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1. BEVEZETES

Dolgozatomnak célja annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy a csékkentett nitrogén fejtragya
adag kijuttatasaval az &szi arpa termésének mindsége megfelel-e a soripari kritériumoknak.
A s6ripari minéség egyik meghatarozé eleme az arpa fehérjetartalma, aminek mennyiségét tobbek
kozott a nitrogénellatottsaggal befolyasolni lehet. Munkam soran a masodik tavaszi fejtragyazas
alkalmaval a kezelt tertilet mintegy felén 40kg nitrogén hatéanyaggal kevesebb kertilt kijuttatasra, a

vizsgalataim arra iranyultak, hogy ez a termés mindségét a célnak megfelelen befolyasolta-e.

A témat az teszi aktudlissa, hogy a valtozé éghajlat miatt bekovetkezd szélséségesebb iddjaras,
tavaszi arpa esetében a tavasszal bek6szontd aszaly a termesztés kockazatat noveli. Az enyhébb
telek pedig lehet6vé teszik, hogy a korabban csak tavaszi termesztésre szant fajtakat Gsszel vessék.
Tovabba a sorarpa felvasarlasi aranak kedvez6bb alakulasa a termel6k termesztési kedvét

kedvezéen befolyasolja.

A dolgozat elkészitése soran torekedtem arra, hogy az altalam vizsgalt névény jelent&ségét,
tulajdonsagait bemutassam. Alaposan kitérek a sorarpa mindségi kovetelményeire, tovabba
részletezem a nitrogén novényélettani folyamatokban bet6ltott szerepét és eléfordulasat a talajban.
Végiil a novény termesztéstechnoldgiai elemeit mutatom be irodalmi ajanlasok alapjan, kiemelt
tekintettel a nitrogén-utanpotlasra. A vizsgalat alapjat a csaladi gazdasagunkban termesztett Gszi

arpa és az altalam gyUjtott tovabbi adatok adjak.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. AZ ARPA JELENTOSEGE

Az arpa az egyik leg6sibb termesztett novény az emberiség torténelmében. Napjainkban leginkabb
takarmanygabonaként és elsé szamd malata- és sorgabonaként ismert az egész vilagon. A
gabonanovények kozil a gazdasagi allatok takarmanyozasiaban hazankban a harmadik helyen all a
kukoricat és buzat kovetden. (TOMCSANYI-TURCSANYIT, 2004) Kivalé a tipanyagfelvevé
képessége emiatt kevesebb nitrogén mitragyaval is eredményesen termeszthetd, az Gszi buzahoz
vagy a kukoricdhoz képest. (MURANYT, 2004.) Az arpa ennek nagyon fontos azokon a teriileteken,
ahol nem termesztenek kukoricit, kilondsen ott, ahol az éghajlat hlivos és/vagy szaraz, azaz Eszak-
Amerika nyugati részén, Eszak—Eurépéban, a Kozel-Keleten, Eszak-Afrikiban és Dél-Amerika
Andok régiéjaban. (ULLRICH, 2010).

Legnagyobb gazdasagi hatdsa a malata- és sériparhoz kapcsolodik. A s6rfézés torténelmét vizsgalva
lathat6, hogy az arpat mar régota szelektaltak a malata eldallitas és a sorf6zés mindségének
javitasara. A Kozel-Kelet hagyomanyai az arpa sorfézéshez vald felhasznalasarél fokozatosan
északra vandoroltak Eurdpaba, ahol ezek a hagyomanyok még er6sebbé valtak. Ma a malatazas és
a sOrf6zés tudomanya magasan fejlett. (ULLRICH, 2010)

A malatazas az arpa szabalyozott korilmények kozotti csirazasa, amely féként szénhidrat- és
fehérjehidrolizissel jar. Jelenleg a vilag arpatermésének mintegy egyharmadat malatazasra
hasznaljak. A malatazas min6ségének nincs egységes meghatarozasa, mivel a malatazasi és sorfézési
gyakorlatok, valamint a fogyasztéi preferencidk vilagszerte eltéréek. Egyes sorf6z8k inkabb a
hatsoros arpafajtakat részesitik elényben, amelyek magasabb fehérje- és enzimszinttel
rendelkeznek, mig masok a magasabb keményitétartalmu, kétsoros arpafajtakbol nyert malatat
preferaliak. (MUNOZ-AMATRIAIN et al. 2010)

A sorarpa-nemesités soran szamos arpa — ¢és malata tulajdonsagot vizsgalnak, amelyek
hozzajarulnak a malatazas minGségéhez. A 6 jellemz6k az arpa csirazasi folyamatahoz, valamint
fizikai és kémiai Gsszetételéhez kapcsolédnak, melyek egymassal Gsszefiiggenek. Ide sorolhato
tobbek kozott: a fehérjetartalom, malata extrakttartalom, a sorlében talalhaté nitrogén aranya a
malata Gsszes nitrogéntartalmahoz képest, az a-amilaz aktivitas és a malata -gliikan tartalma.
(MUNOZ-AMATRIAIN et al. 2010, ULLRICH, 2010) Mig a malatézott arpa tdlnyomé részét a
soriparban hasznaljak, egyes tipusait leparlasra (pl. skot whisky és ir whisky) és az élelmiszeripariban

hasznositjik. (ULLRICH, 2010)



Hazankban a Koézponti Statisztikai Hivatal (2023) adatai alapjan a tavaszi arpa termésatlaga az
elmult 6t évet vizsgilva (2019-2023) 4,49 t/ha, az Gszi arpa termésatlaga 5,6 t/ha. A felvasarldsi
atlagarak 2018-r6l 2022-re sorarpa esetében tobb, mint kétszeresére nottek.

2019 és 2023 ko6zott az 6szi arpa betakaritott tertilete kb. 222 ezer ha-rél t6bb, mint 390 ezer ha-ra
nétt. Ezzel szemben a tavaszi arpa tertilete ugyanebben az idészakban 25 ezer ha-r6l minddssze
alig tobb, mint 18 ezer ha-ra csokkent. (KSH, 2023) Ennek oka az lehet, hogy a globalisan
jelentkez6 éghajlat valtozas, és az 6szi arpak magasabb terméshozama miatt a tavaszi arpak

termétertlete csokken. (PRZULJ et al., 1998)

2.2. AZ OSZ1 VETESU SORARPA

A sorarpa termesztés hagyomanyosan a tavaszi vetési, kétsoros arpafajtaval torténik. (NARZISS,
1981) Azonban egyre elfogadottabba valt akar az egyes Osziarpa-fajtak soOripari célra vald
felhasznalasa is. Egyes teriileteken a hatsoros 6szi arpabdl valé sorfézés ismert, ezzel szemben
hazankban malata-alapanyagnak korabban kizardlag a kétsoros tavaszi arpat hasznaltak. A
termésbiztonsagi és gazdasiagossagi szempontok el6térbe kertilésével az Eurdpai Sorfézék
Szovetsége (EBC, European Brewery Convention) altal figyelemmel kisérve, az 1960-as évektdl
foglalkoztak az Gszi sorarpak nemesitésével. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)

A kemény telek hianya és a termést csékkenté tavaszi aszalyok fenyegetése miatt gyakran a tavaszi
arpat 6sszel vetik. Ez ugyan néveli a potencialis hozamot, de ezzel egyitt a kartevéknek és
betegségeknek valé kitettséget is. (ULLRICH, 2010) Igy a kilfoldi és hazai arpanemesiték
tevékenységében egyre jelentésebbé valt a soripari feldolgozasra szant kétsoros Gszi arpa fajtak
el6allitasa. (ANTAL szerk., 2005) Az 6szi vetés kevésbé elterjedt, de tébb szempontbdl elényos
lehet a  tavaszi  termesztéssel  szemben.  (TOMACSNYI-TURCSANYI,  2004)
PRZULJ (et. al, 1998) 6szi és tavaszi sorarpa 6sszehasonlito kisérletében tapasztaltak szerint az
ezerszemtomeg mindkét termesztési valtozat esetén megkozelitéleg azonos volt. Az &szi sorarpa
hektolitertébmege azonban magasabb volt, mint a tavaszié. A tavaszi arpatermesztés szempontjabol
kedvez6tlenebb id6jarasa évek soran az Gszi sérarpa jobb mindséget adott. A termés magasabb
extrakttartalommal, és alacsonyabb fehérjetartalommal rendelkezett.

MUNOZ-AMATRIAIN et al (2010) szerint az szi arpa fontos alternativa lehet olyan teriileteken,
ahol bizonyos gombas fertézések, pl. Fusarium gombak altal okozott kaldszfuzariézis nem
jelentenek olyan sulyos kockazatot.

Az 6szi vetésre ajanlott fajtak tehat lehetévé teszik a nagyobb terméshozamot és a téli csapadék

hasznositasa is jobb. Mivel a gabonafélék kozul az szi arpa a legkorabban betakarithatd, emiatt a
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korai érése elonyt jelent egyrészt a nyaron fellépd aszallyal szemben, masrészt a munkacsucsok
clkeriilésében. (MURANYT, 2004.) A sorarpa fehérjetartalma nem haladhatja meg a 12,5%-ot,
amely szerényebb nitrogénellatottsagot kovetel meg, a takarmanyarpahoz képest. (TOMCSANYI-
TURCSANYT, 2004) Emiatt a termelési koltsége is alacsonyabb a gabonafélék kézott, (ANTAL
szerk., 2005)

2.2.1. A SORARPA MORFOLOGIAJA

Az arpa (Hordeunm vulgare 1..) csirazasakor a gyokocskébdl fejlédik a f6gyokér, a szikkozépi részbol
pedig 5-6 csiragyokér. A riigyecskébol fejlédik a szar, a levél és a viragzat. A leveleken talalhato
nyelvecske és a fillecske a gabonafélék kozil az arpan a legfejlettebbek. A szar hosszasaga fajta és
évijarat fiige6. A bokrosodasi csomo talajfelszin alatti mélysége fajtafiiged, a mélyebb elhelyezkedés
jobb télallésagot biztosit. A bokrosodas soran abbdl differencialédnak a mellékhajtasok, a
gyokérnovekedéssel parhuzamosan. Az Gszi arpa hajtasszama tél elétt kialakul. A kalaszhanyas
annal korabban kévetkezik be, minél magasabb az atlagos napi kbzéphémérséklet és a megvilagitas
id6tartama marciusban. (ANTAL szerk., 2005, TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)

