,5

nyersfehérje %
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10,5
Kontroll Mv 1l/ha Mv 2I/ha

5. abra: A talajbaktérium kezelés hatas az 6szi arpa fehérjetartalmara nagytablas
kisérletben (2020.08.15.)

(forras: sajat szerkesztés)

A kontroll teriiletrél betakaritott arpa fehérjetartalma 11,525% volt, 0,096-0s szérasi érték
mellett. A Mikro-Vital kezelés utan, ahol 1 ha/l dozis kijuttatasa tortént meg, az érték 12,2%-ra
novekedett. Ez 10,5%-0s mértékii emelkedés a kontroll értékéhez képest. a szorasi mutatd
0,245. A 2 1/ha dozissal kezelt dllomany méar nem mutatott aranyosan nagyobb fehérjetartalmat
az 1 literes adaghoz képest, hiszen csupan 0,225%-os novekedéssel 12,425%o0s értéket
tapasztaltunk, a kontroll értékhez viszonyitva. Ez 10,7%-ot jelent fehérjetartalom tobbletet
vizsgalva. A szoras 0,299. Vagyis azt a megallapitast lehet megtenni, hogy mig az 11/ha nagy
aranyban noveli a fehérjetartalmat, addig a 21 készitmény kijuttatdsa mar csak minimalisan

emeli meg ezt az értéket.

Mivel sorarpa esetében a kivanatos fehérjetartalom nem haladhatja meg a 11.5%-ot, ezért azt a
megallapitast lehet tenni, hogy az emelkedett értékek karosan hatnak a soripari felhasznalas

szempontjabol. A talajbaktériumos kezelés a termésmennyiség ¢és takarmanyozasi célu
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felhasznalas szempontjabol igen kedvezd hatasu, de a fehérjetartalmat vizsgalva sziikséges
annak mértékének csokkentése. Ez ugy oldhaté meg a leghatékonyabban, hogy a ndvény ala
kijuttatott nitrogén mennyiségét kell alacsonyabbra venni. A nitrogén adagolasa kényes kérdés,
mert €lettani hatdsai miatt sziikséges a megfeleld6 mennyiségek hasznalata, azonban a talajban
tevékenykedd mikroorganizmusok hatdsara is tobblet nitrogént tud a novény felvenni. Emiatt a

kisebb ¢és megfelelden eltalalt mennyiségek alkalmazésa az indokolt.

4.1.2 A Mikro-Vital kezelés hatdsa a levelek SPAD-értékére

» Természetesen elsddleges meghatdrozo tényezdje a terméshozamoknak az, hogy a
novényekben lejatszodd fotoszintetikus folyamatok hogyan mennek végbe, gatolja -e
barmilyen tényezd azok aktivitasat, mint példaul a nyari aszalyos iddjarasban jelentkezo
nagy homérséklet és erds fényintenzitas. A klorofill, mint a folyamatot meghatarozo
egyik jelentds tényezd, pontos informacidkat képes szolgéltatni a fotoszintézis
allapotardl, és ezért sziikséges az, hogy akar a termelés helyszinén is megbizhato,
Osszehasonlithat6 és gyors értékeket tudjunk mérni a levelek allapotarol.

» Eztaklorofill tartalommal ardnyos SPAD érték meghatarozasaval tudjuk leggyorsabban
megtenni. Ez egy olyan relativ mérészdm a novényekrdl a klorofill tartalomra
vonatkozdan, amely biztos informacioval szolgal a novények biomassza eldallitd
képességére a vonatkozdan. Aktiv szerepe van a fényenergia kémiai energiava, €s
azaltal hasznosithatova torténd atalakitasban a ndvényen beliil, és emellett informaciot

szolgaltat a termelési potencialrol is (CURRAN et al, 1990).

FILELLA ¢és munkatarsai 1995-ben kimutattak azt, hogy a klorofill tartalom alkalmas a névényi
nitrogéntartalom, és ezaltal a tdpanyag ellatottsdg mértékének a megbecsiilésére is. Tobb
kutatas is igazolja ezt (MERZVAK et al, 1999), mennyiségébdl kovetkeztetéseket lehet levonni
andvény stressz allapotarodl, stressztiird képességérdl, és az dregedési folyamatairdl is egyarant.
Tobb korabbi vizsgalat is igazolja azt, hogy a termelési koriilmények kozott mért adatok jelentd
szorast (STD) tudnak mutatni (LAPOSI et al, 2020). Ebbél adodik az, hogy az eltérések nem
szignifikdnsak, mert a legalacsonyabb értékeket a kisérletben a kontroll tdblanal lehet mérni,

mig a legmagasabbak a két liter per hektar dozissal kezelt parcellakban.

A kontroll esetében az atlagos érték 47,52, ami 2 liter/hektar mennyiségben torténd kezelés
soran 50, 8533-ra emelkedik. Ez 10,7%-0s ndvekedést jelent. A szoras tekintetében is valtozast

tapasztalhatunk, mert az alap vizsgalt teriileten az értéke 6,182534. Ez a 2 1/ha ddzissal kezelt
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teriileten visszaesik 5,640294-re. Ez 8,8%-o0s valtozast jelent. A SPAD érték grafikus dbrazolasa

a 6. abran keriil bemutatasra.
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6. abra: A 6szi arpa (KH Korsé) levelek relativ klorofill tartalma (SPAD-érték) a
kalaszhanyas kezdetén a nagytablas kisérletben (2020.05.18.) (atlag és szoras, n=30)

(forras: sajat szerkesztés)

A Mikro-Vital kezelés hatasa a fotoszintetikus és védo pigmentekkel, illetve a viztartalommal

Osszefliggd vegetacids indexek értékére kaldszhanyaskor
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A kovetkez6, harmadik tablazat bemutatja azt, hogy a spektralis vegetacids indexek elemzése

milyen eredményeket mutatott a nagytablas kisérletek soran. A vizsgalat a kaldszolds kezdeti

idészakaban keriilt elvégzésre.

