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1. Bevezetés és célkitiizés

Magyarorszagon a mezdgazdasdgnak mindig is fontos szerepe volt gazdasagi és tarsadalmi
szempontbol egyarant. Az elmult években hazankban az iddjarasi tényezoknek az alakuladsa
nagyon valtozatos volt. Az éves csapadékmennyiség eloszlasanak valtozasai, valamint az egyre
gyakrabban el6fordulé aszalyperiddusok nem kedvezdek ndvénytermesztési szempontbol. Az
iddjarasi tényezok kiszamithatatlansdga csokkenti a termésbiztonsagot €s a ndvénytermesztési
agazat termelése kitetté valik az évjarat hatasainak. Mindekozben a vilag népessége ndvekszik,

az ¢lelmiszerelldallitas és a termésbiztonsag szerepe varhatdan csak emelkedni fog.

Magyarorszagon a talajok tapanyagutanpétlasat az elmult 100 évben egyre nagyobb
mértékben mitragyak kijuttatasaval biztositottdk, viszont napjainkban a 2020-t6l kezd6do
energiavalsag hatdsara a miitragyaeldallitas koltségei megemelkedtek, aminek jelentds hatasa
volt a novénytermesztési agazatra. Az input anyagok jelentés aremelkedése felveti a kérdést,
hogy milyen modon van biztositva a hazai talajok tapanyagellatottsaga? A jelenlegi helyzetben
elotérbe keriil a korforgasos tapanyaggazdalkodasnak az igénye, valamint az, hogy a talajban

talalhato tapanyagok mennyire kdnnyen €s hatékonyan mobilizalhatéak a ndvények szdmara.

A mikrobioldgiai talajkondicionalok alkalmazéasa egy jo alternativa a talaj nedvesség- és
tapanyagtartalméanak fokozasara. Segitségiikkel az eldveteménybdl visszamaradd gyokér- és
szarmaradvanyok lebomlanak és a tapanyagok a novények szamara hozzaférheté allapotba
keriilnek. Ezen kiviil egyes mikroorganizmusok természetes novekedésserkentd anyagokat is
eldallitanak, melyek eldsegitik a gyors biomasszandvekedést az adott kultiraban. A terméknek
¢és a gazdasagos eldallitasi modszernek koszonhetden a gazddk alacsony éaron kedvezdbb

termelési kornyezetet alakithatnak ki a kultirndvényeik szamara.

Dolgozatomban egy mikrobioldgiai talaj kondicionalo készitmény hatasat vizsgaltam egy Dél-
Dunantuli szant6foldi teriileten. A kisérleti helyszinnel kapcsolatban érdemes megemliteni,

hogy az elmult hét évben forgatas nélkiili talajmiivelést folytattak a teriileten.
Kutatasi kérdéseim a kdvetkezdek voltak:

e Megfigyelheté-e nagyobb novényi produktum a bioldgiai készitményeknek
koszonhetéen?
e Van-e jelentds eltérés a tapanyagellatottsag €s a talajnedvesség mértékében?

o Kovethet6-e a névényallomany fejlodése tavérzékeléssel nyert adatok értékelésével?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Hazai napraforgotermesztés torténete

Az elsd hiteles informécio a napraforgd hazai megjelenésérdl a 17. szdzad kdzepérdl szarmazik.
Mas europai orszagokhoz hasonldan hazankban is elsésorban, mint kerti diszndvény jelent meg
(Selmeczi Kovacs Attila, 1985). 1794-ben Mitterpacher Lajos jegyezte fel, hogy Erdélyben
olajanak mindsége miatt termesztik a napraforgot. Pethe Ferenc a Keszthelyi Festetics birtok
Georgikon tangazdasagiban vizsgalta a ndvény termesztési lehetdségeit tobb mint masfél
évtizeden keresztiil, valamint szelekciot is végzett az dlloményédban. A napraforgé miivelésérdl
gytjtott értékes tapasztalatait 1805-ben publikalta. Az agrarirodalom szerint a 19. szazad elsd
éveiben indult meg a napraforgd szant6foldi ndvénytermesztése, valamint olajanak kinyerése
¢és felhasznalasa. Hazankban nagyobb mértékben e novény csak az 1863-ban bekovetkezett
stlyos aszalyt kovetden terjedt el szarazsagtlird képessége miatt (Selmeczi Kovacs Attila,
1985). A napraforgd termés felvasarlasa az els6 vilaghaboru alatt biztositott volt. A békeidei
felvasarlasi arakhoz képest a termék ara 600%-ra emelkedett. Késobb, az 1929-es gazdasagi
valsag hatasara, ahogyan az orszag onellatasa eldtérbe keriilt, igy a napraforgd termesztése is
fellendiilt. A mésodik vilaghabort alatti termesztési kényszer hatdsara termesztésének mértéke,
mint féndvénye, tovabb emelkedett. A hdbortt kdvetden jelentdsége elsdsorban kivalo zsiradék
forrasa miatt emelkedett. 1949-51 kozott a vetésteriilete meghaladta a félmillié kh-t, azonban
1960-ra 150 000 kh-ra szorult vissza (Selmeczi Kovacs Attila, 1985).

1960 el6tt hazankban egységesen 1 tonna/ha alatti napraforgé terméseredmény volt az atlagos.
Azt kovetden az Uj fajtak, valamint a napraforg6 hibridek hazai termesztésének elinditasa hozott
novekedést a terméseredményben. 1990-2010 kozott a terméseredmények nem valtoztak
szignifikans mértékben (1. abra). Késébb, az ijabb hibridek és agrotechnikai fejlesztések

elterjedésének koszonhetden megint emelkedni tudtak a termésatlagok (httpl).