A kalaszviragzatban egy kalaszorsé padkan harom egyviragu kalaszka helyezkedik el. A hatsoros
6szi arpanak minden kalaszkaja termékeny, a kétsoros arpanak csak a kozépsé. Hazankban a
viragpelyvaval Osszenétt, azaz toklaszos szemtermést fajtakat termesztik. (NARZISS, 1981,
TOMCSANYI-TURCSANYI, 2004)

Az arpa 6nmegtermékenytilé novény. A kalaszonkénti viragok szama fontos termésmeghatarozo
tényez6, amely a mar a tenyészGesucs differencialédaskor elddl. A viragzas 10°C felett indul
meg.(NARZISS, 1981, TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004) A sérarpéra jellemz6 a szemek hasi
oldalan a vékony héj red6zottsége. (ANTAL szerk., 2005)

A szem {6 részei a héj, csira és az endospermium. Utdbbi alkotja a mag legnagyobb részét, ez
tartalmazza a csira fejlédéséhez sziitkséges tartalék tapanyagokat, melyek a csira fejlédésével
lebontédnak és felhasznalédnak. Kilsé peremén talalhaté az aleuronréteg, amelybdl indul az

enzimtevékenység. (LORINCZ, 1984)

2.2.2. AZ ARPA BELTARTALMI ERTEKEI SORIPARI SZEMPONTBOL

A sorarpaszem 85-88%-at kitevd szarazanyag tartalmaz nitrogéntartalmu és nitrogénmentes szerves
vegytleteket, illetve asvanyi elemeket. A nitrogénmentes vegyiletek koztl soripari szempontbdl a
keményit6 a legfontosabb 6sszetev, amely a csirazaskor a csirandvekedéshez szitkséges tapanyagot
biztositja. A malatagyartas soran aktivalodott és szintetizalodott enzimek altal a keményits egy része
erjeszthet6 szénhidratokka bomlik, melyek alkoholla alakulnak. A nem erjesztheté szénhidratok
pedig a sor telt izéért és habjanak tartéssagaért felelnek. (LORINCZ, 1984, TOMCSANYI-
TURCSANYT, 2004)



Nagyobb jelent6ségti hemicelluléz a B-glikan, amely az endospermium sejtfalanak alkotoja.
Lebontasat kévetéen indulhat meg a keményit6 bontasa is a malatazas soran. Minél alacsonyabb az
értéke, annal jobb, mivel néveli a sorlé viszkozitasat, ezzel csokkentve a cefresziirés sebességét.
(TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)

A legfontosabb N-tartalmu vegytlet a fehérje, tartalma 8-14% kozott valtozik a magban. Minél
alacsonyabb a fehérjetartalom, annal magasabb lesz a malata extrakttartalma. (LORINCZ, 1981,
TOMCSANYI-TURCSANYI, 2004) A maghéj alatti aleuronrétegben 1évé sikérfehérjék
feldolgozas utan a torkolyben maradnak. Az endospermium hatarrétegében és az
endospermiumban talalhaté tartalék — és vazfehérjéket malatazaskor a proteolitikus enzimek
bontjak, ami a cefrézés soran tovabb folytatodik.

Lipidek 2-3%-ban fordulnak el6 a maghéjban, aleuronsejtekben és az embridban, és egy résziik a
malatizas és cefrézés soran lebomlik. (TOMCSANYI-TURCSANYTI, 2004, LORINCZ, 1981) A
polifenolok vagy cseranyagok a héjban és az endospermiumban talalhatok, befolyasoljak a sor izét
és szinét. Fehérjekicsapé hatasuk révén a sOr tartossagara is hatassal vannak.
A szervetlen alkotorészek, vagyls a hamu mennyisége szarazanyagra szamolva 2,4-3%.
Foként kalium-foszfatbol és kovasavbol all, melyek fontosak a csirazas, cefrézés és erjesztés soran.
A kész sorben az aciditas megtartasaért felelnek, mint pufferanyag. INARZISS, 1981) Az arpaszem
tartalmaz tovabba kis, kis molekuldju szénhidratokat és nitrogénvegyileteket, enzimeket, stb.

(LORINCZ, 1984)

2.2.3. A TAVASZI - ES AZ OSZIARPA FAJTAK BELTARTALMI ERTEKENEK
OSSZEHASONLITASA

A kulonbség a fehérje és a polifenol koncentraciéban jelentkezik, az Gszi arpa tébbet tartalmaz
mindegyikbdl. A B-glikan tartalomban nincs szamottevd eltérés a fajtak kézott, azonban az Gszi
arpa malatazasa soran jelentés mértékben kevesebb sejtfalbonté enzim aktivaloédik és
szintetizalodik, a tavaszi arpakéval szemben. Zajlottak kisérletek arra vonatkozdan, hogy a tavaszi
— és Oszi arpa malatajabol készilt sor Gsszetételét mennyiben befolyasoljak a kilonb6z6 Ssziarpa
mennyiségek. Megallapitottak, hogy a tavaszi malatahoz 40%-ban kevert 6szi malata nem okozott
sem technolégiai problémat, sem mindségbeli eltérést az elvartaktél. (TOMCSANYI-
TURCSANYT, 2004)

Az 1. tablazatban lathat6 a tavaszi és 6szi arpa szemtermésének atlagos kémiai Osszetétele, melybol
megallapithatd, hogy a két csoport 6sszetételében nincs szamottevé eltérés. Az adatok fajtanként

valtoznak és a termesztés kortlményel, az agrotechnika nagy mértékben befolyasoljak azokat.

(TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)



1. tablazat: Az arpa szemtermésének atlagos kémiai 6sszetétele

N- N- -ebbdl
tartalom  Nyersfehérje Nyerszsir Nyersrost Hamu mentes keményit
(%) kivonat 6
g/kg szarazanyag
Tavaszi
1,88 118 21 49 28 784 600
arpa
Oszi
1,93 121 23 53 28 775 600
arpa

(Forrds: TOMCSANYIT-TURCSANYI, 2004)

2.3. SORIPARI TULAJDONSAGOK

A malatazas soran a gabonaféléket mesterségesen kornyezeti feltételek kézott csiraztatjak. Célja
f6ként azoknak az enzimeknek az aktivaldsa, amelyek csirazaskor a gabonaszemek tartalék
tapanyagainak lebontasat iranyitjak (NARZISS 1981). A malatakészités soran az arpaszem
keményitStartalmat az éleszt6k szamara elérhetdé cukrokka alakitjak, ezzel megteremtve a
feltételeket az alkoholos erjedés végbemenéséhez. (TOTH et al, 2009.)

Ahhoz, hogy a sorarpat alkalmasnak mindsitsék a malata eléallitashoz és sorgyartashoz, meg kell
felelnie a szamos fizikai és kémiai paraméternek.(MUNOZ-AMATRIAIN et al, 2010)
Orszagonként is eltér, melyik mutatokat tekintik fontosabbnak, azonban az altalanosan figyelembe
vett arpa és malata paramétereket az EBC (European Brewery Convention), az Eurépai Sorgyartok
Szovetsége hatarozza meg. Az arpaszem fehérjetartalmat, osztalyozottsagat. csirazoképességét és
48 oras vizfelvételét vizsgaljak. A malatara vonatkozé paraméterek az arpa malatazasa utan
mérhetSk, melyek tobbek kozott a magas extrakttartalom, a Kolbach-index, friabilitas, végerjedés,
viszkozitas, alacsony B-glitkan tartalom, oldhaté-, és Gsszes nitrogén tartalom. (TOMCSANYI-
TURCSANYT, 2004)

Fontos, hogy a malata alapanyagnak szant arpa egészséges, kilonb6z6 gombafert6zésektSl mentes
legyen, mivel azok jelenlétében minéségromlas kovetkezik be. A fuzarium fertézés kovetkeztében
mikotoxinok, pl. DON toxin képzdédik, amelyet nem lehet eltavolitani, sem megsemmisiteni a

s6rf6zés soran. A gombaval fertézott alapanyag tovabba kedvezétlen lesz a sériparban t6rténd



felhasznalasra, mivel a szemek csirazasi szazaléka alacsonyabb, a nyugalmi allapotuk pedig hosszabb
lesz. Emellett a fuzarium okozhatja a palackozott sérben a talhabzast, az tiveg febontasa utan.
(LINKO et al., 1998., TOTH et al, 2009.)

LORINCZ (1984) szerint az arpaszemek szalmasarga szine, a pelyva finom rancoltsaga j6 egészségi
allapotrdl arulkodnak. Megfelel6 mindség esetén 1 t sérarpabol 800-900 kg malata is készithetd.
A sorarpa mindségi kovetelményeinek ismertetése soran azokat a fontosabb tulajdonsagokat
részletezem, amelyek az érvényes MSZ-08 1326-os szabvanyban (2.tablazat) foglaltak, illetve
amelyek a nitrogénellatottsaggal — igy a fehérjetartalommal szoros kapcsolatban allnak.

2. tablazat MSZ-08 1326 szabvany

Mindségi jellemzé Alapkovetelmény  Hatarkévetelmény
Nedvességtartalom (%0) max. 14,5
Fehérjetartalom (%) 11,5 max. 12,5
Csirazéképesség (%o) 95 min. 92

Osztalyozottsag (%o)

2,5 mme-es lyukasztasi osztialyozolemezen @ 75 min. 70

fennmarado teljes értékd arpa (%)

2,2 mme-es lyukasztasi osztilyozolemezen 4 max. 5

athull6 arpa (%)

Tisztasag 98 min. 96

Keverék (%), ezen beltl 2 max. 4
értékes keverék (%) 1,5 max. 3
értéktelen keverék (%) 0,5 max. 1
karos keverék (%) 0,2 max. 0,5

Hektolitertomeg (kg) 68 min. 65

(Forris: TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)

Osztalyozottsag: Az osztalyozas olyan mechanikai vizsgalat, amely megmutatja, hogy a magnak
melyik része alkalmas malatagyartasra és mennyi az erre alkalmatlan rész. A mag egyontetisége

biztositja az egyenletes vizfelvételt, majd a csirazast. Minél teltebb a szem, annal magasabb a



keményit6- és extrakttartalma. A kisebb szemek keményitStartalma alacsonyabb, malatazasi
szempontbol értéktelenek.

A szemnagysagot és egyontetiséget a 2,8; 2,5; és 2,2 mm (L., II. és III. osztalyu mag) résnyilasa
rostalemezeken osztalyozzak. Teljesértékt frakcidnak az I. és II. osztalyu, a 2,5 mm feletti
mennyiség minésul, amely a sérarpaknal 70-90 % kozott ingadozhat.