Paraméter Szignifikancia Kontroll Mikrovital 11/ha Mikrovital
2l/ha

NDVI ns 132 -aaa 0,677+0,118 0,703+0,102 0,679+0,143
RDVI ns132-aaa 0,446+0,130 0,478+0,113 0,476+0,137
EVI *123—-aabb 0,891+0,400 1,009+0,379 1,067+0,448
VOG **123—-aabb 1,341+0,065 1,357+0,066 1,368+0,073
REDGE **123—aab -0,030+0,011 -0,030+0,009 -0,024+0,010
TCARI **123—-abb 0,324+0,199 0,394+0,188 0,406+0,175
MCARI **123—-abb 0,108+0,058 0,131+0,066 0,138+0,062
TCARI/OSAVI | *** 123 —abb 0,519+0,212 0,616+0,242 0,632+0,230
MCARI/OSAVI | *** 123 —abb 0,173+0,070 0,205+0,080 0,210+0,076
PRI *132—-aab 0,008+0,009 0,011+0,013 0,008+0,009
SIPI ns 321 -aaa 0,699+0,108 0,671+0,120 0,657+0,182
CRI **%k312—-abb 5,180+2,032 5,476+1,816 4,472+1,433

ARI **#%312—abb| -0,269+0,059 -0,0686+0,143 -0,092+0,091
PWI ns213—-aaa 0,971+0,008 0,969+0,013 0,972+0,006
SRWI *213—-aab 1,033+0,046 1,032+0,057 1,046+0,046

3. tablazat: Spektralis vegetaciés indexek statisztikai elemzésének eredményei kalaszolas
kezdetén Babona 6szi buza nagytablas kisérletében (2020.05.18.)

(forras: sajat szerkesztés)
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ANOVA: ns-nem szignifikans; *-p<0,05; **-p<0,01; ***-p<0,001; a, b, ¢ index: Tukey-b teszt

szerinti szignifikancia csoportok (p<0,05).

A spektralis vegetacios indexek elemzése soran azt tapasztaltuk, hogy a klorofill tartalommal
Osszefiiggd NDVI és RDVI alapjan nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott, az EVI
gyenge a VOG, TCAI, MCARI, TCARI/OSAV], illetve MCARI/OSAVI erésebb szignifikancia
mellett azt mutatta, hogy mind az elsé mind a masodik kezelésnél magasabb volt viragzas

kezdetén a levelek klorofill tartalma.

A REDGE alapjan csak a 2. kezelésnél volt ez szignifikansan kimutathat6. A fotokémiai
hatékonysagra utaldé PRI index gyenge szignifikancia mellett volt magasabb a kezelt
levelekben, a védd pigmentek mennyisége (CRI, ARI) ezzel parhuzamosan 2. kezelésnél volt a
legalacsonyabb, de a stresszérzékenység (SIPI) nem kiilonbozott a 3 parcelldban, illetve a

levelek viztartalma is csak kismértékben volt magasabb a 2. kezelésnél (SRWI).

A vegetacidos indexek alapjan a virdgzas elején a talajmikroba kezelés hatasai mar
kimutathatok, leginkabb a 21/ha kezelés esetében. Ez a kiilonbség a betakaritasra mar vilagosan
latszik, hiszen mind a termésatlag magasabb lett a kontrollhoz képest, mind a fehérjetartalom,
ami alapvetden attol fligg, hogy a vegetacios iddszakban a fotoszintetikus folyamatok milyen
intenzitassal tudnak zajlani, és a nyari meleg és szarazsag alatt a ndvények mennyire vannak
stresszhatasnak kitéve, azzal hogyan tudnak megbirkozni. A kontroll leveleken mért értekek azt
sugalljak, hogy talajmikroba kezelés nélkiil a ndvényeknek tobb energiat kellett forditani a védo

folyamatokra, ami a fotoszintetikus folyamatok lassuldsat eredményezi.

4.2. Mikrovital kezelés hatdsa arpafajtdk ¢lettani paramétereire kisparcellés

kisérletben 2021-ben és 2022-ben

A kisérletben 12 arpa fajta keriilt vizsgalatra 1 és 2 I/ha-os dozissal torténd kezeléssel, ahol is a
realizalt termésmennyiségek tekintetében nagyon vegyes kép mutatkozott a 2021-es évben. A
KH Szofi, Tocada, KH Szinva és KH Lédi esetében a termésatlag tobb mint 20%-kal
emelkedett. A KH Noémi, KH Livia, KH Andrea, KH Réka fajtdknal ennél joval csekélyebb

mértékii volt a gyarapodas, hiszen az 5%-ot sem érte el (4. tablazat).

Az a kapott adatokbdl nagyszerlien lathatd, hogy a KH Noémi kivételt képez a fajtak kozott,

hiszen ez az az egy kivétel, ahol a Mikro-Vital kezelés nem eredményezett hozamtobbletet a
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kontrollhoz képest. Ezen kiviill minden esetben realizdlhatdo volt a termésmennyiség

emelkedése.

Természetesen ez tobb tényezd fiiggvénye is volt, mert nem egyediil a kezelés dozisa hatarozta
meg az eredményeket. Befolyésolta a termesztés helyszinének adottsagai, az agrotechnika és
annak idobeli kivitelezése, az id6jarasi koriilmények, valamint természetesen a termesztett fajta

tulajdonsagai és genetikai potencialja.

Ezermagtomeg (g) Hozam (t/ha)
Mikro- Mikro-
Fajta kontroll Vital % kontroll Vital %
1 KH Szofi 32 32,8 2,44 0,71 0,91 22,22
2 KH Lédi 32,4 37,2 12,90 0,54 0,76 29,39
3 KH Lilla 37,6 39 3,59 0,99 1,12 11,69
4 KH Szinva 35,2 39,3 10,43 1,20 1,63 26,29
5 KH Andrea 34,6 37 6,49 1,33 1,40 4,76
6 Pasadena 36 39 7,69 1,26 1,52 17,33
7 Mauritia 38,5 41,6 7,45 1,38 1,63 15,28
8 Tocada 39,8 42,1 5,46 1,82 2,45 25,68
9 KH Sara 37,7 40,9 7,82 1,90 2,06 8,01
10  KH Réka 38,3 39,8 3,77 2,75 2,90 5,00
11 KH Noémi 35,6 39 8,72 2,39 2,33 -2,36
12 KH Livia 34,2 38 10,00 2,41 2,48 2,81

4. tablazat: A vizsgalt arpafajtak ezermagtomege és hektaronkénti hozama 2021-ben
(07.30)

(forras: Laposi et al. (2022))
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Ha a 2021-es évre vonatkozolag megvizsgaljuk a Kozponti Statisztikai Hivatal adatait a tavaszi
arpa termésatlagara vonatkozoan, akkor Heves varmegyében 3,1 tonna per hektar értéket
lathatunk, ami elmarad az Eszak-Magyarorszagban realizalt 4,4 tonna per hektartol, és az

orszagos atlagként feltiintetett 4,7 tonna per hektadros hozam mennyiségtél (INTERNET 9).