3.5 8.0

3.0 7.0
6.0
2.5
50 ¢
2.0 [}
© <
§ 4.0 E —@— Termésitlag
L5 R Terulet
3.0 @
wv
1.0
2.0
0.5 1.0
0.0 0.0
— wn [e))] ™ ~ - wn [¢)] o ~ — wn [e)] o ™~ —
(o) o (Vo) ™~ ~ 0 0 [ee] (o)) [*)] o o o i i o
(o)} [e)] (o)} (o)} (o)) (o)} [e)] (o)} [e)] (o)) o o o o o o
i i i i Ll i i — — - o o o o ('] o

1. &bra: A napraforg6 hazai terméseredményének és termdoteriiletének alakuldsa

Forras: szerkesztett, http2

2.2. Klimavaltozas

Az éghajlat valtozasara szamos tényezd hatdssal van. Az éghajlati rendszer elemeinél
tapasztalhat6 egy természetes ingadozas, azonban ez csak néhany tizedfokkal képes mddositani
a globalis atlagot. Befolyasolhatjak a klimat egyes természetes kiilsé tényezok, mint pl.
naptevékenységi jelenségek, a napallando értékének ingadozasa vagy akar egy vulkankitorés.
Ezzel szemben jelenleg az emberi tevékenységek gyakoroljak a klimavaltozasra a legnagyobb
hatast (http3).

Joseph Fourier mar 1824-ben és Svante Arrhenius 1896-ban is publikalt az iiveghazhatast
gazokkal (UHG), illetve azok foldi klimara gyakorolt melegitd hatdsdval kapcsolatban.
Arrhenius Kkijelentette azt is, hogy amennyiben a szén-dioxid értéke megduplazodik a
1égkorben, abban az esetben a bolygonk atlaghémérséklete akar 5-6°C-al is megemelkedhet
(Bartholy, 2021).

Az emberi tevékenységhez kotheté UHG kibocsajtas nagymértékben hozzajarul a globalis
felmelegedéshez (2. abra). A globalis felszini hdmérséklet 2011-2020 kozotti periodusban
1,1°C-kal volt magasabb mint az 1850-1900-as mért atlag esetében (3.abra Calvin et al., 2023).



Concentrations of GHGs have increased rapidly since 1850
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2. abra: Az liveghazhatasu gazkibocsatas mértéke 1850-2019 kozott
Forras: http4
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3. abra: A globalis felszin hdmérsékletének emelkedése 2011 és 2020 kozott az 1850-
1900 kozotti értékhez viszonyitva

Forras: http4

Hazankban az UHG kibocsétas 2021-ben 64,2 millié tonna szén-dioxid egyenértéknyi volt, a
megkotott szén-dioxid értékét kivonva a nettd kibocsatasbol megkozelitéleg 57 millio tonna

volt (http5).

A teljes emisszid 76%-at a szén-dioxid adta , a metan 14%-¢ért, a dinitrogén-oxid 7%-ért és az
F-gazok 3%-ért voltak felelosek. (http6). Az energiaszektor 72%-ban, az ipar és a
mez6gazdasag 11-11%-ban, mig a hulladékszektor 6%-ban volt hatassal a teljes emisszid

értékére (http6b).



2.2.1. Klimavaltozas hatasa a mezdgazdasagra

A mez6gazdasagi szektor kitettsége az éghajlati tényezdk szélsdséges valtozdsa miatt
meglehetdsen nagy. A novekvd atlaghdmérséklet és az egyre gyakoribb héhullamok, valamint
a vizciklus felgyorsuldsa ¢€s eloszlasanak valtozasa komoly karokat képes okozni a
mezOgazdasagi termelésben (Balogh, 2020). Az éghajlatvaltozas kovetkeztében hazankban az
atlaghOmérséklet tovabb fog emelkedni, gyakoribbak lesznek az extrém héhulldmok és a nyari
csapadékmennyiség csokkeni fog. Az egyenetlen csapadékeloszlas mellet varhatéan az arvizek
és belvizek kialakulasanak veszélye és a talajer6zido mértéke (http7) is emelkedni fog (Jacobs

et al., 2019), illetve csokkeni fog a vizhasznosulas.

Valoszintisithetden nagy teriiletet fog érinteni az invaziv fajok elterjedésének a problémaja. Az
emelkedé homérséklet, a valtozd csapadékviszonyok, valamint a névekvé CO2 koncentraciod

mind kedvezo hatasok lehetnek a terjedésiikh6z (Kannojia et al., 2019).
2.3. A napraforgd okolodgiai igénye
2.3.1. Hoéigény

A napraforgd hasznos hoosszegigénye attol fiiggden, hogy milyen fajta vagy hibrid eltérd,
azonban akar 1000-2000°C is lehet (Kupi, 2002). A magok csirazasakor a csirazas mértéke 3°C
¢és 30°C kozott a leggyorsabb, azonban a legnagyobb csirdzasi szazalék 6°C és 23°C kozotti
tartomanyban van, mig a csirazoképesség 25°C felett mar nagymértékben visszaesik. A
napraforgd optimalis csirdzasi hdmérsékletében fajtatol és olajtartalomtol fiiggden vannak
eltérések. A magok érésénél a 37-40°C-os homérséklet karositja a napraforgot és a magok
csirazoképességét (Connor & Sadras, 1992). A vegetativ részek fejlddésének idején az optimalis
napi atlaghomérséklet 18-25°C (http8).

2.3.2. Vizigény
A napraforgo vizsziikséglete a vegetacios iddszak alatt akar 470-550 mm is lehet. Kiterjedt

gyokérzetének koszonhetden azonban tartds szarazsag mellett a talaj mélyebb tartomanyabol is
fel tudja venni a sziikséges vizmennyiséget. Vizigénye jelentés a novekedés alatt és a kaszatok
telitbdésénél az olajfelhalmazodas kovetkeztében. A legnagyobb vizigénye azonban a

tanyérképz6dés idejétol egészen a viragzas végéig tart (Kupi, 2002).