Kizarélag a 2,5 mm és az annal nagyobb szemek keriilnek malatazasra. (RADAR, 2013; NARZISS,
1981)

Ezerszemtémeg: Az eczerszemtomeg a magok fejlettségérdl arulkodik, Osszefiigg az
osztalyozottsaggal és az extrakttartalommal. Sérarpanal a 40-48 g tekintheté jonak. A kisebb
szemek nem elényOsek, gyakran az érés elétti szarazsag kovetkezménye az aprobb

szem, melyeknek a fehérje tartalma is magasabb. (LORINCZ, 1984; TOTH, 2011)

megszorult”

> 3

Hektolitertomeg: A mag tobb tulajdonsaga hatarozza meg, ugy, mint a szemek nagysaga, alakja,
feliilete és nedvességtartalma, tovabba fiigg a toklaszozottsagtol, lisztességtol. Legalabb 65 kg, vagy
afolotti tomeg, ami elfogadhaté. A j6 mindségl sorarpa hektolitertomege 69-75 kg. Alacsonyabb
érték oka lehet a sok apr6, léha szem jelenléte. (LORINCZ, 1984) Minél nagyobb a
hektolitertémeg, annal magasabb a keményitStartalom. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)

Nedvességtartalom: Fontos a tarolhatésag és a mindség megorzésének szempontjabol. A
raktarozashoz a 14,5% alatti nedvességtartalmu arpa alkalmas. Az ennél magasabb viztartalom
csokkenti az arpa életképességét és csirazoképességét, illetve noveli a 1égzési veszteséget.

(NARZISS, 1981, TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)

Fehérjetartalom: Meghatirozé jelentésége van a sor- és malatagyartasban. Meghatarozasa a
fehériék altalanos nitrogéntartalman alapul, amely 16%. Igy 1 g nitrogén 6,25 g nyersfehérjének
felel meg. (ANTAL szerk., 2005) Soripari szempontbdl legmegfelelobb a 10-12 % kézotti
fehérjetartalom. (LORINCZ, 1984) A magas, 11,5% feletti fehérjetartalom esetén a sorarpa
nehezen nedvesedik, alacsonyabb extrakttartalommal rendelkezik, ami ronthatja a sér mindségét.
Tovabba a magas fehérjekoncentricié veszélyezteti a sor kolloidstabilitasat. (TOMCSANYI-
TURCSANYT, 2004) A fehérjeszegény (8-10%) arpamag viszont enzimszegény, kedvezétlen a
habképzé tulajdonsaga. (NARZISS, 1981)

Extrakttartalom: Fontos mindségi mutatd, az osztilyozottsiggal és ezermagtomeggel szoros
Osszefuiggésben all. A malata enzimes uton vizoldhatéva tett anyagainak teljes mennyisége.

(LORINCZ, 1981)



Kolbach szam: Az sszes-nitrogén %-aban kifejezett vizoldhaté-nitrogén a Kolbach-szam, ez jelzi
a malataban 1évé fehérjebontd enzimek aktivitasat és a malata fehérjeoldottsagat. Ez az érték 38%

felett tekinthetd optimalisnak. (IKADAR, 2013).

Csirazoképesség: A sorarpa legfontosabb tulajdonsaga, ami alapjan kovetkeztetni lehet az
enzimképz&dés mértékére. A csirazas soran képzédnek az amilaz enzimek, amelyek végzik a
cukrositast, a keményité bontasat. A malata kedvezé elballitaisahoz 95%-0s csirazoképesség
szitkséges. Ha az érték nem éri el a 90%-ot, a sérarpa alkalmatlan lesz malata el6allitasra. A rosszul
csirazé sorarpa nehezen cukrosodik, belSle j6 mindségli malata nem készithets. A cefréje is
nehezen erjedd lesz, és a sor {zére és eltarthatosagara is hatassal van. A csirazasi erély és csirazasi
energia szintén fontos soripari szempontbol. Azt mutatja meg, hogy 3 nap alatt mennyi a valoban

kicsirazott szemek szama, %-os értékben. (LéRINCZ, 1984)

Tisztasag: Az malatazasra keril$ tételek fajtaazonossagat, fajtatisztasagat fejezi ki. Az egységes

mindségl malata el6allitashoz elengedhetetlen feltétel. (LORINCZ, 1984; NARZISS, 1981)

2.4. ANITROGEN JELENTOSEGE AZ ARPA TERMESZTESBEN

2.4.1. AZ ELETTANI SZEREPE

A nitrogén fontos alkotéeleme az aminosavak, fehérjék, nukleotidok és nukleinsavak szintézisének,
illetve a klorofill alkotorésze. Atlagosan 0,5-5% kozott valtozik a novények N-tartalma, a fiatal,
aktivabb szervek tartalmaznak tobbet. (BIRKAS szerk., 20006)
A nitrogén reutilizalhaté elem, hianyos ellatds esetén az aminosavak az idésebb levelekbdl a
fiatalabb hajtasokba vandorolnak. Emiatt a nitrogénhiany tiinetei az idésebb leveleken jelentkeznek
el6szor, ezek a fako, sarga, esetenként vordses elszinez6dések.(FULEKY, 2007) Szemképzbdéskor
a lebomlé aminosavak a szemekbe csoportosulnak 4t. (SARDY, 2003) Az arpaszemek
nitrogéntartalmat a szemtelitédés idészakaban erésen befolyasoljak az id6jarasi viszonyok.
(CARRECK — CHRISTIAN, 1993) Ha a kalasz nitrogénfelvevé képessége romlik, a N akkor is
atcsoportosul, ugyanakkor nem a szembe, hanem a hajtisba. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)
Bokrosodasi fazisban a nem megfelel6 N-ellatottsagot vilagoszold szin jelzi, mivel csokken a
kloroplasztisz-képz6dés. A N-taladagolas pedig fokozza a vegetativ fejlédést, illetve a megddlés
kockazatat. (FULEKY, 2007)

Az arpan részletesen tanulmanyoztak a N tapanyag jelent6ségét, illetve a szervnovekedésre és -
fejlédésre gyakorolt hatasat. A fejlédés els6 harom hetében a N hianyra kilonosen érzékenyen

reagal az arpa: a novekedése lassul, csokken a szarazanyag-termelés is. Az elégtelen N ellatottsag
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kévetkeztében a nettd fotoszintézis romlasa figyelheté meg. (TOMCSANYI — TURCSANYT,
2004) A novények szamara felvehet$ alakja a nitrat (NO3-) és az oldott ammoénium (NH4+).
(STEFANOVITS et al.,, 1999) A gyokerek fejlédése elésegiti a névény nitratfelvételét a talajbol,
amit aztan a nitratreduktaz enzim redukal, igy a névény hasznositani is tudja azt. A K-, Ca- és
szulfationok el6ésegitik a nitratok felvételét. A nitratfelvétel és a nitratreduktaz aktivitasa fokozodik
fény és nitrat jelenlétében, ugyanakkor sététben mar csak a nitrat felvétele valésul meg. (PETHO,
1998, TOMCSANYI — TURCSANYI, 2004)

Az ammoénium is hasznosithaté N-forras, az aminosav szintéziséhez sziikség van ra. (SARDY,
2003) Az ammonium-nitrat az egyik leggyakrabban alkalmazott N-mitragya, tartalmazza a gyorsan
felvehetd nitratot és az elhtiz6d6 hatdst ammonium-iont. A karbamid-ammoénium-nitrat (UAN)
oldatok a lassan hat6é mutragyak kozé tartoznak az amid-, és ammoénium-nitrogén tartalmuk miatt,

igy a névény egyenletes nitrogénellatottsaga biztositott. (BIRKAS szerk., 2006)

2.4.2. ANITROGEN ELOFORDULASA A TALAJBAN

A talaj nitrogéntartalmanak tobb, mint 95%-a a feltalajban van jelen szerves kotésben, azaz a
humuszanyagokban, névényi maradvanyokban, elhalt szervezetekben. A szerves és szervetlen
nitrogén allandé korforgasban van a légkor, névény és talaj kozott. A talaj nitrogéntartalmat
befolyasolja az éghajlat, vegetacid, a talaj tulajdonsagai, a talajmlvelés és a tragyazas.
(STEFANOVITS et al., 1999)

A talajba a nitrogén korforgas soran kertlhet nitrogén:

® csapadékkal: A benne 1évé nitrogén a talajbdl, 6ceanokbdl, illetve a légkori nitrogén
megk6tédésébdl, pl. villamlas hatasara képzodésbdl szarmazik. Az NH4+, NO3-és NO2-
formajaban tartalmazott N mennyisége a névénytermesztés szempontjabol elenyészé, 1-10
kg/ha évente (PETHé, 1998.; STEFANOVITS et al., 1999.)

® bioldgiai nitrogénkotéssel: Erre az egyes szabadon él6 mikroszervezetek, vagy a magasabb
rendd névényekkel szimbidzisban él6 pl. Rhizébium baktérium fajok képesek. A légkori
nitrogén megkotés terméke a nitrogenaz enzim altal nitrogénbdl képz6d6é ammoniumion.
A szimbiontikkal évente akar 45-260 kg/ha N koét6dik meg (PETHé, 1998;
STEFANOVITS et al., 1999.). BIRKAS (szerk., 2006) szerint a talajban szabadon él6
mikroorganizmusok N-kétése évente 7-15 kg /ha.

® ammonifikicié utjan: Aerob és anaerob mikroorganizmusok altal elhalt anyagok bontasa
soran a megkotott nitrogén ammoénia formajaban felszabadul, vagyis mineralizalodik
(PETHO, 1998).