Kompolton is jelentds elmaradasokat tapasztalhatunk 2021-re vonatkoztatva a tavaszi arpa
termésatlagdban mind a megyei, mind pedig az éves atlagokhoz képest, ami a
tenyészidGszakban tapasztalt aszalyos iddjarasi koriilmények szédmldjara irhat6. Mind a
viragzas, és mind a termés képzddésének iddszakaban a lehullott csapadék mennyisége 30 éves

atlag alatti mennyiségiinek bizonyult (5. tablazat).

Ennek kovetkezményeként a potencialis hozamok elmaradtak, negativan befolyasolva az azévi
eredményeket. Viszont ez is csak azt tamasztja ald, hogy a megfelelden idedlis iddjarési
koriilmények mennyivel nagyobb atlagokat képesek eredményezni, és Onmagiban a
mikrobiologiai készitmények alkalmazdsa még nem elegendé az elvart eredmények

produkalasara.

Hoénap szept. okt. nov. dec. jan. febr. marc. apr. m&j. jun. jil. 0Osszesen

Csapadék [mm] 40,8 124,9 273 394 27,6 41,7 5,5 445 59,2 2,8 70,7 4844
40 éves atlag 45,6 46,6 44,0 34,6 30,9 33,1 27,8 34,8 58,0 62,5 72,0 490,0

Eltérés -4,8 78,3 -16,7 48 -33 8,6 -223 97 12 -59,7 -1,3 -5,6

5. tablazat: Csapadékadatok 2020. szeptember és 2021. jualius kozott Kompolton (mm)
(forras: FRKI, Kompolt)

Elemezve az adatokat, a 2020 oktoberi, decemberi, és a 2021 februari, aprilisi és majusi
honapok kivételével az lathatd, hogy hat honapban is elmaradnak az értékek a negyven éves
atlagtol. A legkisebb eltérés -1,3 mm, mig a legnagyobb -59,7 mm (2021 jinius). Ez 4tlagban
nézve -5,6 mm-es elmaradast jelent. Osszességében ez alatimasztja a realizalt hozamkieséseket
az ¢érintett fajtak teljesitményénél. A kovetkezd lépésben szeretném bemutatni a vizsgalat

eredményeit a 2022-es évre vonatkozoan is, amit a 6. tdblazat mutat be dsszefoglalva.
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Ezermagtomeg (g) Hozam (t/ha)

Fajta kontroll ~Mikro-Vital % kontroll Mikro-Vital %
1 KH Szofi 41,8 46,3 10,77 4,15 4,83 16,40
2 KH Lédi 40 43,5 8,75 4,43 4,61 3,92
3 KH Lilla 41,3 42,8 3,63 3,92 4,51 15,00
4 KH Szinva 40,50 44,00 8,64 4,81 5,13 6,57
5 KH Andrea 41,90 42,30 0,95 4,61 5,07 10,06
6 Pasadena 39,80 40,30 1,26 4,21 4,30 2,13
7 Mauritia 41,10 42,60 3,65 3,95 4,08 3,23
8 Tocada 44,30 45,00 1,58 4,26 4,32 1,50
9 KH Séra 41,70 44,70 7,19 4,43 4,81 8,64
10 KH Réka 44,30 45,00 1,58 3,54 3,93 11,07
11 KH Noémi 44,10 4430 0,45 3,39 3,84 13,25
12 KH Livia 40,80 41,90 2,70 3,91 4,14 5,78

6. tablazat: A vizsgalt arpafajtak ezermagtomege és hektaronkénti hozama 2022-ben
(07.21))

(forras: sajat (Kompolt, 2022))

Megvizsgalva a kapott eredményeket, a hozamok tekintetében a Tocada és a Pasadena fajtdk
esetében volt a legkisebb mértékii ndvekedés a kontroll tdblakhoz képest (1,5-2,13%). Ezeken
kiviil még a Mauritia és a KH Lédi fajtak teljesitettek 5%-os tobblet alatt. Az Gsszes tobbi fajta
5,78 és 16,4% kozotti mennyiségben produkalt nagyobb termésmennyiséget. Atlagosan a

Mikro-Vital kezelés 8,12%-os novekedést tudott eredményezni a kontroll tabldkhoz képest.

2022-ben a Heves varmegyei atlag 3,93 tonna volt hektaranként, mig az orszagos termésatlag

4,82 tonna/hektart tett ki INTERNET 7). Egyediil a KH Noémi teljesitett megyei atlag alatt. A
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KH Réka egy szinten volt vele, az 6sszes tobbi fajta pedig felette teljesitett a kezelt tablakon. A
kontroll teriileteket vizsgalva a KH Lilla, KH Réka, KH Noémi és KH Livia hozamai maradtak

el a megyei atlagtdl, az 6sszes tobbi nagyobb hozamokat mutatott.

Az orszagos termésatlaghoz viszonyitva a kontroll tabldk terméseredményei minden fajta
esetében alatta maradtak, egyediil a KH Szinva kozelitette meg (0,1%-0s elmaradéssal csupan).
A kezelt parcellak koziil a KH Szofi, KH Szinva és KH Andrea fajtai teljesitettek orszagos atlag

felett. Minden mas fajta hozama alatta maradt.

A hozamok vizsgalatahoz ebben az évben is sziikséges elemezni azt, hogy a tenyésziddszakban
milyenek voltak a csapadékviszonyok. Ezt a 7. tablazat segitségével teszem meg, amely 2021
szeptembere €s 2022 juliusa kozott mutatja be a lehullott csapadék mennyiségét, a negyven

éves atlaghoz viszonyitva.