A novény fejlddéséhez sziikséges vizmennyiség eltérd a kiillonbozo fenoldgiai fazisokban. A

vegetativ részek fejlodésénél a vizsziikséglet 20%-a keriil felhasznaldsra, majd tovabbi 55%-ot



hasznosit a viragzas id6szaka alatt. A maradék 25% a kaszatok képzddése €s érési idoszaka

alatt keriil felhasznalasra (http9).
2.3.3. Talajigény

A napraforgd kevéssé talajigényes, talajaink tobbségén Sikeresen termeszthetd. Habar a
vizigényének egy részét mélyre hatoldo gyokérzetével fedezni tudja, termesztésére a talaj
vizhéaztartasbeli adottsdgai mégis hatdssal vannak. Mez0ségi-,atlagos kotottségli barna erdo-,
Ontés- és réti talajok tekinthet6k a legmegfelelobb valasztasnak (Kupi,2002). Ha a talaj egyik
fizikai tulajdonsaga, a kotottsége tul magas vagy épp tal alacsony, akkor altalanosan
elmondhatd, hogy a terméseredményt az éghajlati tényezok alakuldsa nagy mértékben
befolyasolni fogja a nem megfeleld vizhaztartasbeli tulajdonsdgoknak kdszonhetéen
(Kupi,2002). A talajok kémhatasat tekintve semleges vagy enyhén savany talaj az optimalis a
novény szamara (Kupi,2002). Termésveszteségre lehet szamitani abban az esetben, ha egy
terilet termdhelyi adottsaga nem egységes. A napraforgd betakaritasi idejének
megvalasztdsanal tapasztalhatd lesz, hogy mas érési fazisban vannak a novények a tabla

kiilonb6z6 pontjain. (Kupi, 2002).
2.4. Tapanyag-gazdalkodas

A novények fejlodéséhez €s élettani folyamatainak miikodéséhez sziikséges esszencialis
elemeket tapelemeknek nevezziik. Csoportositasuk torténhet a novényi szarazanyagbeli
aranyuk alapjan, amit az 1. tabldzat szemléltet. Amennyiben egy tapelem nagyobb
mennyiségben fordul el a ndvényben, mint 0,1%, abban az esetben makroelemnek hivjuk. Ha

pedig az elem el6fordulasa kevesebb, mint 0,1%, akkor mikroelemnek nevezziik (Loch &

Nosticzius, 2004).

1.tdblazat mikro- és makroelemek csoportositasa

Makroelemek Mikroelemek
N, P, O, K, Ca, Mg, C,H, S Mn, Fe, Cu, Mo, B, Zn

A megnevezett elemeken kiviil vannak elemek (pl. Cl, Na, Si ), amelyek a novény élettani

folyamataira kedvezé hatassal vannak (Loch & Nosticzius, 2004).

A napraforgonak 1 tonna termés eldallitasahoz megkozelitélegesen az alabbi
tapanyagmennyiségre van sziiksége: N: 41 kg/t, K 70 kg/t, P 30 kg/t, CaCOs: 24 kg/t, MgO
12 kg/t (Vida & Sardi, 2018).



2.4.1. Nitrogén

A napraforgd novény a vetést kovetd 30. naptol kezdi meg a nitrogén felvételét. A novekedés
soran a legnagyobb mennyiségben 60-100. nap kozott veszi fel a tapelemet. A novényi fejlodés
elsé felében a novekedési fazisban féleg a szarban, illetve a levelekben koncentralodik, de
sziikséges a gyokérzet kialakitasahoz is. Majd a masodik szakaszban tilnyomoan a generativ
részekben, vagyis a kaszatokban (Szabo et al., 2023). A N optimalis ellatottsaga a viragzas
kezdetétdl a kaszatok kialakulasaig kiemelten fontos, az ez idészak alatti fellépd tapelemhiany
hatéssal lehet a képz6dd kaszatok szamara, tomegére €s olajtartalmara egyarant (Ruffo et al.,
2003). Amennyiben a ndvényzet nitrogénellatottsaga nem megfeleld, annak tiineteként elészor
az id6sebb levelek vilagosabbak lesznek majd elkezdenek sargulni. A tiinet V alakban a levél
csucsabdl a levélnyél irdnyéaban jelenik meg. Ellentétes esetben, ha tul sok nitrogént kap, akkor
a novényi szovetek megnytlhatnak és fogékonyabba valhat a kultura a gombabetegségre

(http10).
2.4.2 Foszfor

A foszfor élettani szerepe meghatdrozd a napraforgd fejlédésében, mivel majdhogynem
mindegyik anyagcserefolyamathoz (pl. fotoszintézis, 1égzés) sziikséges. Azonban a tapelem
hasznosulasanak mértékét mas elemek képesek szabalyozni pl. a magnézium. A felvett foszfor
mennyisége 0sszefliggésben van a ndvény fenologiai fazisaival, elsdsorban a generativ részek
képzddésekor halmozodik fel a novényben (httpll). A napraforgd foszfor hasznositasa és
sziikséglete eltér6 lehet a kornyezeti tényezOk ¢és a vetett fajta fliggvényében. Egy
tapanyagutanpotlasi  kisérletben Osszehasonlitottdk eltéré napraforgd fajtdk termelési
eredményét kiilonbozé dozisu P ellatottsig mellett. Az eredmények alapjan az 50 kg
hatéanyagu P dozis mellett volt a legmagasabb a novények termelési eredménye (de Oliveira
et al., 2022). Amennyiben a novény P-ellatottsaga nem biztositott, gy anyagcserezavar 1éphet
fel. A levélzet alulrdl felfelé el6szor elkezd sargulni ezt kovetéen szakaszosan elhal. Sok
esetben megfigyelhetd antocianos, voroses elszinezddés is, ami a foszforhiany egy jellegzetes
tiinete. Amennyiben a tapelem hianya tartésan fennall, az ki fog hatni a termésképzésre is