® nitrifikaci6 atjan: Aerob korilmények kézott a nitrifikalé baktériumok az ammonium-iont

nitritté, majd nitrattd oxidaljak. A talaj j6 levegbzottségének fenntartasa tehat a névények
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szamara felvehetd nitrat képz6édése miatt is fontos. (SARDY, 2003, STEFANOVITS et al.,
1999)

.,

A talaj nitrogénveszteségét a terméssel elvitt nitrogénen kiviil okozhatjak:

® denitrifikacio: Anaerob korilmények k6zott, rosszul levegézott, tomdodott talajoknal fordul
el6. Mértéke fligg a talaj nitrat tartalmatol, talajviz telitettségtdl, a rendelkezésre all6 szén
mennyiségétl, hémérséklettsl és talaj pH-tol. (PETHé, 1998, STEFANOVITS et al.,
1999) BIRKAS (szerk. 2006) szerint a mitragyaval kijuttatott N-hatéanyag 10-15%-a
veszhet el {gy akar lazultabb talajallapot mellett, kedvezStlenebb viszonyok esetén t&bb,
mint 30%.

e ammonia elillanasa: Lugos kémhatasu talajoknal ammonium-ion tartalmd mutragyak
kijuttatasakor NH3-gaz képzdédhet, ezzel csokkentve a mitragya hasznosulasat és a N-
készletet. (BIRKAS szerk., 2006)

e NH4+ fixacidja agyagasvanyracsban: Olyan talajoknal fordul elé, amelyek nagyobb
mennyiségben tartalmaznak duzzad6 racst anyagasvanyokat. Akar a talaj N-tartalmanak
10-15%-a is fixalédhat. (BIRKAS szerk., 2006)

® NOB3- kimosddas, erdzio: Nitrat kilugzodas gyakori a névény igényén tul torténd tragyazas
esetén, amit befolyasolnak a talajtani és hidrolégiai viszonyok. A veszteség a kijuttatott N-
hatéanyag 20%-a is lehet, kaldszosok alatt akir elérheti a 12-21 kg/ha N veszteséget.
(BIRKAS szerk., 2006)

® biolégiai adszorpcié: Ideiglenes veszteség. A cellulézbonté mikroorganizmusok az
anyagcseréjikhoz sziikséges N-t a novények el6l vonjak el, ez a pentozan hatas, ami a

mutragyaadag névelésével orvosolhato. (PETHé, 1998, SARDY, 2003)

2.5. AZ OSZ1 VETESU SORARPA TERMESZTESI MODSZERE

Az 6szi sorarpak agrondmiai  kévetelményei az  Gszi takarmanyarpakéval megegyezSk.
(TOMCSANYI-TURCSANYI, 2004) Az idSjaras és az agrotechnika évenként eltéréen
befolyasolhatja a fejlédési stadiumokat. Ez az évjarathatas, ami nagy szerepet jatszik a
termésmennyiség és a minGség évenkénti ingadozasiban. (LORINCZ, 1984)

2.5.1. FAJTAHASZNALAT:

Az arpafajtak tulajdonsagait befolyasoljak tobbek kozott a talajviszonyok, klimatikus viszonyok, és

a valasztott termesztéstechnolégia. Ennek kovetkeztében kulénb6z6 termdéhelyeken valo
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termesztés eltéré eredményeket sziilhet, vagy egyaltalan nem is mutatkoznak meg a fajtak kedvez6
tulajdonsagai (LORINCZ, 1984, TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)

A sorarpa fajta megvalasztasanak meghatarozobb tulajdonsagai k6zé sorolhat6 tobbek kozott a
korai érés és gyors fejlédés, a nagy terméképesség, jO6 bokrosodas, j6 szarszilardsag és a
betegségekkel szembeni rezisztencia, illetve a kedvezétlenebb okologiai feltételekhez vald
alkalmazkodoképesség. Azt a fajtat, amely kell6 szarszilardsaggal nem rendelkezik, a korai megdolés
fenyegeti. Bz veszteséges betakaritaishoz és mindségromlashoz vezet. (ANTAL szerk., 2005)
Oszi vetés esetén a télallésig meghatirozé tulajdonsag. A faggyal szembeni ellendlls képesség
lehet6vé teszi, hogy a novény tulélje a killonb6z6 id6pontokban és hosszabb id6szakokon keresztil
fennall6 alacsony hémérsékletet. (STOCKINGER, 2021) A Nemzeti Fajtajegyzékben talalhato
kétsoros tavaszi fajtak nagy része és néhany Gszi fajta is alkalmas soripari célra, koztik talalhato
magyar nemesités is, azonban déntéen kiilfoldi fajtakat hasznalnak a termeszték. (TOTH, 2011)
Az Axereal Hungary Kft. nemzetkézi nemesit6hazak fajtaival teszteli az Oszi vetés
eredményességét. A szélsGségesebb tavaszi id6jaras a tavaszi vetési novények termelését
veszélyezteti, azonban az enyhébb telek lehetévé teszik a sorarpa késé Gszi vetését. (httpl, 2018)
MURANYT (2004) Kompolton besllitott OMMI fajtakisérleti eredményei koz6tt a KH Malko
(2001) kétsoros, kbzépérést 6szi sorarpa télallosaga és termbképessége volt a legkiemelkedébb. A
3.tablazatban a Nemzeti Flemiszerlinc-biztonsagi Hivatal NKI Szant6foldi  Névények
Fajtakisérleti Osztaly Iregszemcsén beallitott kisparcellas &szi arpa  kisérletének 2020-as
eredményeit szemléltetem.

3. tablazat: A KH Malko fajta terméseredményei

Szemtermés Fehérjetartalom = Osztalyozottsag
t/ha % %
KH Malko 10,79 9,2 96

(Forrds: http5, NEBIH dltal kizilt adatok nyomdn, 2020)

2.5.2. TALAJIGENYE:

Az 6szi arpa a talajra kevésbé érzékeny gabonaféle, Magyarorszag szinte egész tertletén
eredményesen termeszthet6. A kalaszosok kozil kevésbé reagal a talaj mindség valtozasara. A
gyengébb talajokon, gy, mint a homokon, kovarvanyos barna erdétalajon, szikes talajon, sekély
termérétegl  lejtétalajokon  termése  kedvezébb a  buzaénal. (ANTAL  szerk., 2005)
KADAR (2000) j6 arpatermé talajnak a mélyrétegli humuszos, meszes valyogtalajt ajanlja. Mivel
tapanyag szolgaltatasuk kedvezd, a feltalaj humusztartalma évente akar 100-150 kg/ha nitrogént is

szolgaltathat. A kaliumszolgaltaté képessége szintén kielégité, ugyanakkor foszforral gyengén
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ellatott lehet. (KADAR, 2011) LORINCZ (1984) is hasonléan vélekedik, a j6 szerkezetiik és

megfelel$ vizkapacitasuk miatt a k6zEépkotott csernozjom talajokat tartja sérarpanak megfelelének.

2.5.3. EGHAJLATIGENYE:

Mérsékelten meleg klimaigényt, héosszegigénye is alacsonyabb a gabonafélék kozott. A sorarpa
igényli az egyenletes csapadékeloszlast. A szarbaszokés és a viragzas kozott idészakban a
legnagyobb a csapadékigénye. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004.) A kelést kovets hémérséklet
névekedés a bokrosodast hatraltatja, sietteti a szarbaszokést. Sem a vegetativ részek, sem a kalasz
nem fejlédik ki megfelel6en. A meleg, szaraz id6jaras tovabba veszélyezteti a kalaszhanyast. Az érés
el6tti meleg aszaly a szemek megszorulasat okozza, ami magas fehérjetartalmat idéz
el6.(LORINCZ, 1984) MURANYT (2004) szerint az Gszi arpa a szarazsagtré gabonak kozé
tartozik. Az &szi sor- és takarmanyarpak az éghajlat melegedésével jaré magas hémérsékleteket és
az ezzel jard gyakori aszalyokat viszonylag jol tarik. Ezt a korai, janius végi-jalius eleji érése is
biztositja, ami miatt az aszalyos id6jaras kevésbé karositja a novényt. (ANTAL szerk, 2005.)

2.5.4. TERMESZTESI MODSZERE:

Elévetemény igénye:

A sorarpat ajanlott lehet6leg nem-hiivelyes névények utan, egy koran lekertls el6veteményt
kévetSen vetni. Igy korlatozott az asvanyi N felhalmozédasanak lehetésége. (BIRCH et al, 1997)
Jol tari a gabona-el6veteményeket, akar 6szi buza utan is kielégité a termése. (ANTAL szerk., 2005)
J6 eléveteménynek tartjdk a burgonyat, repcét és makot, a kukorica és napraforgd a nagy
szarmaradvanyok miatt kozepesnek mondhato. (IVANYI et al., 1994)
CARRECK — CHRISTIAN (1993) tapasztalatai szerint a burgonya elévetemény magas
terméshozamot eredményezett, ellenben az drpa eléveteménnyel, amely kozel 1 t /ha
terméscsokkenést okozott. Ami a szem nitrogén koncentraciojat illeti, a legalacsonyabb értéket a

zab és a bab utan, a legmagasabbat a repce és a burgonya el6vetemények utan mérték.

Talajmiivelés:

A késén lekertls el6vetemény utan altalaban az alapmivelésre és a magagykészitésre van id6.
(ANTAL szerk., 2005.) Az 6szi kalaszosok talajel6készitése soran cél a talajnedvesség megbrzése,
a tarlémaradvanyok bomlasanak elsegitése, és a magagy kialakitasa dgy, hogy a felsé réteg
porosodasat elkertljiik.

Az O6szi arpa talajel6készitésénél érdemes a talajszerkezet hosszutava fenntarthatésaganak
tigyelembevétele. Az alapmuvelés feladata a kell6 lazultsag létrehozasa a kivanatos mélységben. Ez
az 6szi arpa szamara az optimalis 20 cm mélységig forgatas nélkil is kialakithaté. Erre alkalmas pl.

az elmunkal6 elemekkel ellatott nehézkultivator. Magagykészitéskor a névény igényének megfeleld,
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apromorzsas, Ulepedett talajallapotot kell biztositani, sekély muveléssel. Ehhez olyan eszk6zok
alkalmasak, amellyel egymenetben végezhet6 a lazitas, porhanyitas, egyengetés és a tOmorités.
Legelterjedtebbek erre a feladatra a kombinalt eszk6zok. (BIRKAS szerk., 2006, ANTAL szerk.,
2005)

Tapanyagellatasa:

A n6vény tapanyagellatasat biztositdé mitragyamennyiségek meghatarozasahoz a tervezett
termésmennyiség figyelembevételével a MEM-NAK (1979) mitragyazasi iranyelvei a mérvadoak.
A nitrogén hatdanyag sziikséglet megallapitasahoz segitséget nydjt az Nmin modszer, amely a
talajbol felvehet6 asvanyi nitrogén mennyiségét becsiili meg. (ANTAL szerk., 2005) Kalaszosok
részére a felvehetd nitrogént a talaj felsé 60 cm-es rétegének NOs -tartalma alapjan lehet legjobban
meghatirozni. (TOMCSANYT - TURCSANYT, 2004)

Az altalanos vélemény, hogy a soOrarpa nitrogénszikséglete alacsonyabb, mint az G&szi
takarmanyarpaé. (TOMCSANYT — TURCSANYT, 2004) A 4. tiblazatban lathat6 az Gszi arpa és
tavaszi arpa szemtermése, illetve a hozza tartozé melléktermékkel kivont tapanyagok ANTAL
(2005) és KADAR (2013) alapjan.