Hénap szept. okt. nov. dec. jan. febr. marc. apr. médj. jun. jul. OGsszesen

Csapadék [mm] 9,8 86 629 38,5 1,5 89 199 48,1 14,5 248 11,7 249,2
40 éves atlag 45,6 46,6 44,0 34,6 30,9 33,1 278 348 580 62,5 720 490,0

Eltérés -35,8 -38,0 18,9 39 -294 242 -79 133 -43)5 -37,7 -60,3 -240,8

7. tablazat: Csapadékadatok 2021. szeptember és 2022. julius kozott Kompolton (mm)
(forrés: FRKI, Kompolt)

Amint az a tablazatbol leolvashatd, 4 honap kivételével (november, december, februar, aprilis)
a havi csapadék mennyisége elmaradt a negyven éves atlagtol. Ez osszesen 240,8 mm-el
kevesebb esot jelent a tenyésziddszakban, vagyis havi atlagban 34,4 mm-el kevesebb
csapadékot. Azt gondolom, hogy az el6zd évhez képest joval kevesebb csapadék ellenére is jol
teljesitettek a vizsgalt fajtak, és az orszagos, illetve megyei atlagtol valo eltérésiik is elfogadhato

mértéki.

Az Gsszes arpa tekintetében, kiemelten vonatkoztatva ezt a tavaszi arpa fajtakra, a szemtermés
fehérjetartalma egy olyan érték, ami meghatarozo a sérarpaként torténd felhasznalds soran. Sor
gyartasanal az arpak magas fehérjetartalma egy nem kivanatos tényezd, mert negativan hat a
sorkészités folyamatara. Emiatt a nitrogén utanpdtlds mind mennyiségileg, mind pedig
kijuttatas idejét tekintve is kiilonds odafigyelést igényel. A kisérlet soran a talajbaktériumos

készitményekkel kezelt parcellakban a készitmény nem volt szignifikans hatdssal az arpa
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fehérjetartalmara, mert Osszesen csak kettd ¢és hét szazalék kozotti novekedést tudtunk
kimutatni. A Pasadena és a Tocada fajtdk esetében 2021-ben egyaltalan nem tapasztaltunk
eltérést ebben a tekintetben. Ugyanakkor az elmondhat6, hogy a KH Szofi, KH Lilla, Mauritia,
KH Séra fajtak esetében meghaladta az optimalis, 11,5%-o0s fehérjetartalmat a mért érték.

A 8. dbra mutatja be a 2022-es évben mért fehérjetartalmakat. Ugyantgy, mint a 2021-es évben,
mind a kontroll, mind pedig a Mikro-Vital készitménnyel kezelt tablaknal kiilon fel lettek
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7. abra: Arpafajtak szemtermésének fehérjetartalma (%/sz.a.) 2022-ben

(forras: sajat (2022))

A 2022-es évben a szemnedvesség tartalom minden vizsgalt fajta esetében 10 és 11 szazalék
kozotti értéket mutatott a betakaritaskor. A fehérjetaralmuk A KH Andrea, Pasadena, a Mauritia
¢s Tocada fajtak esetében a kontroll teriileteknél, valamint a KH Sara, KH Réka, KH Noémi,
KH Livia fajtdknal alul maradtak a kivant hatarértéknek. A KH Szofi, KH Lédi, KH Lilla és
KH Szinva estében meghaladtak a 11,5%-ot.

Szeretném bemutatni a folytatasban a SPAD értékek alakuldsat 2021-ben (8. 4bra). A kisérlet
soran vizsgalt fajtak esetében a KH Lilla és Mauritia fajtdk SPAD-értéke 12%-kal, a Pasadena
¢s KH Lédi fajtaké 10%-kal volt magasabb, szignifikansan (p<0,05) a Mikro-Vital-lal kezelt
parcelldkon. A KH Andrea, Tocada, KH Sara, KH Noémi esetében nem volt tapasztalhato
kiilonbség ebben az értékben Mivel az adatok nagy szorast mutattak ezért az eltérések nem

voltak szignifikansnak az 0sszes tobbi vizsgalat fajta esetében sem. Ez alatamasztja a korabbi
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kisérleteink eredményeit is, ami igaz mind a szant6foldi, mind pedig a kisparcellds kisérleti

Q, '

koriilményekre egyarant (Laposi et al. 2020).
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8. abra: Arpafajtik levelének SPAD-értéke 2021-ben (06.17.)
(forras: Laposi et al. (2022))

Ugyanezek a vizsgalati eredmények 2022-re vonatkozoan is elkésziiltek, amelyek a 9. abran

kertilnek szemléltetésre.

Arpa fajtasor (2022)
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9. abra: Arpafajtak levelének SPAD-értéke 2022-ben (05.15.)

(forrés: sajat (2022))
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2022-ben csak a KH Livia esetében mutattunk szignifikdnsan (19%-kal) magasabb SPAD-
érteket a Mikro-Vitallal kezelt egyedeknél (p<0,01). Emellett még a KH Szinva, KH Szofi és
KH Réka esetében volt kozel 10%-kal magasabb klorofill tartalom, a KH Sara, KH Lilla és

Pasadena esetében 5-6%-kal.

A SPAD-érték nem az egyetlen mutatd, ami a levelek klorofill tartalmanak mennyiségére
vonatkozik, mert tobb mas mérészammal is meg lehet azt hatarozni (ZARCO - TEJADA et al.
2005). Olyan spektralis vegetacios indexek segitségével is lehet jellemezni a fotoszintetikus
folyamatok egy részét, amelyek a karotinoidok mennyiségével (CRI) allnak 0sszefliggésben.
Ezek a karotinoidok elsdsorban a fényvédelemben jatszanak szerepet a fotoszintézis és a

novény élete folyaman.

A ndvény stressztiird képességét a karotinoid-klorofill arannyal lehet kifejezni (SIPI). Szintén
alkalmazhaté mutatok még a fotokémiai aktivitds (PRI), az antocidnok mennyiségének
meghatarozasa (ARI), valamint a levelek viztartalmanak mennyiségi kimutatdsa (PWI) is. A
SIPI a novények stresszérzékenységének mutatdja (PENUELAS és mtsai. 1995), ugyanugy,
mint a fotokémiai reflexié vagy xantofill index, a PRI. Ez szoros 0sszefiiggésben all a levelek
fotokémiai aktivitasaval, és a napfénytdl védd pigmentek, vagyis a xantofillok mennyiségével

forditott aranyossagban all.