(http12).
2.4.3. Kalium

A kaliumnak fontos szerepe van a novény vizhaztartasaban és ezen keresztiil hatassal van a

novényben zajlo anyagiramlasra és a fotoszintézisre is. Képes javitani a ndvények



vizfelhasznalasan, noveli a gyokérzet aktiv vizfelvételét és mérsékeli a parologtatas mértékét.
Megfeleld vizellatottsag mellett pedig nagyobb terméseredmény varhato (httpl2). A vegetacios
idoszak elején fellépd szarazsag esetén kétszeres kaliumdozis kijuttatdsaval novelheté a

biomassza mértéke (Vida & Sardi, 2018).
2.5. Mikrobiologiai készitmények
2.5.1 Biostimulatorok

Patrick du Jardin szerint: ,,n6vényi biostimulans minden olyan anyag vagy mikroorganizmus,
amelyet novényeken alkalmaznak azzal a céllal, hogy tapanyagtartalmatol fliggetlentil javitsak
a taplalkozasi hatékonysagot, az abiotikus stressztlirést és/vagy a termésmindségi

tulajdonsagokat” (Kubina et al., 2023).
Csoportjai:

e Hasznos gombak

e Hasznos baktériumok

e Fehérje hidrolizatumok és egyéb N-tartalmu vegyiiletek
e Szervetlen vegyiiletek

o Tengeri hinarkivonatok és ndvényi anyagok

o Humin- és fulvosavak

o Kitozan és mas biopolimerek
(du Jardin, 2015)
2.5.2. Talaj kondicionalas

Mikrobiologiai készitmények/oltdoanyagok alkalmazasa, egy fenntarthatd tapanyagpétld vagy
fokoz6 modszer, melynek hatasaként a novények szamara elérhetdbb allapotba keriilnek a
tapanyagok, javul a talaj struktaraja és fokozodik a mikrobialis aktivitas a talajban (Jakab,
2014). A készitmények tobb komponensiiek. Egyes termékek tartalmazhatnak gombakat,
baktériumokat és algakat, melyek clésegithetik a novény egészséges fejlodését, valamint
novelik az ellenalloképességét kartevokkel, korokozokkal és abiotikus stressztényezdkkel

szemben (Jakab, 2014).
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2.5.3. Gomba tartalmt készitmények alkalmazasanak elényei

Gombdk esetében elkiilonithetd egy, a ndvények ndvekedését elésegitd gomba (plant growth
promoting fungus, PGPF) csoport, ide sorolhatok pl. a Penicillium, mikorrhiza, Trichoderma,
Phoma stb. gombak (Mitra et al., 2019).

Egyes gombdk kialakithatnak a novény gyokérzetével parazita (él0skddd) vagy mindkét fél
szamara elonyds szimbiotikus kapcsolatot (du Jardin, 2015). Mikorrhiza gomba tobbféle gomba
taxonbol keriilhet ki melyek egyiittes tulajdonsaga, hogy képesek a névényfajok tobb mint
90%-val szimbionta kapcsolatot kialakitani. Az endomikorrhiza gombak egy jelentds csoportjat
az arbuszkularis mikkorhiza (AM) gombédk képezik, melynek gombai gyakran létesitenek
kapcsolatot mezOgazdasagi és kertészeti novényfajokkal egyarant. Az endomikorrhiza fajok
gombafonalai behatolnak a névény gyokérzetébe és arbuszkulumokat hoznak létre. Ennek a
szimbiodzis kapcsolatnak az egyik nagy elénye, hogy a novényzetben kiilonésen a foszfor, de
mas mikro- és makroelem felvétele és hasznositasa is nagy mértékben javul (du Jardin, 2015).
Ezen feliil képesek toxinokat kibocsatani talajkartevok elleni védekezés céljabol (Mitra et al.,
2019).

A foszfor felvétele a gombafonalakon keresztiil nagy mértékben javul, valamint egyes
esetekben szerves savak elléallitasaval és kibocsatasaval az asvanyi foszfat is elérhetévé valik
a novényzet szamara (Gyaneshwar et al., 2002). Vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy
foszfor-szolubizal6 tevékenységet is folytatnak az ektomikorrhiza gombak (Gyaneshwar et al.,
2002).

A Trichoderma gombafajok képesek a mikorrhiza fajokkal ellentétben egyik életfazisukban
kiilon élni a novénytdl annak érdekében, hogy késébb masik faj gyokereit kolonizaljak, majd
tapelemeket szallitsanak a gazdanovény szamara (du Jardin, 2015). Kivalthat ezen kiviil
novényi valaszreakciokat is, pl. szervnovekedés, tapanyagfelvétel, kdrnyezeti stresszhatasok
elleni reakcio. Biologiai védekezés céljabol alkalmazasuk egyre gyakoribb, emellett képesek
akar indukalt rezisztenciat kivaltani a novényzetben betegségekkel szemben (du Jardin, 2015).
Javitjak a novények tapanyagellatottsagat, valamint részt vehetnek foszfatok, Fe3*, Zn?*, Cu?*
és Mn** szolubilizalasaban. Ennek koszonhetéen a ndvények szamara novelhetd a felvehetd

tdpanyag mennyisége (Kormoczi Péter, 2016).
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2.5.4. Baktérium tartalmu készitmények alkalmazasanak elényei

A rizoszféraban talalhato baktériumok vagy mas néven rizobaktériumok elsddlegesen a névény
egészségére vannak hatassal, azonban képesek befolyasolni a novény fejlédési folyamatait
novényi hormonok termelésével (pl. gibberellin, auxin, citokinin). A gyokérzetben ACC-
deaminaz termelésével mérsékelhetik az etilén eldallitasat, sziderofor és antibiotikum
vegyiiletek eldallitasaval védik a novény egészségét, valamint javithatjak a tapelemek

hozzaférhet6ségét a novények szamara (Mitra et al., 2019).