ANTAL (2005) tavaszi arpa értékei alacsonyabb fajlagos nitrogén és kalium igényt mutatnak.
KADAR (2013) mészlepedékes csernozjom talajon mért fajlagos tapanyagigénye a kaliumot kivéve
alig kiillonbo6zik az 6szi arpa igényétdl.

4. tablazat: Az 6szi és tavaszi arpa 1 t termésével felvett tapanyagok

N (kg/t) P.Os (kg/t) K20 (kg/t) CaO (kg/t) MgO (kg/t)
Oszi arpa
27 10 26 0 2
(ANTAL, 2005)
Tavaszi arpa
20 9 21 8 2
(ANTAL, 2005)
Tavaszi arpa
26 12 16 6 4

(KADAR, 2013)

(Forrds: ANTAL, 2005, KADAR, 2013 nyomsin)

A tapanyag- és vizellatas létfontossagi a névények szamara, ezt igazolja az Osszefliggés, miszerint
lehet barmennyi tipanyag a talajban, vizhidny esetén a névény nem tudja hasznositani (BALAZSY-

SARDI, 2011)
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Nitrogén: Egyes vélemények szerint a sOrarpa nitrogén ellatisdban a talaj készletének
meghatarozobb szerepe lehet, mint a mitragyanak. A szemtermés sziikségletét akar 60-70%-ban
fedezheti a talaj nitrogénellatottsaga. A novény teljes sziikségletének mutragyaval torténd kielégitése
eszerint felesleges lehet. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)

A nitrogén mutragya kijuttatds megoszlanak a vélemények. A teljes mennyiség egyszerre torténé
felhasznalasa nem javasolt a lehetséges nitratkimosodas miatt. Egyes tapasztalatok nem mutattak
killonbséget a teljes dézis alaptragyaként térténd, valamint megosztott kijuttatasa kozott. A MEM-
NAK Egységes muitragyazasi iranyelvei (1979) alapjan a talaj kotottsége és a nitrogén mennyisége
a mérvad6 a megosztas mértékét illeten. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004) Oszi kalaszosok
esetében érdemes a tervezett adag 30%-at &sszel, a fentmaraddé mennyiséget pedig tavaszi
fejtragyaként egy, vagy két alkalommal kijuttatni, a terméhely adottsagait figyelembe véve.
(BIRKAS szerk., 2006)

KADAR (2000) szerint megosztva, f6ként tavaszi fejtragyaként javasolt, azonban a késéi fejtragya
csapadékhiany esetén nem hasznosul. BIRKAS (szerk. 2006.) szerint akkor hatékony a tavaszi
fejtragyazas, ha a csapadékkal a hatéanyag a gyokérzonaba tud mosodni. Azonban, ha a tavaszi
nitrogén fejtragya a névény igényét meghaladja, a megddlés kockazata fentall. (ANTAL szerk.,
2005)

CARRECK — CHRISTIAN (1993) a tavaszi fejtragya kijuttatasanak idejét vizsgalva azt tapasztalta,
hogy a marciusi nitrogéntragyazas alacsonyabb nitrogén koncentraciot eredményezett a szemben,
ellenben a késébbi kijuttatassal, ami novelte a szem fehérjetartalmat.

Az 6szi taltragyazas kovetkeztében az allomany tulfejlettsége mar tél elején fogékonnya teheti a
névényt a lisztharmatra. (ANTAL szerk., 2005) Ezt igazoljak SILLER et al. (2021) tapasztalatai is,
miszerint az Gszi nitrogén tragyazas inkabb a vegetativ névekedésre van hatassal. A tavaszi
fejtragyazas pedig a termés minGségét befolyasolja. Kisétletében a tavaszi nitrogént 28 kg/ha
hatéanyagrél 73 kg/ha -ra novelve, a szem fehérjetartalma 9,5%-r6l 10,3%-ra nétt. A novény
egészségi allapotara és vegetativ fejlédésére nem volt szignifikans hatasa. Ugyanebben a kisérletben
vizsgalva, a kora szeptemberben vetett arpa télallosagat rontotta az &szi nitrogén tragyazas. A
legjobb sorarpa mindséget a késé Oszi vetés, az 6szi nitrogén mutragya mell6zése és a mérsékelt,
28 kg/ha nitrogén hatdanyag eredményezte.

KADAR (2013) kisérletében a 100, illetve afolotti kg/ha N-adagoknal a sérarpa mindségének
romlasat tapasztalta. A 2,5 mm feletti teljesértékd szemek aranya 79%-r6l 70%-ra esett vissza a

talzott nitrogén tragyazas miatt. Emellett csokkent a2 m*-kénti kaldszszam és az ezermagtomeg.
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Az 5.tablazatban KADAR (2013) eredményei lathatéak a kiilonb6z6 mitragya adagok termésre
gyakorolt hatasarél. Az NPK adagok a kovetkezé médon alakultak: 0, 100, 200 kg/ha N; 0, 50, 100
kg/ha P205; és 0, 100, 200 kg/ha K20. A tablazatbdl kideril, hogy a nitrogén f6ként a szemben
dasul, mig a szalma a legkevesebbet tartalmazza. A Hajtasl szarbaindulaskor-, a Hajtas2
kalaszhanyaskor vett minta. A hajtdas N%-anak csokkenését igazolja az allitist, miszerint
bokrosodast kévetéen a szarazanyag felhalmozas a tapanyagkoncentracié higulasat idézi el6. A
nitrogén éréskor féként a zaszléslevélbél a szembe vandorol. (KADAR, 2013)

5. tablazat: NPK-ellatas és a sorarpa légszaraz Gsszetétele

NPK ellatottsag: 0 1 2

Hajtas1 N% 2,12 2,46 2,79
Hajtas2 N% 1,16 1,54 1,89
Szalma N% 0,54 0,74 0,95
Szem N% 1,64 1,86 2,03

(Forrds: KADAR, 2013)

Foszfor: KADAR - CSATHO (2013) eredményei azt igazoljak, hogy megfelels foszfor- és
kaliumtragyazas ellatottsagnal javul a szarszilardsag, a betegségekkel szembeni ellenallé képesség,
novekszik a hozam és a malata, igy javul a s6r mindsége is.

A sorarpa igényli a talaj kozepes (140-200 mg/ kg P,O:s) foszforellatottsagat, azon til pedig a szinten
tartd, novény szamara gyorsan felveheté foszfortragyazast. A novény foszforigénye bokrosodas
végén, illetve a szemképzddés idSszakaban a legmagasabb. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)
KADAR (2013) tapasztalatai szerint a mag foszfortartalma a legmagasabb, a szalmaé pedig a
legalacsonyabb. Eréskor a foszfor is Gjrahasznosul, és a levelekb6l a magba vandorol. Azt is
megallapitotta, hogy a foszfor ellatassal javul a nitrogén beépiilése a szembe. A foszforhiany pedig
gyenge bokrosodast és fejlédésbeli lemaradast okozhat (KADAR, 2012., KADAR, 2000.)
Kijuttatasat tekintve javasolt a teljes hatbanyagmennyiség alaptragyaként torténd talajba dolgozasa.

(ANTAL szerk., 2005)

Kalium: KADAR (2000) szerint az arpa a kaldszosok kozil kiemelkedik —erételjesebb
kaliumigényével. Ennek oka a kalium szarszilardité hatasa, ami cs6kkenti a megdblés veszélyét. A
i6 kalium ellatottsag noveli a fagytiré képességet is. (SARDI, 2003) A szemek kedvezd
kaliumellatottsagnal  teltebbek és lisztesebbek lesznek, emellett a szarazsagtrést is
javithatja.(LORINCZ, 1984) A szemtermés a felvett kaliumnak kis hanyadat tartalmazza, a nagyobb
része a szalmaban marad (BALAZSY-SARDI, 2011).
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BALAZSY-SARDI (2011) 6sszefiiggés-vizsgalatinak eredményei igazoljak, hogy a kaliummal j6l
ellatott novények a szervesanyag szintézisét, illetve szarazanyag-produkciéjat kevesebb viz
felhasznaldsaval tudjak biztositani. KADAR (2013) tapasztalatai szerint a kaliummal kozepesen
ellatott mészlepedékes csernozjom talajon a K-tragyazas atlagosan 0,5 t/ha szemterméstobblethez
vezetett. A kalium a foszforhoz hasonldéan az &szi alapmuvelés soran kijuttathatd, tovabbi
kiegészitésre nincs szitkség. (ANTAL szerk., 2005)

Altalanossagban elmondhat6, hogy sérarpa mindségét a N-tilsdly rontja, mig a kielégité P és K
ellatottsaggal javulhat az extrakttartalom, a betegségellenallosag, szarszilardsag, emellett a malata és

a s6r mindsége. (KADAR — CSATHO, 2013)

Vetés:

Altalanos vélemény, hogy az arpa hidegtirése a bizaénal kisebb, emiatt a vetés ideje fontos tényezd
a novény tél el6tti megerésdédésében. Ahhoz, hogy virusvektorokat és a talbokrosodast elkeriljik,
javasolt a nem tdl korai vetés. Emiatt a legkorabbi vetés id6pontja az altalanos vélemény szerint
szeptember 25. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004) Ezt igazoljék Siller et al. (2021) tapasztalatai
is, miszerint a késé szeptemberi vetés elényosebbnek bizonyult a kora szeptemberihez képest,
mivel csékkent a levélbetegségek, killonosképp a lisztharmat el6fordulasa és a betakaritas el6tti
szarmegd6lés is. A kivanatos vetésmélység 3-5 cm, az altaldnos vetémagnorma 450 db csira/m* A

keléshez minimum 3-4°C talajhémérséklet szitkséges.