Szintén forditott aranyossag mutathatd ki a PRI €s a xantofill-ciklus intenzitasa kozott, ami
egyfajta membran védd mechanizmust lat el (GAMON et al. 1997). Mivel a karotinoidok
mennyisége megnd, viszont a klorofillok mennyisége csokken kiilonbozd stressz faktorok
hatasara, mint példaul a nagy fény vagy hd intenzitas, ezért a ndvényben 1évd karotinoid-
klorofil ardny pontosabb informaciokat tud bemutatni, mint onmagaban ennek a két alkotéelem
mennyiségének a meghatarozasa. Eppen ebbdl kifolyolag az egyméashoz mashoz viszonyitott
aranyukat egyre szélesebb korben hasznaljak fel a novényt éré kornyezeti stressz hatasok

meghatarozasara és vizsgalatara (YOUNG és BRITTON, 1990).

Maguk az antocianinok olyan vakuolaris pigmentek, amelyek vizben oldédnak és a ndvények
voros elszinezddését okozzdk (GITELSON és MERZLYAK, 2004). Kivaloan alkalmasak a
kornyezeti stresszhatdsok, valamint a levelek eloregedésének indikatoraként valo
felhasznalasra, hiszen mennyiségi ndvekedésiiket €s a szovetben torténd halmozodasat az UV-
B sugarzas, sériilés, szarazsag, nagy mennyiségi fényhatas, kiilonb6z6 gombas €s bakterialis

fert6zések, valamint a nitrogén ¢és a foszfor tdpanyagok hidnya idézi eld.
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A PWI a lombkorona szerkezete altal is befolyasolt olyan mutatoszam, amely a levelek
viztartalmardl ad informaciot. (SERRANO et al. 2000). Az elébbiekben felsorolt kiillonb6zo
spektralis vegetacios indexeket tobbféle modon is meg lehet hatarozni. Talan a legelterjedtebb
modja a leveleken alkalmazott reflektancia mérések, ami a leggyakrabban kertil alkalmazasra.
Amennyiben egy nagyobb teriiletegységrol, vagy pedig egy teljes tabla homogenitasarol
szeretnénk meggy6z0dni, akkor a betakaritas eldtt a zold novényi biomassza vizsgalhatd ezen
szempontokra multispektralis, 1égi eszkozokre szerelt kamerakkal, illetve lehetdség van a
Sentinel-2 miihold altal készitett felvételek elemzésére is. A kiilonb6zo spektralis indexeket a

8. tablazatban mutatom be 2021-re vonatkozoan.

Vegetacids NDVI | RDVI | EVI PRI SIPI CRI ARI PWI
indexek/

Arpafajtak

KH Szofi n.s. n.s. **1 *1 n.s. *1 Ak | wEE Y
KH Lédi n.s. n.s. n.s. *1 n.s. n.s. n.s. HEE
KH Lilla n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *1 n.s. n.s.

KH Szinva n.s. *1 ROl N el n.s. n.s. n.s. n.s.

KH Andrea n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. k] n.s. *1

Pasadena n.s. n.s. n.s. D n.s. n.s. n.s. n.s.

Mauritia n.s. n.s. *1 *1 n.s. *1 n.s. ** 1
TOC&da * T * T sk T sk T n.s. *kksk l skskosk T sk T
KH Sara n.s. n.s. n.s. R n.s. L | REE | R
KH Réka n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *1 R}
KH Noémi n.s. n.s. n.s. kD n.s. n.s. n.s. D
KH Livia n.s. n.s. ns. | ***1 n.s. n.s. Rl N Bk

8. tablazat: Spektralis vegetacios indexek statisztikai elemzésének eredményei 2021-ben

(forrés: Laposi et al. (2022))

(ANOVA: *-p<0,05); **-p<0,01; ***-p<0,001). Nyil irdnya: 1 - Mikro-Vital-lal kezelt

egyedekben szignifikdnsan nagyobb az értéke, | - kisebb az értéke, mint a kontrollban.
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Mint arra mar tobb vizsgalat is ramutatott, nagyon kell arra figyelni a termésmennyiség
spektralis vegetacios indexek segitségével torténd eldzetes becslésében, hogy mikor torténik
meg az adott mérés. A vegetacios indexek és a hozamok kozotti korrelacié a ndvény kiilonbozo
fejlodési fazisaival egyiitt folyamatosan valtozik (REN at al. 2008; HUANG et al. 2013). A
kisérlet soran az adott vizsgalati évben a majusban tapasztalt nagyobb mértékii es6zés akadalyt
gorditett annak utjaba, hogy optimalis id6ben torténjenek meg a mérések. Ennek kovetkeztében
a vegetacids indexek meghatarozasa mar a viragzas idészakaba is athuizodott. Feltételezhetden
ez eredményezte azt, hogy nagymértéki szords tapasztalhaté az egyes adatok kozott, hiszen
ebben az iddszakban mar néhany kivalasztott ndvénynél megindult a levél eloregedése, és ebbol
kifolyolag alacsonyabb klorofill index mutatkozott szignifikansnak, mint az azt megel6z6 évek
kisérletei soran. Az NDVI csak a Tocada esetében volt szignifikdnsan magasabb, az RDVI a
Tocada és a KH Szinva esetében, az EVI, amely a legerdsebb korreldciot mutatta a SPAD-
értekkel (r2=0,84) pedig a Tocada, a KH Szinva a Mauritia és a KH Szofi esetében volt

magasabb a kezelt parcellakon.

3 fajta (KH Lilla, KH Réka, KH Andrea) kivételével baktériumokkal kezelt tabldkon a
fotokémiai aktivitds magasabb volt, ami azt is jelenti, hogy kisebb aktivitast mutatott a xantofill
ciklus. Ebbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a ndvényt érd stresszhatas, vagyis az erds
fény nem volt olyan mértékben megterheld szamukra, mint a kontroll tabldkon 1évo
novényeknél. Szintén kimutathatd volt, hogy a SIPI, vagyis a stressz index a kontroll
parcelldkon nagyobb értékeket mutatott, de a nagymértékii szoras miatt ezek az eltérések nem
voltak szignifikansok. KH Szinva, KH Lilla, Pasadena fajtak kivételével a PWI is a baktérium
kultiraval kezelt tdbldkon mutatott magasabb értékeket. Szintén nagyobb volt a kontroll
tablakban a karotinoidok mennyisége, mig az antocidn tartalom a kezelt egyedeknél volt

kimutathaté nagyobb mértékben (9. tablazat).
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Vegetacios NDVI | RDVI | EVI PRI SIPI CRI ARI PWI
indexek/

Arpafajtak

KH Szofi *x n.s. *1 ol n.s. n.s. *1 n.s.
KH Lédi n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ol
KH Lilla n.s. n.s. n.s. ol n.s. n.s. n.s. ol
KH Szinva n.s. kD n.s. *1 n.s. e | R D
KH Andrea n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *1
Pasadena n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Mauritia n.s. n.s. *1 ol n.s. n.s. n.s. n.s.
Tocada n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
KH Sara ** 4 n.s. n.s. ol N I A Bt} n.s. *kE
KH Réka n.s. n.s. *1 kD n.s. n.s. n.s. n.s.
KH Noémi *1 n.s. *1 *1 n.s. n.s. n.s. *1
KH Livia n.s. n.s. D D n.s. n.s. n.s. n.s.