A nitrogén minden ¢l6 szervezet szamara nélkiilozhetetlen elem és 1étfontossagu a sejtalkotok
biokémiai folyamataihoz. A ndvények szdmos modon probaljadk biztositani a nitrogén
ellatottsagat pl. a talajban talalhato nitrogén hasznositasaval vagy a 1€gkori nitrogén megkotése
altal (Wung et al, 2022). A talajban talalhato felveheté allapot nitrogén eredetét tekintve
szarmazhat a talajban zajlé minneralizacios tevékenységekbdl vagy a N-fixald baktériumok
nitrogén megkotésébol (Wang et al.,, 2022). Egyes baktériumok pl. Cyanobacteria,
Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia oOnalléan végzik ezt a tevékenységet, mig mas
esetekben novényekkel egyiitt miikodnek a szimbionta baktériumok pl. Frankia, Rhizobium
(Meena et al., 2021). Ennek koszonhetéen csokkentheté a N miitragya kijutatott mennyisége,
valamint hozzdjarulhatnak a teriileten maradt szerves anyag lebomldsdhoz is. Egyes
baktériumok képesek a nitrogén megkdotésére és a celluloz lebontasahoz sziikséges enzimek
eléallitasara egyarant pl. Bacillus spp., Pseudomonas spp és Azospirillium spp. (Htway et al.,
2018).

A foszfor szolubilizasaban és az asvanyi P atalakitasaban szamos baktérium (pl. Bacillus spp. ,
Pseudomonas spp., Paenibacillus spp., Rhizobium) részt vesz, megkozelitéleg a teljes
talajbaktérium flora 40%-a (Meena et al., 2021).

Egyes sotiird baktériumok exopoliszacharidok (EPS) termelésével képesek csokkenteni a
kornyezeti stressztényezOk hatasainak a mértékét. Baktériumokon kiviil a gombak is képesek
EPS anyagokat eldallitani, azonban nem olyan mértékben, mint a baktériumok. Az EPS
termeld, sotiir6 baktériumok, mint pl. Bacillus spp , Enterobacter spp. jotékony hatasaként javul
a talaj szerkezete, vagyis aggregatumok képzédnek és a talaj makropérusai novekszenek. A
talaj szerkezetének a javuldsaval nd az elérhetd viz és tdpanyag mennyisége a ndvények

szamara, ezaltal némileg csokkenthetd a sostressz hatasa a novényzetre (Etesami, 2020).
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2.6. Tavérzékelési modszerek alkalmazasa a mezdgazdasagban

Tavérzékelési adatgyiijtd modszereknek szamos elénye van. A folyamat nem munkaerdigényes
mikozben egy idépontban nagy teriiletrdl vagyunk képesek informaciot/adatot gyiijteni, aminek
a felhasznalasaval akar tobb kiterjedésti adatbazis is létrehozhatd (Belényesi et al., 2008). A
tavérzékelésre alapozott adatgyiijtés soran nem sziikséges fizikalisan elvégezniink a méréseket.
Az adatok kiértékelését az elektromagneses hullimok (EM) észlelése, reflektancidjanak és
sugarzasanak a mérése teszi lehetdvé. A tavérzékelési eszkoz elhelyezkedésétdl fliggden, a
késziiléknek képesnek kell lenni atlatnia a 1égkor egy bizonyos rétegén. A vizsgalhato
hullamhossztartomanyok mennyiségét befolydsolja az tgynevezett atmoszféra blokkol6 hatas,
aminek a kovetkeztében a miszer nem képes méréseket végezni az adott tartomanyban.
Megkiilonboztetheté egy mikrohullamu (1-70 cm) és egy optikai ablak, melyen keresztiil
vizsgalni tudjuk a hulldmhossztartomédnyokat (4.abra). Az optikai ablakon keresztiil négy
tartomany vizsgalhatd: a lathato fény (400-700 nm), a kzeli infravords (0,7-1,3 pm), a kozépso

infravords (1,3-2,5 um) €s a termalis infravoros (3,5-14 pm) (Belényesi et al., 2008).
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4. abra a Foldi légkor sugarzas atengedése eltérd elektromagneses hullam

tartomanyokban.
forras:(Belényesi et al., 2008)

A mezdgazdasagi termelékenység fokozasara és a termesztési mod fejlesztéséhez a hiper- €s
multispektralis adatfeldolgozé rendszerek altal nyert informéacidk szdmos moddon

felhasznalhatoak. A technologia segitségével megfigyelhetd a novények fejlédése és allapota.
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Az igy nyert informaciobol akar termésbecslést is lehet végezni, valamint a teriilet

vizellatottsagarol €s a talaj allapotardl is tajékozddhatunk (Ang & Seng, 2021).

Novényzet vizsgalatandl a leggyakrabban a kozeli infravords és a vords spektrumok
visszaverddésének értékeibdl vegetacios indexeket kalkulalnak. A leggyakoribb alkalmazott
index a Normalizalt Vegetacios Index (NDVI). A ndovényzeten a lathatd fény tartomanyéaban
egyes tiinetek vagy folyamatok (pl. klorofill hiany, karotinoidok, érés és a barnulas) konnyen

kimutathatoak (Burai, 2007).
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3.Modszerek

3.1 A vizsgalati teriilet bemutatasa

A kisérleti teriilet Keszii hatdrdban helyezkedik el (5.4bra). A kistdj éghajlata mérsékelten
meleg-mérsékelten nedves. Az évi napsiitéses orak szama 2060, ebbdl a nyari idGszak
megkdzelitdlegesen 820 orat tesz ki. Az évi kozéphomérséklet 9,5-10,5 °C kozotti, a ndvények
fejlodési ideje alatt 16,5-17,3 °C kozotti érték a valoszinli. A csapadék évi mennyisége a
terlileten beliil valtozo. A ndvények fejlédési idoszaka alatt atlagosan 370-400 mm csapadékra
lehet szamitani. A talajok tobbségében agyagbemosodasos barna erdétalajok. Kialakulasuk
alapjan a 16sz6n képzd6dotton elsdsorban szantdteriiletek, mig a pannon iiledéken elsésorban
erdok helyezkednek el. A talajok fizikai tulajdonsagaikat tekintve tobbségiikben valyog
szerkezetliiek (D6vényi, 2010).