Novényvédelem, névényapolas:

A termesztéstechnologiaban elengedhetetlen a vetémagesavazas kontakt és szisztémikus szerek
kombinalasaval. Teljes védelmet biztosit az iszogbetegségek ellen, ugyanakkor hatisos a
vetémaggal terjed6 vagy talajban fert6z6 és a csiranovény-pusztulasaért felelés gombafajok ellen.
A névényvédelmi munkak nagy része tavasszal és nyar elején esedékes. Ezért pl. a fungiciddel
torténd allomanykezelésekre (lisztharmat, rozsdabetegségek ellen) csak akkor kertiljon sor, ha az
indokolt, vagy varhaté valamelyik kérokozé nagyobb aranyu felszaporodasa. Szamos koérokozé
elleni védelemben nytjthatnak védelemet az ellenallé fajtak. (HORVATH szerk., 1995)

Az enyhe 6sz6kon tulbokrosodott allomanyokat veszélyeztethetik a kiilonb6z6é gombafertézések,
és a felszaporod6 levéltetvek és kabocdk, illetve az dltaluk terjesztett virusok. Ilyenkor még ritkan
indokolt a védekezés. (ANTAL szerk., 2005) Altaliban a zaszléslevél megjelenése és a virdgzas
kozti id6szakban folytatnak fungicides kezelést. A fert6zottség mértékének novekedése a
hektolitertémeg-, illetve a terméshozam csOkkenését okozza. Rovarok kozil jelentGsebb az
arpabogarak, levéltetvek, gabonalegyek és gabonaszipolyok elleni védekezés. Rovardlészeres
kezelést viragzas el6tt célszerl idéziteni. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004) Gyomok kézil a
T1-es, T2-es ésT3-as fajok ellen indokolt a tavaszi posztemergens gyomirtas. (ANTAL szerk., 2005)
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Az 6szi arpa alloképességének fokozasara és a megddlés esélyének csokkentésére szarszilarditd
szereket alkalmaznak. A regulatorok a névény szaranak novekedését lelassitja, a szarhosszasagot
csokkenti. (ANTAL szerk., 2005.) A terméshozamot fenyegeté megddlés veszélye igy alacsonyabb
mértékd. (TOMCSANYI-TURCSANYT, 2004)

Betakaritas és tarolas:

A kalaszolas-viaszérés alatt a hlivosebb id6jaras és talaj nagyobb nedvességtartalma kedvezé a
nagyobb termés létrejottéhez. (ANTAL szerk., 2005) Hazankban az arpa aratasi érettsége junius
vége-julius elejére tehetd, amikor a szemnedvesség 15% alatti és a szem teljes érésben van. A
betakaritas elhizdédasa noveli a kalasztorés esélyét, a szem minéségének romlasat és a pergési
veszteséget is. IVANYT et al., 1994)

Az arpat a malatazasig alacsony hémérsékleten és szaraz korilmények kozott taroljak. (NARZISS,
1981.) Ugyanis az arpaszemek élettartama csokken a hémérséklet és a nedvességtartalom
emelkedésével. A 10% alatti nedvességtartalom esetén a csirazoképesség karosodasanak veszélye
fennall. (LORINCZ, 1984) A frissen learatott arpa még nem hasznalhaté fel malatazasra, mert a
csiranyugvas hianya miatt belSle teljes értékd malata nem készithetd, csirazasa még gyenge. A
csiranyugalmi allapot altaldban hat-nyolc hétig tart. Az alacsony hdémérsékleten és
nedvességtartalmon valé tarolassal az arpaszemek 1égzése, igy az anyagveszteség is alacsony, és a

kérokozoknak valod kitettség is csokken. (LéRINCZ, 1984, NARZISS, 1981)
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3. ANYAG ES MODSZER

A dolgozatban vizsgalt n6vény a SECOBRA fajtaja, a Pixel volt, amely egy hatsoros takarmanyarpa,
magyarorszagi forgalmazdja az Axereal Hungary Kft. A fajta korai érésidejd, idealis késoi vetéshez.
A fajta megddlésre hajlamos, regulatorozasa szikséges. Min6ségi mutatoit tekintve alacsony béta-

glikan tartalommal és magas keményit6tartalommal rendelkezik.

A vizsgalat helyszinét és a teriileten elvégzett agrotechnikai muveleteket a csaladunk gazdasaga
biztositotta. A helyszin Tolna megyében, Nagyszokoly teleptilés kulteriiletén talalhato. A tertlet
2ha-t 0Olel fel, 12%-os lejté nem talalhat6 rajta. A tertlet paraméterei a 6.tablazatban lathatéak. A
talaj gyengén lugos, agyagos valyogtalaj, gyengén meszes. Humuszban és K20-ban kézepesen

ellatott, azonban P205 ellatottsaga gyengének bizonyul.

6. tablazat: A talaj tulajdonsagai

pH (KCI) 7,25
CaCO3 (%) 3,90
Kotottség 44,50
Humusz (%) 2,25
P205 (mg/kg) 93,50
K20 (mg/kg) 191,50

(Forrds: Sajat adatok, 2023)

A 7. tablazat Osszefoglalja a vizsgalt 6szi arpa termesztésének elemeit és a novényvédelmi és
tapanyagutanpotlasi kezeléseket. Az elvégzett miveletek a 2. fejtragyazast leszamitva azonosak a
két vizsgalt allomanyban. A tapanyagok poétlasa a talajvizsgalati eredmények és a tervezett
termésmennyiség, illetve a vetémagforgalmazé Axereal Hungary Kft. ajanlasa szerint tortént. Az
el6vetemény napraforgd volt, amely utan a szarziazas Y-késes szarzuzoval tortént, majd Vaderstad
Carrier 500 tarcsaval a tarlohantas. Ezutan vinasz szerves talajjavitd termék kertlt kijuttatasra, a
szarbonté mikroorganizmusok tevékenységének elsegitése céljabol. Alaptragyanak 100kg/ha
MAP (12% N, 52% P205) mitragya kertlt, az alapmuvelést pedig 18-20cm mélyen Horsch
Terrano 4 FX 3 soros nehéz kultivatorral végeztik. Ezt kévette a 150kg/ha Pétisé (27% N, 5%
MgO, 7% CaO) és a magagy készités Viderstad Carrier 500 tarcsaval, 5-6cm mélyen.
A vetés 4-5cm mélyre, Kuhn Premia 4000 gabonavetégéppel, 12cm-es sortavra, 220kg/ha
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vetémaggal tortént. A vetést kovetSen egy honappal sziikség volt a virusvektorok megjelenése

miatti rovarolészeres kezelésre.

7. tablazat: Az 6szi arpa termesztésének elemei

2022.09.07. | szarzuzas, tarcsizas

2022.09.15. 2501 vinasz

2022.10.15.  1q MAP (12% N, 52% P205), alapmavelés 15 cm, 1,5 q N27%, magagy készités 5-
8 cm mélyen

2022.10.16. 220 kg vetémag 4-5 cm mélyen, majd hengerezés

2022.11.05.  Karate Zeon rovardlé virusvektorok ellen

2023.02.26. 1. fejtragya: 1,5q Pétis6 (27% N, 5% MgO, 7% CaO)

2023.03.21.  Vitafer Cull+ Mn 0,51

2023.03.24. 2. fejtragyazas: A) 1701 Nitrosol=66kg N B) 701 Nitrosol=70x1,3x0,3=27 kg N;

2023.04.11.  BASF Revycare 11+ Sharda Deca 2,5EC 0,21 lombvédelem, Sharda Next regulator
0,61/ha

2023.05.05.  BASF Priaxor 11+ Sharda Deca 2,5EC 0,21 lombvédelem

2023.05.22.  Sharda Jade 11 kalaszvédelem

2023.07.01.  gépt betakaritas

(Forrds: Sajat adatok, 2023)

Az els6 fejtragyazasra februar végén kerilt sor, 150kg/ha 27%-o0s nitrogénmitragyaval.
A masodik fejtragyazas idépontjaban a teriilet 30m széles és kb. 291m hosszu savjaban, azaz kb. 1
ha-on 701/ha folyékony mitragya, Nitrosol lett kijuttatva. A Nitrosol 6sszes nitrogéntartalma 30%,
ennek fele gyorsan hato nitrat-nitrogén és lassabban haté ammonium-, és amid-nitrogén. Strtsége
kb. 1,3g/cm’, amit figyelembe kell venni a hatéanyag meghatirozasanal, igy a 70l-es mennyiség
27kg nitrogénhatdanyagot tartalmazott. A tertlet masik felére ugyanebben az idépontban 1701/ha
Nitrosol, azaz kb. 66kg nitrogén kerilt kijuttatasra. Osszesen tehat a vetéstél szamitva a teriilet

egyik felére 120kg/ha, masik felére 160kg/ha nitrogén keriilt.

Aprilisban sor keriilt gombadlés kezelésre halézatos levélfoltossag fertézés miatt, illetve a
vetésfehérité tomeges megjelenése miatti rovardlés kezelésre. Ugyanekkor —szarszilarditd

készitmény is kertlt kijuttatasra. A vorosrozsda és a vetésfehérité fert6zés miatt mind a gombadlés,
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mind a rovarolés kezelés megismétlése indokolttd valt majusban. A kalaszfuzarium fert6zés
mérséklésére majus végén szintén gombadlds kezelésre volt szitkség, kalaszvédelem céljabol. Az

aratas junius 1-én, teljes érésben, 11-13%-o0s szemnedvesség mellett tortént.

Azért, hogy megtudjam, mennyi nitrogént vett fel a névény a soripari célnak megfelel6, max.
12,5%-0s tehérjetartalomhoz, a nitrogéntartalom mérésére volt sziikség. A novény fold feletti
hajtasanak N-tartalom méréséhez majus 1-én mintat vettem az egész novénybo6l. Az arpa BBCH:45
fenolégiai stadiumaban az utolso levélhtuvelyben a kalasz duzzadt allapotban volt. Hektaronként 4
mintat vettem mindkettd, eltéré nitrogénellatottsagt allomanybdl. Egy minta 0,5fm teljes névényi
részt tartalmazott. Ezeket 1 honapig el6szor szobahémérsékleten, majd tiveghazi korilmények
kozott szaritottam. A mérésekhez a mintak el6készitésének helyszinét és a N% mérések elvégzését
és a Magyar Agrar és Elettudomanyi FEgyetem Georgikon Campus Novénytermesztési-

tudomanyok Intézet Agronomiai Tanszéke biztositotta.

A N% mérésének elvégzéséhez a szaraz novények apritasit a RETSCH SM200 tipust
vagodaraloval (1.abra) értitk el. Az {gy kapott minta tovabbi finomabb 6rlése a FRITSCH

Analysette 3 Spartan Pulverisette (2.4bra) segitségével tortént.

1. 4bra RETSCH SM200 2. abra: FRITSCH Analysette 3 Spartan Pulverisette
(Forrds: http2, 2023) (Forrds: http3, 2023)

;I
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A nitrogéntartalom a 3. abran lathaté Elementar Vario MACRO Cube CHN analizatorral kerilt
meghatarozasra, amelybe alufélidba kapszulazott 100mg témegd mintak kertltek. A referencia
értéket az aszparaginsav 10,52% nitrogéntartalma adta. A betakaritas soran mindkét
nitrogénellatottsagi teriiletrél szalma és 1-2 kg szemtermés mintat vettem melyeknek

nitrogéntartalma ugyanezen modszerrel kertilt meghatarozasra.