9. tablazat: Spektralis vegetacios indexek statisztikai elemzésének eredményei 2022-ben

(forrés: sajat (2022))

(ANOVA: *-p<0,05); **-p<0,01; ***-p<0,001). Nyil irdnya: 1 - Mikro-Vital-lal kezelt

egyedekben szignifikdnsan nagyobb az értéke, | - kisebb az értéke, mint a kontrollban.
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A két vizsgalt év tekintetében a 2022-es csapadékban gazdagabb volt. Ellenben a 2021-es
évben elvetett fajtak esetében nagyobb mennyiségli csapadék hidnnyal kellett megbirk6zniuk a
ndvényeknek. Ez azt jelentette, hogy egyrészt mind a realizalt hozamban, mint pedig a névény
egy¢éb tulajdonsdgaiban egyarant megmutatkozott a csapadék hidnya. Mig a nagytablas
kisérletben a kontrollhoz képest tobb, mint 30%-0s hozam tobbletet ért el az 1 liter/ hektéar
dozisu kezelés, addig a két liter/hektar mar csak minimalis terméstobblet ndvekedést

eredményezett.

Ezzel szemben, ha a fehérjetartalmat vizsgaljuk, akkor a két liter/hektar dozis tovabb ndvelte
azt, ami a felhasznalhatdsagat rontja az arpanak. A kisérletben a levelek klorofill tartalma a
kontroll tdblahoz képest a Mikro-Vital kezelés hatdsara megndtt. A valtozas két liter/ hektar
dozisnal tobb, mint tiz szdzalékos novekedést eredményezett, a szords tekintetében pedig 8,8
szazalék volt az eredmény. A klorofill tartalomra vonatkozdan a kezelt tabldkon a virdgzas
kezdetén magasabb értékeket mérhettiink, mig a klorofill tartalommal Gsszefiiggd NDVI és

RDVI alapjan nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott.

Kisparcellas kisérleti koriilmények kozott a KH Noémi fajta kivételével a Mikro-Vital kezelés
minden esetben hozam tobbletet eredményezett, melynek mértéke a 2,8 szazaléktol a 29,39
szdzalékig valtozott. Bar varmegyei és orszagos datlagokhoz viszonyitva elmaradnak a
termésmennyiségek, ez a teriilet adottsdgainak €s iddjarasi koriilményeinek tudhatdé be. A
tenyésziddszakban atlagosan négy honap kivételével 2021-ben elmaradt a csapadékmennyiség
a 40 éves atlagtol, ami tobb, mint 240 mm-el kevesebb tenyészidészakban lehullott csapadékot
jelent. 2021-ben ez az elmaradds hat honapot jelentett, ami havi atlagban 5,6 mm
csapadeékhidnyt mutat a 40 éves atlaghoz képest. A levelek SPAD értékének vizsgélata azt
mutatja, hogy 2021-ben az adatok nagy szordsa miatt az eltérések nem voltak szignifikansak,

¢és 2022-ben is csak a KH Livia fajta esetében lehetett magasabb szignifikans eltérést realizalni.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatom a 2020-ban elkezdett, és a 2021-es és 2022-es években is folytatott vizsgalatokkal
foglalkozik, amelyek kiilonbozd arpafajtdk talajbaktérium kultardkkal kezelt termesztési
kisérleteit mutatja be a hozamokra és a kiillonboz6 vegetacids indexekre gyakorolt hatasainak
tilkrében. A kisérletek az EFOP 3.6.1. projekt keretében valosultak meg, és a 2021-es
kisparcellan elvégzett vizsgalatok eredményei mar korabban kozlésre keriiltek (LAPOSI et al

2022).

Az eredmények alapjan elmondhaté az, hogy a Mikro-Vital kezelések megnovekedett
termésmennyiséget eredményeztek a kontroll tablakhoz képest minden esetben. A termés
beltartalmi értékeire vonatkozodan elsdsorban a fehérjetartalmat vizsgéltuk, mert az arpa soripari
felhasznalasanak tekintetében ez a legrelevansabb érték. Megallapitast nyert, hogy szignifikans
hatassal nem volt az arpa fehérjetartalmara a kezelés, mert 2 és 7% kozotti ndvekedés volt
realizalhato a legtobb fajtanal. A Pasadena és a Tocada fajtdknal egyaltalan nem volt semmilyen
eltérés a kontrollhoz képest. Viszont négy fajta esetében az optimalis 11,5 szazalékos

fehérjetartalmat meghaladta a mért érték, ami a felhasznalasat hatranyosan befolyasolja.

Az 1 liter/ hektar kijuttatott dozis a kontroll teriiletek hozamaihoz képest elegenddének bizonyult
a novekedés elérésére, mert a két liter/hektarral torténd kezelése nagytablds kisérletben
lényeges eredmény valtozast nem hozott. Az azonban kideriilt a vizsgalat soran, hogy a két
liter/hektar kijuttatasa a termésmennyiséget ugyan nem, de a fehérjetartalmat megnovelte.
Ennek tiikrében beigazolodott az, hogy az 1 liter/hektar kijuttatott mennyiség elegendd arra,
hogy a kivant termésmennyiség novekedést elérjiik a fehérjetartalom valtozasa nélkiil. Elettani
paraméterek vizsgalata soran a termohelyi koriilmények kozott torténd vizsgalatok joval
nagyobb szorast mutattak az egyedek kozott, mint amit a labor kisérletek eredményei
allapitottak meg. Ez visszavezethetd a termdteriilet talajdnak heterogenitdsara, valamint
emellett a novény egyedek kozott is kiillonbségek tapasztalhatok. Bar a kisérlet a hasonld
fejlettségi allapotu egyedeket vizsgalta meg, és azonos elhelyezkedésii leveleken torténtek meg
a mérések, azonban mégis nagy szorast mutattak az eredmények reflektancia és SPAD értékek

tekintetében is.