~—y

5.abra: Keszii teriilet vizsgalati pontjai, zold: kétszeres dozis, kék: egyszeres dozis, piros:
kontroll tertilet

Forras: Mepar térkép alapjan

Az emlitett talajtani adottsagok a vizsgalt szant6foldi teriiletre is igazak, amit a 2022. december
9.-1 talajvizsgalati eredmények megerdsitenek. A talajmintdk vizsgalati értékeit és

laboratériumi eredményét a 2.,3. és a 4. tablazat tartalmazza.
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2.tablazat: Talajmintak vizsgalati eredményei

forras: PTE SzOlészeti és Boraszati Kutatointézet

pH CaCos Now P20s K20 Ossz.
KCl Ka No2-N i)
m/m% mg/kg m/m%
1 7,06 34 1,30 1,36 8,70 114 155 <0,020
2 7,43 35 6,17 1,48 111 241 183 0,021
3 7,20 35 1,45 1,64 6,64 88 171 0,022
4 7,23 37 1,9 1,69 11,4 157 182 0.034
5 7,35 33 9,13 1,14 <2,5 339 192 <0,020
6 6,31 36 - 1,71 6,18 >700 243 <0,020
7 6,73 38 0,23 1,73 6,86 400 235 <0,020
8 5,73 36 <0,1 1,53 8,07 60 190 <0,020
9 5,04 37 <0,1 1,57 9,57 77 186 <0,020
10 5,75 36 - 1,73 4,38 128 189 <0,020
11 5,26 34 - 1,56 4,82 54 162 <0,020
12 5,32 39 - 1,27 7,24 35 164 <0,020
13 6,55 39 1,02 1,63 5,06 57 170 0,034
14 6,33 337 - 1,64 3,94 34 143 0,020
3. tablazat: Talajmintak laboratoriumi értékelése
forras: PTE Sz0lészeti és Boraszati Kutatointézet
Kategoria: II. Barna erddtalajok

Fizikai talajféleség:

homokos valyog/ valyog

A talaj kémhatésa:

gyengén savanyu-semleges-gyengén lugos

Tertlet humusztartalma:

kozepes

A vizsgalt tertilet:

Nitratérzékeny
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4.tablazat: Tapanyagvizsgalat 6sszesitd tablazat

forras: PTE SzOlészeti és Boraszati Kutatointézet

Maximalisan kijuttathato | Miitragya ill mész
hat6éanyag (kg/ha hatdéanyagigény tablara ( tonna)
Teriilet | Tervezetett | N P:0s | KO |CaCos |N P20s | K20 CaCos
(ha) termés t/ha
54,45 4,0 85 130 200 1500 4,628 | 7,079 | 10,890 -

Az elévetemény buza volt, ami a napraforgd elévetemény igényeit tekintve optimalis valasztas.
A teriiletrél elézetesen érdemes tudni, hogy az elmult hét év sordn az alapmiivelés
szantasnélkiili modszerekkel lett kivitelezve. Az 0sz folyaman 35 centiméteres mélységben

végeztek kozépmély lazitast.
3.2. Vizsgalt novény

A kisérleti teriileten a Syngenta Excelio hibrid napraforg6 lett elvetve. TermOképessége és
beltartalmi értékei egyarant kiemelkedének mondhatok. Novényvédelem szempontjabol
kedvez6, hogy a fajta a napraforgd peronoszporaval (Plasmopara halstedii) szemben
rezisztens, mig a makrofominas szarkorhadas (Macrophomina phaseolina) ellen a toleranciaja
kiilonb az atlagosnal. A szklerotinids betegséget (Sclerotinia sclerotiorum) kozepesen tiiri,
azonban erds fertdz6dés esetén tanyérrothadasra fogékony lehet. A hibridre korai virdgzas és
érés a jellemz6. Altalanosan 55 000- 57 000 az optimalis t6szam hektaronként. A kornyezeti
stresszhatasokat pl. (hd, szdrazsag) mérsékelten tiiri. A ndvény természetes magassaga

alacsony, zoldtomege mas fajtahoz képest kevesebb. (http13).
3.3. Kisérlet bemutatasa

Kutatdsom célja elsddlegesen az volt, hogy megfigyeljem egy napraforgo fajta fejlodésének a
menetét €s allapotat egy olyan tertileten, ahol el6zetesen egy mikrobioldgiai talaj kondicionald

készitmény lett kijuttatva.

A teljes szant6foldi teriilet 75 hektar, amibdl harom 10 hektaros blokkot jeldltiink ki. Az els
blokkba a készitményt kétszeres dozisban, a masodik blokkba egyszeres dozisban juttattuk ki
¢s a harmadik blokk pedig kontroll teriiletként szerepelt a kisérletben. A talajkondicional6d

készitmény kijuttatdsan kiviil minden mas agrotechnikai miivelet azonos volt a teriileteken.

17



A vetési munkalatok megkezdése elott a magagy kétszeri alkalommal kombinatorozéssal lett
elokészitve. 2023.04.03.-an keriilt sor a talaj kondicionaléd/talajolté Natur Nova készitmény
kijuttatasara. Ezt kovetden az idGjarasi viszonyok hirtelen kedvezotleniil alakultak, a napi
kozéphomérséklet lecsokkent és csapadékos id6 koszontott be. Ennek hatdsara a starter
miitragya és a vetési munkalatok elvégzésére csak késleltetve keriilhetett sor. A miitragya (50kg
N, 7kg P) kijuttatasa 2023.04.16-an tortént meg és a vetési munkalatokat 2023.04.17-t61 lehetett
megkezdeni, azonban ezt a miiveletet csak tobb kisebb bontasban lehetett kivitelezni, mivel
ujabb nagyobb Osszegli csapadék hullott le a teriiletre. A vetési miveleteket a tabla felso
részében a Kontroll teriileten kezdték meg. A talaj kondicionald készitmény mikrobioldgiai

Osszetételét az 5. tablazat tartalmazza.