3. abra: Elementar Vario MACRO Cube CHN analizator
(Forrds: Sajat kép, 2023)

Az arpamag beltartalmi értékeirdl a FOSS NIRS™ DS2500 F takarmany elemzé (4.4bra)
szolgaltatott adatokat. A mérés haromszor lett elvégezve a pontosabb eredményért. Az eszk6z NIR
technologiaval dolgozik, és a szemek nedvesség-, fehérje-, zsir-, nyers rost-, hamu-, és

keményitStartalmat hatarozta meg.

4. abra: FOSS NIRS™ DS2500 F takarmany elemzé
(Forras: http4, 2023)

NRS™ DS2500F
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Vizsgalataim soran mind a novény-, mint a termésmintakbol késziilt nitrogénmérések, illetve a szem
beltartalmi mérésének eredményeibsl 1-1 atlagot képeztem és azokat vizsgaltam meg.
A nitrogénmérések eredményeibdl nitrogén mérleget, illetve nitrogén harvest indexet szamoltam.

A N harvest index megmutatja, hogy a felvett N mekkora hanyada kertlt a szembe. A szamolas a

kévetkezs képlettel tortént (KISMANYOKY et al., 2008): HIVoy = —2emeermis N tartalmna_

a szem és szalma N tartalma

Az 5. abran szereplé 2022 oktoberétdl 2023 jaliusaig tartd idészak iddjarasi adatait a Kaposvari

Campus Szolgaltaté Nonprofit Kft. iregszemcsei allomasa bocsatotta rendelkezésemre.
5. abra: Havi k6zéphomérséklet és csapadékmennyiség 2022 oktoberétdl 2023 jaliusig

(Forras: Sajat szerkesztés, 2023)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az id6jarasi adatokbdl kidertl, hogy a betakaritasig 6sszesen a 9 honap alatti csapadékmennyiség
tobb, mint 500mm. Az oktéber koézepi vetés utani enyhe id6jaras a bokrosodd arpa
virusvektoroknak valé kitettségét fokozta. Az elsé fejtragyazas idépontjat kdvetéen nem hullott
csapadék, ami a mUtragya hasznosulasat elésegitse. Az allomany gyomirtasara nem volt szitkség. Az
enyhe tél és a csapadékos aprilis és majus a gombabetegségeknek kedvezett, emellett a vetésfehéritd
megjelenése is indokoltta tette az ismételt lombvédelmet. Az érés id6szakaban a magas hémérséklet
és a csapadékhiany kévetkeztében a kalaszok felsé harmadaban a szemek nem teltek ki megfeleléen.
A betakaritast megel6z6 héten a viharos szél miatt az allomany a szarszilarditas ellenére helyenként

megddlt, ez sem kedvezett az érésnek.

Az arpa terméshozamat tekintve az eltéré nitrogénellatottsaig nem okozott killonbséget, mindkét
tertlet termett atlagosan 7 t/ha szemtermést. Ez az orszagos atlagot meghaladta, amely 2023-ban
6szi arpa esetén a KSH (2023) adatai alapjan 5,5t/ha volt. A majus 1-én gydjtott, a kalaszkezdemény
fejlédésénél jaréd hajtasok és a julius 1-én betakaritott termés nitrogénmérésének eredményeit a 8.
tablazatban szemléltetem. A hajtasok nitrogéntartalma kozott nines jelentds eltérés, azonban a
kevesebb mitragyat kapott allomany atlagosan magasabb nitrogénkoncentraciéval rendelkezett. A
160kg-os N-ellatottsag magasabb N-tartalmat eredményezett a szemben, habar a szemek N-
tartalmaban nem lathato jelentds killonbség. A szalma esetében sincs szamottevé eltérés, azonban
a 120kg-os ellatottsagnal a felvett nitrogénbdl tobb maradt a szarban, a 160kg ellatottsaguhoz
képest. Ennek oka TOMCSANYI-TURCSANYT (2004) szerin az is lehet, hogy a kalasz N-felvevé

képességének csokkenése miatt a N a gyokérbdl a hajtasba transzlokalodik.
8. tablazat: A N-mérés eredményei

Nitrogén tartalom (%) / 100g szaraz anyag

120kg/ha N 160kg/ha N

ellatottsagnal ellatottsagnal
Hajtas 05.01. 2,06 1,90
Szem 07.01. 1,71 1,82
Szalma 07.01. 0,67 0,65
Szem+szalma Osszesen 2,38 2,47

b b

(Forrds: Sajdt adatok, 2023)
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A N tapanyag harvest indexe azt mutatja meg, hogy a 120kg/ha nitrogénnel ellatott tertileten a
talajbol felvett nitrogén 71%-at hasznositotta a szem és 28%-a maradt a szalmaban. A magasabb
nitrogén-ellatottsag esetén pedig a nitrogén 73%-a a szemben talilhats. KADAR (2013) 6.
tablazatban Osszefoglalt eredményei alapjan hasonlé nitrogén HI%-et ért el kilonb6éz6 N-

ellatottsagu sérarpaknal.

A N-tartalombol a fehérjék altalanos nitrogéntartalmanak (ANTAL szerk., 2005) alapjan lehet
kovetkeztetni a szemek fehérjetartalmara, amely a 9. tablazatban lathat6. A nitrogénellatottsag
csokkentése a szem fehérjetartalmat csokkentette, a magasabb ellatottsag pedig névelte azt. Mind
a 10,7%, mind a 11,4%-o0s fehérjetartalom a sorarpa mindségének kovetelményein belil van,
azonban ez a tényezé 6nmagaban nem elég ahhoz, hogy a termés séripari célnak megfeleljen. A

tovabbi minéségi paramétereket a 13.tablazatban foglaltam 6ssze.

9. tablazat: A szemek fehérjetartalma

120kg/ha N ellatottsagnal 160kg/ha N ellatottsagnal
N (%) Fehérje (%) N (%) Fehérje (%)
171 10,7 182 11,4

(Forrds: Sajat adatok, 2023)

A N-mérés alapjan meghatarozhat6 tovabba az 1t szemterméssel és a hozza tartozé
melléktermékkel felvett N mennyisége. Az eredményeket a 10.tablazat tartalmazza. A mérések
alapjan 1t szem+szalma altal talajbdl felvett nitrogén mennyisége az eltéré N-ellatottsag ellenére

hasonlo, 24-25 kg-os értéket mutat

10. tablazat: Az 1 t terméssel felvett nitrogén mennyisége

120kg/ha N ellatottsagnal =~ 160kg/ha N elldtottsagnal

N kg/t N kg/t
Szem kivont N 17,1 18,1
Szalma kivont N 6,7 6,5
Szem+szalma Osszesen
kivont N 23,8 24,7

(Forrds: Sajat adatok, 2023)
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Az 5.tablézatban taldlhaté KADAR (2013) eredménye, aki sérarpa esetében 26kg fajlagos N-igényt
mért, ANTAL (2005) javaslata pedig szintén sérarpara 20kg, 1 tonna terméshez. A mérések altal
megallapithatd, hogy az &szi takarmanyarpanal alacsonyabb nitrogénellatottsagra van sziikség, hogy
a szem fehérjetartalmat csokkentstik. Ugyanakkor a hagyomanyos tavaszi termesztésd sorarpaknal

tobb nitrogént igényelt a vizsgalt arpa termesztése.

A fajlagos N-igénybdl kiszamolhat6 a 7t/ha atlagterméssel talajbol kivont N mennyisége, amit a
11.tablazat tartalmaz. A tablazat tartalmazza a nitrogén mérleget is, ami a talajba mutragyaval

bekertilt, illetve a terméssel kivont nitrogén kiilonbsége.

11. tablazat: 1 ha-rél kivont N mennyisége, nitrogénmérleg

Szem+szalma N mérleg
Szem kivont N Szalma kivont N | Osszesen kivont (miitragya)
kg/ha kg/ha N kg/ha kg/ha
120kg/ha N
ellatottsagnal 120 47 167 -47
160kg/ha N
ellatottsagnal 127 46 173 -13

(Forrds: Sajat adatok, 2023)

A téblazatbol megfigyelhetd, hogy a 120kg/ha nitrogén mitrigya mindossze a szemtermés N-

igényét fedezte. A 160kg-os hatéanyag ellatottsag pedig a szemterméshez elegenddnek bizonyult.

A N-mérleg mindkét ellatottsag esetén negativ, azaz a kijuttatott mitragya hatéanyaganak egészét
a n6vény felhasznalta, azonban nem volt elegendé ahhoz, hogy az arpa termésének teljes igényét

fedezze. A névény a talajbdl felvehetd asvanyi nitrogént hasznositotta.
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Az arpa szemtermésének beltartalmi értékei is meghatarozasra keriiltek, ezek értékeit a 6. abra

szemlélteti.

6. abra: A vizsgalt arpak beltartalmi értékei

Beltartalmi értékek alakulasa

60,0
50,450,8
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11,8131 11,110,7
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II II 2424 +5 456 2,8 2,5
0.0 | . . I .
Nedvesség Fehérje Zsir Nyers rost Hamu Keményité

m 160kg/ha N elldtottsagnal m 120kg/ha N ellatottsagnal
(Forrds: Sajat szerkesztés, 2023)

A szemnedvesség alakulasanal megfigyelhetd, hogy a magasabb N ellatottsagt szemek atlagosan
alacsonyabb nedvességtartalommal rendelkeztek. Az 1.tablazatban az Gszi és tavaszi arpa atlagos
kémiai Osszetételét foglaltam  Gssze  TOMCSANYI-TURCSANYT (2004) alapjan. Az
eredményeimet Osszevetve azokkal, elmondhatd, hogy a mért fehérje és zsirtartalom nem
kilonbozik jelentésen egyik altalanos értéktSl sem. Mindkét N-ellatottsagu allomany
szemtermésének nyersrosttartalma alacsonyabb a tavaszi arpa atlagos nyersrosttartalmanal. A

120kg/ha N-ellitottsaga allomany hamubdl is kevesebbet tartalmaz az atlagos értékeknél.