A magasabb szorasi mutatok eredményeképpen bar az atlagoknal jol latszanak az eltérések, a
pozitiv hatdsok a SPAD-érték és a vegetacidos indexek tekintetében nem minden esetben

szignifikansak. Ezt mar kordbban is leirtdk mas szant6foldi novényekkel (kukorica, repce, buza,
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napraforg6), €¢s mas talajbaktériumos készitmények (Pl. Phylazonit) alkalmazasaval elvégzett

kisérletek kapcsan (LAPOSI et al, 2020).

A legtobb vegetacids indexnél és a SPAD érték tekintetében is kisebb mértékili szorast lehet
tapasztalni a kontroll tabldkhoz képest mért eredményekben a kezelt tablakon. A
talajbaktériumos kezelésektol elvart eredmények kozott elsd helyen szerepel az, hogy
kedvezObb viz és tapanyag ellatottsagot biztositsanak a szantofoldi kultarak szamara, ezaltal
javitva azok stressztlirését. Ez a parcellak homogenitasat is eredményezi, amelyet beigazoltak
korabbi vizsgalatok soran dronra szerelt multispektralis kamera felvételek (LAPOSI et al,
2020). 2020 ¢és 2022 kozott dronfelvételek készitésére nem volt lehetdségiink a kisérletekben,
am mindenképpen sziikséges megerdsiteni azt, hogy 1égi eszkozok altal készitett felvételek
hasznalataval a kezelések pozitiv hatdsait konnyebben vissza lehet igazolni, és foldfelszinen

elvégzett méréseket is ala tudja tamasztani.

A termésatlagok tekintetében beigazolddtak az eldzetes elvarasok és pozitiv eredmények
szllettek. A nagytablas kisérletnél 30% folotti, mig a kisparcellas kisérleteknél 20% folotti
hozamnovekedést realizaltunk a kontroll tabldk eredményeihez képest. A talaj heterogenitas,
valamint az agrotechnikai és kijuttatasi pontatlansdgok azt eredményezték, hogy kisparcellas
koriilmények kozott nem minden vizsgalatba bevont fajta esetében volt a terméstobblet-

valtozas mértéke mérheto.

A termésatlagok novekedése mellett a kezelések hatasara a fehérjetartalmat is megndvelte a
kijuttatott készitmény. Ez az els6dleges soripari felhaszndlas tekintetében hatranyos
tulajdonsag, a takarmanyozasi célu felhasznaldsnak viszont kedvezd. Minden kezelt tabla
esetében tortént alap tragyaként pétisé kijuttatasa, és ezutdn tortént meg a talajbaktériumos
kezelés. Négy fajta esetében haladta meg az optimalis fehérjetartalmat a mért érték. Nagytablas
kisérletnél 10,5% emelkedést lehetett mérni a kezelés hatisara fehérjetartalomban egy
liter/hektar dozisnal, mig ugyanaz az eredmény két liter/hektar doézisnal 12,4 szézalék.
Megéllapithatd tehat, hogy kimutathatéan megnoveli a fehérjetartalmat a talajbaktériumos
kezelés az arpaban. A megemelkedett fehérjetartalom optimalis értéke teljes mértékben a termeés
felhasznalasatol fiigg. Mig sorarpa esetében az idedlis 11,5 szdzalék meghaladasa mar
hatranyosan befolyasolja a sor készités folyamatat, addig takarmanyként vald hasznosités
szempontjabol mindenképpen eldényt jelent a magasabb érték. Ilyen szempontbol az elért

valtozas pozitiv hatasu.
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Ahhoz, hogy ne csak a betakaritds utan, a hozamokban lehessen érzékeli a felhasznalt
talajbaktérium tartalmt készitmények pozitiv hatasait, ezért vizsgaltuk a levelek fotoszintetikus
pigment Osszetételét, a stressz hatasara keletkezd védd pigmentek mennyiségét és a
viztartalmat, még a kaldszolas kezdetén. Ezen értékek 0sszehasonlitasakor a fotoszintetikus
folyamatok fokozodasa €s a stressztlird képesség novelése révén mar ki lehetett ebben az

idészakban is mutatni a készitmények aldasos hatésat.

A magasabb klorofil tartalom (EVI, TCARI, MCARI és ezek aranya), a fotokémiai aktivitas
fokozodasa (PRI), magasabb viztartalom (PWI) és a karotinoidok megemelkedett mennyisége
(CRI) szignifikansan jelezték a kezelés hatasossagat. Ezek a mutatok virdgzaskor a ndvényt ért
stressz hatdsdra alacsonyabbak lesznek, mig a kezelt teriileteken nem a stressz hatdsok
kivédésével van a ndvény elfoglalva, hanem biomassza képzésére hasznalja fel a benne rejlo
potencialt. A fent emlitett indexek nem csak foldi tavérzékeléssel, hanem légi érzékeléssel is
mérhetdk, mint példdul a miitholdas felvételek kielemzésével. A légifelvételek tabla szinten
képesek bemutatni a novények allapotat azok roncsolasa nélkiil, és emellett nagy teriiletrdl és

nagyszamu adat szerezhetd be a kulttira allapotarol.

A Sentinel-2 mithold, ami altaldnosan alkalmazasban van a mezdgazdasagi teriiletek
megfigyelésére, csak nagy tdblakon hasznalhatd, mert a 10x10 méteres felbontast felvételek
kis teriiletr6l nem szolgaltatnak megfeleld adatot. Azonban a tobb hektaros kisérleti tertiletek
jol vizsgalhatok éaltala, és az éves szinten tobb mint 100 elkészitett miitholdfelvétel az adott
terliletrdl vagy teriiletegységrol nagyszeriien dsszehasonlithato. Emellett a vegetacids iddszak
eltérdé idépontjaiban pontosabb adatot lehet kapni a vegetacios indexekrél (NDVI), ezaltal a
termés mennyisége is jobban megbecsiilhetd lesz. Ugyanezt a munkét végzik el a kisparcellas
kisérletek esetében a dronra szerelt multispektralis kamerak. Alkalmazasuk mezdgazdasagi
terlileten hozam becslésére vagy tapanyagutanpotlés sziikségességére, valamint novényvédelmi

kezelések tervezésére alkalmas elsGsorban.