A kisérleti teriilet blokkjainak a betakaritdsi miiveletei egyenként lettek elvégezve, igy

meghatarozhatoak az egyes kezelt és kezeletlen teriiletek terméseredményei.

5. tablazat: A készitmény Gsszetétele mikrobatdrzsek alapjan

forras: (httpl4)

Mikrobatorzsek Baktérium / Gomba csiraszam

Cellvibrio flavescens

Bacillus megaterium

Paenibacillus polymyxa, 4x108 db / cm?

Azotobacter chroococcum

Bacillus thuringiensis var. kurstaki

Bacillus thuringiensis var. tenebrionis

Trichoderma asperellum

5x10°db / cm3

Phanerochaete chrysosporium

3.4. Mérési modszerek

A kisérleti blokkokon beliil négy parcellat jeldltiink ki, amiben 6t vizsgélati pontot hataroztunk
meg. Kezelésenként hisz és a teljes kisérleti teriileten hatvan ponton folytattunk méréseket.
Egy parcella 10x10 méteres teriiletet fedett le, aminek a négy sarkaban és a kozepében
helyezkedtek el a mérési pontok. Ez a fajta kialakitas és elrendezés amiatt volt kiilondsen fontos
mert az igy nyert informaciok lefedettségi teriilete megegyezd a mitholdak pixelfelbontasaval.
A Sentinel2 miihold bar pontos adatokat rogzit a biztonsag kedvéért a blokkokon beliil 20-25

méteres tavolsagot hagytunk az egyes parcellak kozott, valamint szegélyként 20 métert

18



elhagytunk a parcella sz¢€Iétdl is annak érdekében, hogy nehogy masik kezelésben folytassunk

méréseket.

Az adatgyljtést rendszeres terepi mérések, egy Osszetettebb mérési kampany és mitholdfotok

segitségével végeztik.
3.4.1. Rendszeres terepi mérések, mért valtozok

A napraforgd alloméany fejlédésének nyomon kovetésére rendszeres terepi méréseket

folytattunk 2023.05.21-2023.07.06, 6sszesen 5 alkalommal.
SPAD

A SPAD mér6 miszer segitségével konnyedén kaphatunk informaciét az adott teriilet
novényzetének a klorofill tartalmardl (httpl5). Az eszk6z hasznalata igen egyszerid, a
bekapcsolast kdvetden eldszor kalibralni kell a késziiléket, amit egy iires mérés keretei kdzott
lehet megtenni. Ezt kdvetden a levélzet egy részét a mérdpontra kell helyezni majd racsiptetni
a muszert. Novényenként érdemes harom mérést végezni ezzel is ndvelve az adott pontrol
begylijtott adat hitelességét. A kapott értékek felhasznalhatéak a novény nitrogén ellatottsagi
szintjének meghatarozasahoz és igy esetlegesen tapanyagutanpotlasi folyamatok tervezéséhez
is.

SWC

A talajnedvesség értékének meghatarozasahoz a FieldScount TDR 350-es miiszert alkalmaztuk.
A bekapcsolast kovetden mindossze le kell szirni a foldbe a miiszer diddait és az adatok maris
kinyerhetéek. Ebben az esetben is érdemes tobb mérést végezni annak érdekében, hogy

realisabb képet alkothassunk a teriilet talajnedvességi allapotarol.
LAI
LAI=levélfeliilet (m?) / talajfeliilet (m?)

A levélfeliilet index értékét az Accupar LP-80 miszer segitségével rogzitettiik. A mérést
megel6zden a bekapcsolast kovetden elsddlegesen kalibralni kell a miiszert az adott helyszin és
napszak fényintezitdsahoz. A kalibraciot kovetden mérési pontonként harom mérést sziikséges
elvégezni, ezt kovetden a miiszer elmenti a mérési pontok atlagait. A felhOboritottsag mértéke
képes befolyasolni a miiszer miikodését ebbdl adddoan, ha az id6 borus a mérés nem feltétlentil

elvégezhetd.
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RGB-képek

A kisérleti teriileten a méréseket kovetden feliilnézeti képeket készitettem a ndvényzetrol. A
rogzitett képek felhasznalhatéak az adatfeldolgozéas soran a ndvényzet allapotanak/ fejlédési

titemének a leirdsdhoz, valamint VIGreen indexérték szamitasahoz is (6.4bra).
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6.abra VIGreen kép abrazolasa, bal fent: eredeti RGB kép , jobb fent: z6ld sav, jobb lent:

piros sav, bal lent: kész VIGreen kép,
A VIGreen index a vords és zold reflektancia aranyabdl szdmolhato a kdvetkezképpen:
ViGreen = (Green — Red)/(Green + Red)

Ertéke a ndvényzet novekedésével, a boritottsag zarodasaval folyamatosan né, értékei -1.0-1.0

kozotti tartomanyban valtozik.
3.4.2. Mérési kampany

Egy Osszetettebb, egyszerre sokféle adat Gsszegylijtését lehetévé tevd mérési kampanyra
2023.07.06.-an keriilt sor. Ennek a kivitelezéséhez egy kisebb csoportra, 8§ emberre volt
sziikség. A korabbi mérésekhez hasonldan ekkor is gylijtottiink adatot a talajnedvesség
allapotardl, a levélfeliiletindex értékérdl, a levelek klorofill tartalmarol és felszini képeket is

készitettlink azonban ezeket kiegészitettiik par tovabbi méréssel:
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e Fotoszintetikus CO> felvétel, transzspiraciés H20 leadas (LI-6400, Licor, USA)
¢ Fluoreszcencia paraméterek (FMS2 fluorométer, Hansatech Insturments, UK)
e Reflektancia (Qmini spektrométer)

e Talajmintavételezés a talajmintak Osszes C és Osszes N tartalmdnak meghatarozéasara
(FISONS NA 1500 Series 2 CN-analizator)