Jelent6s eltérés a keményitStartalomban jelentkezik. Az 1.tablazat adatait megtekintve lathaté, hogy
mind az &szi, mind a tavaszi arpak atlagosan 60% keményitét tartalmaznak, ezzel szemben az
altalam vizsgalt arpakban mintegy 10%-kal kevesebb all rendelkezésre. Ennek oka a juniusi id6jaras
kedvezétlen alakulasa lehet. Az alacsonyabb keményitétartalmi szemek malatazasi értéke is
alacsonyabb, mivel kevesebb erjeszthet6 szénhidratot tartalmaz a szem. A juniusi id6jaras alakulasa

a 7. abran lathato.
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7. abra: Janiusi csapadék és kozéphomérséklet alakulasa

Csapadék és homerséklet alakulasa juniusban
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(Forrds: Sajat szerkesztés, 2023)

Az éréskor bekdszonté magas hémérséklet és a csapadék hianya a szakirodalmak szerint a
szemtelitédés csokkenését okozza. Mivel a szem nagy hanyadat a keményité teszi ki, emiatt a szem

tomege is csokkent. Ez pedig a fehérjetartalomra, az ezermagtomegre és a hektolitertémegre, illetve

az osztalyozottsagra is kihatassal van. Ezek kapcsolatat a kévetkezs tablazat

értékelem. A betakaritott szemtermést az Axereal Hungary Kft. vette at, ahol megallapitasra

6 MSZ-08 1326

keriiltek a mindséget jellemzé értékek. A sérarpa mindségi paramétereit meghataroz

szabvany értékeit a 2. tablazatban szemléltettem. A 12. tablazatban az altalam vizsgalt arpa értékeit

vetettem Gssze annak hatarkévetelményeivel.

12. tablazat: Az arpa minéségi paraméterei

120kg/ha N elldtottsignal | 160kg/ha N elldtottsagnal Hatarkovetelmény

Viztartalom % 13 12,1 max. 14,5
Ertéktelen, szemét, % 2 2 max. 2

Fehérjetartalom, % 12,5 129 max. 12,5
Hektolitertomeg 57,8 57,9 min. 65
Osztalyozottsag >2,5 71,6 65,9 min. 70
Osztalyozottsag <2,2 4,7 5,6 max. 5
Csirazoképesség %o 93 93 min. 92

(Forrds: Sajat adatok, 2023)
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Osszevetve az eltéré N-ellitottsagu teriiletekrdl lekeriils termést, elmondhaté, hogy a N-mfitrigya
csokkentése célnak megfelel6en befolyasolta a szem fehérjetartalmat. A csirazéképesség a sérarpa
esetében dontd jelent6ségli a malata elballitasahoz, a mért értékek az elvartnak megfeleltek,
azonban a mindkét esetben mért 93% a hatarértéket alig haladta meg. A hektolitertomeg joval
alulmdlta a vart eredményeket mindkét allomany esetében. A minimum kévetelmény 65 kg/hl,
ezzel szemben a vizsgalt arpa hektolitertomege mindossze 57,8 kg/hl az alacsonyabb-, 57,9 kg/hl

a magasabb nitrogénellatottsag esetén.

Az osztalyozottsag szintén kedvezétlentl alakult f6ként a magas N-ellatottsagu allomany termését
tekintve. A 2,5mm-nél nagyobb szemek aranya mindossze 65,9, a 2mm-nél kisebb szemek aranya
pedig a hatarértéket atléps 5,4%. A 120kg/ha nitrogénnel ellatott dllomany esetében a malatizasra
alkalmas szemek aranya 71,6, amely csak kis mértékben haladja meg a hatarkévetelményt. KADAR
(2013) sorarpaban a tulzott nitrogén-tragyazas hatasira hasonlé mindségromlast figyelt meg,
azonban az altalam vizsgalt mindkét tertiletrél betakaritott termés hektolitertomege alacsony.
Ennek oka a keményit6tartalomnal emlitett, érési idészak soran jelentkez6 magas hémérséklet
lehet. Az arpa kalaszanak fels6 harmada rengeteg kis méretd, un. 1éha szemet tartalmazott, ami
megmagyarazza az osztalyozottsag és a hektolitertomeg alacsony értékeit. Amint mar emlitettem, a
szem tomegének csokkenése a mindséget is kedvezotlentl befolyasolta. A szakirodalmak szerint
minél alacsonyabb a szem keményitStartalma, a fehérje annal magasabb, ez a sérarpa minGségét
pedig jelentésen rontja. Az allomany az érés idészakaban helyenként megddlt, tobb szerzé

véleménye szerint a minéség romlasahoz ez is hozzajarul.

Az ezermagtémeg szintén nagyon alacsony értékeket adott mindkét esetben. A kevesebb
nitrogénnel ellatott allomany ezermagtémege 39g; a 160kg/ha-os nitrogénellatottsagi allomanyé
pedig 35,8¢. A sorarpa esetében 40-48g lenne a legjobb érték, azonban az id6jarasnak a szemek

tomegére gyakorolt kedvezétlen hatasa ebben is megmutatkozik.

Habar az érés idejében bekoszonts hirtelen meleg a szemek fejlédését negativan befolyasolta, az
alacsonyabb nitrogénellatottsdg pozitivan hatott az ezerszemtémeg alakuldsira és  az
osztalyozottsagra is. Az osztalyozottsag az alacsonyabb N-ellatas kovetkeztében hatarkévetelmény
feletti értéket eredményezett, és a 2,2mm alatti szemek mennyisége is kevesebb lett. A dolgozatom
célkitlzése teljesiilt, mivel az alacsony N-ellatottsigi allomany termése az osztalyozottsag,
fehérjetartalom és csirazoképesség viszonylag kielégit6 értékei kévetkeztében a sorarpa atvételi

kovetelményeinek megfelelt.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a szem fehérjetartalmanak csokkentése céljabol
szitkség volt a nitrogén mutragya adagok csokkentésére. Az alacsonyabb nitrogénellatottsag
kovetkeztében az &szi arpa fehérjetartalma és osztalyozottsaga a soripari kritériumoknak
megfelelt, tehat a minéség a célnak megfeleléen valtozott.

Az érés idejében fellépé magas hémérséklet és a betakaritds el6tti viharos szél az arpa
minéségének alakulasara negativan hatott. Az ezerszemtomeg, hektolitertémeg,
osztalyozottsag emiatt a vartnal alacsonyabb lett.

A szemek beltartalmi értékét vizsgalva az eltérd nitrogénellatottsag kovetkeztében azok k6zott
jelent6s eltérés nem mutatkozott. A beltartalmi értékek kozil a keményitétartalom az
atlagosnal alacsonyabb értéket mutatott mindkét esetben, ennek oka szintén az iddjaras
kedvezétlen alakulasa lehetett.

A soripari kovetelményeknek megfelel6 allomany 1t szemtermés és a hozza tartozo
melléktermékének nitrogénigénye 24 kg volt, ami magasabb, mint egy hagyomanyosan
tavasszal vetett sorarpaé, és alacsonyabb, mint a takarmanyarpaké. A nitrogénmérés alapjan
az allomany a 7t/ha atlagterméssel 120kg nitrogént vett fel, tehat a kijuttatott mutragya
mind&ssze a szem nitrogénigényét fedezte.

A nitrogén harvest index szamitasaval kidertlt, hogy az arpa altal felvett N 70%-a a szembe,
30%-a pedig a szalmaba kertlt. A nitrogén mdatragya eltéré mennyiségével ez csak
kismértékben valtozott.

Azért, hogy a kisérlet tovabbi folytatasaval pontosabb eredményeket kaphassunk, a talaj
nitrogénszolgaltatod képességének vizsgalatara volna sziikség. Ezéltal alaposabb informacidkat
kaphatnank a talaj felveheté nitrogéntartalmanak mennyiségérdl, igy a nitrogén mérleg is
informativabba  valna. A  természetes nitrogénszolgaltatd — képesség  ismeretében
meghatarozhato lenne a névény nitrogén hasznositasi hatékonysaga is.

A nitrogén hatdsanak pontos nyomonkovetése érdekében szikség lenne kontroll parcellara,
ami lehet6vé tenné a killénbségek Osszehasonlitasat a kezelt és kezeletlen tertiletek kozott.

A kulénb6z6 fenolégiai fazisokban vett névénymintak szamanak névelése koézelebbi képet
nyujtana a névény nitrogénellatottsagardl. A bokrosodaskor és viragzas el6tt vett mintak
vizsgalata kovethetébbé tenné a névény tapanyagkoncentracidjanak valtozasat a fejlédése
soran. Az eltéré nitrogénellatottsag hatasardl a tobb ismétlésben végzett mitragya-

kijuttatasok szintén pontosabb informacidkat nyujtananak.
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6. OSSZEFOGLALAS

A sorarpa termesztésében hagyomanyosan a kétsoros, tavaszi arpakat hasznaljak, azonban egyre
elterjedtebb az 6szi vetési, kétsoros arpafajtak hasznalata is. Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy
az eredetileg takarmanyarpanak szant szi, hatsoros fajta minéségére az eltéré nitrogén mutragyazas
milyen hatast gyakorol. A vizsgalataim f6ként arra iranyultak, hogy a csokkentett nitrogénellatas a
termés fehérjetartalmat olyan mértékben befolyasolja-e, hogy az a soripari kritériumoknak

megfeleljen.

A vizsgalt allomanyban a masodik fejtragyazast leszamitva minden kezelés megegyezett. A marcius
végi nitrogén fejtragyazas soran a vizsgalt teriilet fele 40kg hatéanyaggal kevesebbet kapott. Igy a
tertlet azon részére Osszesen 120kg/ha, mésik felére pedig 160kg/ha hatdanyag kerult kijuttatasra.
Ahhoz, hogy a n6vény nitrogénellatottsagarol pontos képet kapjak, sziikség volt a névény, a szem-

és szalmatermés nitrogéntartalmanak meghatarozasa

A mérések eredményeibdl meghatarozhat6 a termés fehérjetartalma, amely a sOripari célra szant
arpa fontos, mindséget meghatarozé tényezdje. Az arpaszemek beltartalmi értékeinek vizsgalata
tovabba informaciot szolgaltatott a termés keményitStartalmardl, ami a sérarpa malatazhatosagat
nagy mértékben meghatirozza. A nitrogénmérések alapjin elmondhaté, hogy a 120kg/ha
nitrogénellatottsiga dllomany ugyanennyi nitrogént hasznositott a 7t/ha dtlagterméshez. A mérések
eredményeit az id6jarasi adatokkal egyttt értékeltem. Az eredményekbdl kidertlt, hogy a
betakaritast megel6z6 hoénap id6jarasa  kedvezéStlentl — befolyasolta mindkét  teriilet
terméseredményét. Ugyanakkor az alacsonyabb nitrogénellatottsagu allomany termése sOripari
szempontbol elényosebb értékeket ért el. A tobb nitrogénben részestlt arpa terméséhez képest a

fehérjetartalma alacsonyabb, az ezerszemtomege és osztalyozottsaga magasabb lett.
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