Véleményem szerint altalanosan az 1 liter/hektar dozis alkalmazassal megfeleld eredményeket
lehet elérni, €és a legtobb esetben nem sziikséges az ennél nagyobb koncentracidk hasznalata,
ami kiilonboz6 gazdasagossagi szempontok miatt eldnyds. Ahhoz, hogy a megfeleld
felhasznalt mennyiséget meg tudjuk hatarozni, sziikséges az egyéb termesztési paraméterek
ismerete, mint példaul a talajvizsgalat alapjan annak tdpanyag szolgaltatd képességérdl nytjtott
informaciok, és hogy azok felvehetd formaban vannak -¢ jelen a talajban? Erdemes

megvizsgalni a kezelések utan azt, hogy a kijuttatott talajbaktériumok milyen koncentracioban
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vannak jelen az egyes teriileteken, milyen mértékben valtoztattdk meg a talaj szerkezetét és
kémhatasat. A nem megfeleld talajszerkezet, oxigéntartalom és pH érték nagy mértékben

képesek csokkenteni a talajbaktériumok hatasait.
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6. Osszefoglalas

A dolgozatomban kitlizétt cél annak a vizsgéalatnak a bemutatdsa volt, ami a kompolti
mezdgazdasagi kutatdintézetben folyik mar tobb éve, és a kiilonbozo talajbaktérium
készitmények hatdsat mutatja be az egyes arpa fajtak tekintetében. A nagytablas és kisparcellas
kisérletek soran minden egyes bevont fajta esetében az elvégzett vizsgalatok kiterjedtek az
alkalmazott fajtak kontroll parcelldkhoz képest realizalt hozamaira és a fehérje tartalomra.
Vizsgaltuk a viztartalmat, valamint a kiilonbozd vegetacios indexekre és fotokémiai aktivitasra

gyakorolt hatasukat egyarant.

A kapott eredmények tekintetében elmondhaté az, hogy pozitiv hatast gyakorolnak a Mikro-
Vital készitmények a terméshozamokra mar egy liter/ hektar dozisban is. A két liter /hektar
dozis tovabb noveli az eredményeket mind hozamban, mind pedig fehérjetartalomban, de az
elért kiilonbség mar nem olyan jelentds, mint a hektaronkénti egy liternyi talajbaktériumot
tartalmazo szer kijuttatdsa esetén. A fehérje tartalom ndvekedése kimutathaté volt mind a

nagytablas, mind pedig a kisparcellas kisérleteknél.

Ez a tavaszi arpa fajtak esetében az idealis 11,5 szdzalékértéket meghalado fehérjetartalom
gatolja a soripari felhasznalhatdsagat az adott fajtanak. Minden egyéb esetben, és a nagytablas
Oszi arpa fajtakisérleteknél a megjelend fehérjetartalom-ndvekedés pozitiv hatassal van a

takarmanykeént valo felhasznalhatosagra.

A Mikro-Vital kezelés emellett a SPAD érték ¢s a vegetacios indexek tekintetében is
fokozottabb aktivitast jelentett a kisérletbe bevont fajtdk mindegyikénél. Ez azt jelenti, hogy
mar a viragzas kezdetén érzékelni lehetett a Mikro-Vital készitmények jotékony hatasat azaltal,
hogy a fokozodott a fotoszintézis, valamint a stressztlird képesség megnovekedése az eldallitott
biomassza, €és ezaltal a hozam ndvekedését segitette eld, és nem kellett a ndvénynek a stressz

hatasok lekiizdésére koncentralnia, mint a kontroll tablakon torténo termesztés esetén.

A kiilonb6z6 vegetacios indexek vizsgalata laboratoriumi koriilmények kozott és a helyszini
mérések kiilon-kiilon egyarant képesek adatot szolgaltatni a ndvény fotoszintetikus
aktivitasarol és a fejlettségi allapotarol. Emellett a multispektralis kamerakkal felszerelt dronok,

illetve a miiholdak felvételei szintén alatdmasztjak a vizsgéalatok soran mért adatokat.
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A talajbaktériumok hatasénak kifejtéséhez sziikség van arra, hogy megfeleld agrotechnikat
alkalmazunk, a sziikséges miiveletek idoben keriiljenek elvégzésre, valamint tisztaban legytlink

azzal, hogy milyen talaj adottsagokkal rendelkezik a termesztésbe vont tertilet.

A mivelt teriileten taldlhato talaj tdpanyag szolgaltatdé képessége, a vizgazdalkodasi
tulajdonsagai, a benne 1évé hasznos mikroorganizmusok aranya mind befolyassal vannak arra,

hogy hogyan képesek hasznosulni a kijuttatott készitmények.

Bizom abban, hogy munkdmmal sikertilt feltarni a 1ényegi Osszefiiggéseket az arpa termesztés
soran alkalmazott talajbaktériumos készitmények hatdsossagarol, és bizonyitast nyert az altaluk
elérhetd6 hozam tobblet és fokozott stressztirés 1is, amit a kontroll teriiletek

terméseredményeihez képest tudtunk elérni.
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NYILATKOZAT

Hutds Laszlé (Neptun azonositéja: YORBP1) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

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

Kelt: Gyongyds, 2023. 10. 27.

dr. b U o

belsd konzulens
Dr. Laposi Réka

1 A megfelel§ aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhuzando.




NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvdnos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Hutds Laszlé

A Hallgaté Neptun kddja: YORBP1

A dolgozat cime: Mikrobioldgiai készitmények hatdsanak vizsgalata
arpa-kultirakban Kompolton, a korabbi Fleischmann Rudolf Kutatéintézetben

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Noévénytermesztési-tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének neve: Agronémia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkéjabdl vettem at, egyértelmden
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag
a zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgdt csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudoméasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keril a Magyar
Agrér- és Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérheté és kereshet§ lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2023 év oktéber hé 23 nap r
y
IHallgats al4irasa