e GPS alapt helymeghatarozas

3.4.3. Laboratoriumi talajvizsgalat

Talajmintat minden parcellaban vettiink, vagyis egy kezelésen beliil négy kiilonb6z6 helyrol.
Egy minta egy adott parcella 6t kiilonbozé pontjabdl vett talajmintat tartalmazott. A mintakat
els6 1épésként mozsarban Gsszezuztuk annak érdekében, hogy megfelelélen homogén legyen.
Ezt kovetden Imm szitdn kiilon-kiilon atszitaltuk a mintakat és megkezdddhetett a mérési
folyamat. Az eldkészitett mintdkat dnkapszuldba csomagoltuk, majd mikromérlég segitségével
20-30 mg mennyiségli mintaclemeket alakitottunk ki. A tizenketté parcella mintait 6t
ismétlésben vizsgaltuk, igy 6sszesen hatvan talajmintat készitettiink. A mérések kivitelezéséhez
sziikséges volt még antropint Kimérni, mivel ennek segitségével képesek voltunk ellendrizni a
miszer pontossagat, hogy valoban jol hatarozza-e meg a N és C szazalékos értékét a mintaban.
Az elkészitett mintak kiértékeléséhez a FISONS NA 1500 SERIES 2 CN analizator

mérémiuszert hasznaltuk.

3.5.Vegetacios Indexek

Vegetacios indexek, azok az értékek melyek esetében reflektancia adatokat felhasznélva

képesek vagyunk informacidt kapni egy vizsgalt teriilet ndvényallomanyéanak az allapotarol.
NDVI - Normalized Difference Vegetation Index

A normalizalt vegetacids index egy teriilet fotoszintetikus aktivitasat mutatja meg. Az index
érteke 0-1 kozotti. Ha az érték 0 akkor a teriileten nincsen semmilyen ndvényi aktivitas, mig az
1 strii egészséges novényzetet nagy zOld tomeget jelent. A mért értékek segithetnek a
novényzet allapotanak meghatarozasaban. Az NDVI értékeket gyakran hasznaljak az allomany
stiriségének ¢és egészségi allapotdnak, valamint a vegetacids stressz €s aszdlytlinetek

azonositasara (http16).
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NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED)

ARI- Anthocyanin Reflectance Index

Lila, kék és vor0s szinelvaltozast a novényzetben olyan pigmentek okoznak, mint az
antocianinok. Vizsgalatukkal lehet6ség van felmérni a novény ¢lettani allapotat, azaltal, hogy
a pigmentanyag egyes novényi stressztényezok indikatorainak tekinthet6 (httpl7).

ARI = (1/550nm) — (1/700nm)

SIPI- Structure Insensitive Pigment Index

A SIPI index segitségével megbecsiilhetd a novényzet karotin és klorofill tartalma. Az index

értéke 0-2 kozott valtozo. Az egészséges novényzeti érték 0,8-1,8 kozotti (httpl8).
SIPI = (NIR — Blue)/(NIR — Red)
MTVI2

A moédositott haromszog vegetacids index alkalmazasaval a levélzet klorofill tartalmat vagyunk

képesek figyelni, azonban a LAI valtozasara kevésbé érzékeny (http19).

MTVI2 = 1.5 * (1.2 * (NIR — Green) — 2.5 * (Red — Green)) V((2 * NIR + 1)2) — 6
* NIR — 5V(Red)) — 0.5)

NDRE — Normalized difference red edge index

Az NDRE index jol alkalmazhato6 a vegetacios id0szak kozepén vagy a végén a betakaritdshoz
kozeli iddintervallumban. Az index segitségével mérhetd a ndvények klorofilltartalma egy
olyan periddusban, amikor mdas indexek mar kevésbé bizonyulnak pontosnak vagy
megbizhatonak. Az értékek utalhatnak novényi korokozok és kartevok megjelenésére vagy

tapanyaghianyra a vizsgalt teriileten (http20).
NDRE = (NIR — RedEdge)/(NIR + RedEdge)

3.6. Adatfeldolgozas

Az adatok kiértékelése R program és MS Excel segitségével torténtek.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1.Meteorologiai adatok

A Kkisérleti teriileten 2023.01.01-2023.08.25 kozotti idoszakban 6sszesen 517.8 mm csapadék
hullott a teriiletre, ebb6l 359 mm aprilis és augusztus kozott. A havi csapadékosszegek értékeit
a 7. ébra tartalmazza. A havi csapadékosszeget 0sszehasonlitva a sokéves, 1991-2020 kozotti
atlagértékekkel lathato valik, hogy harom honap a vartnal csapadékosabb volt és egy pedig

szarazabb.

A kozéphomérséklet értékének alakulasa a vegetacios id6szakot megel6zden és alatta is igen
valtozatos volt. Tobbszor egymast kdvetden idészakosan sokkal magasabb vagy sokkal
alacsonyabb volt a sokéves atlagnal. Ezek az ingadozasok néha két napon beliil torténtek pl.
aprilis els6 hetének egyik napjan a mért érték az orszagos sokéves atlag felett volt 2°C-al, majd
két nappal késébb mar 7,9°C-al alatta. Aprilis masodik hetétdl a hdmérséklet lassan emelkedni
kezdett és a hét végére mar elérte a sokéves atlagot, majd par nappal kés6bb mar megint alatta
volt. Elmondhatd, hogy ez a hdmérsékletingadozas egészen majus kdzepéig folytatddott kisebb
nagyobb eltérésekkel, majd onnantdl kezdddden a hdmérséklet mar tartdosan a sokéves atlag
felett volt. Junius elején a hdémérséklet még egyszer visszaesett, majd a honap masodik felétol
egészen julius kozepéig atlagkozeli vagy feletti értékek voltak mérhetdek. Augusztus elsd
felében a mért értékek jelentdsen elmaradtak sokéves atlagtol, majd a masodik felében mar

nagy mértékben meg is haladtak azt (http21).

140

190 1822

100

94.6

80 85

60 65.6

40
45.6
70 64

33.2
30. 44 31
20 31 637 34

0
janudr februar marcius dprilis majus  junius julius augusztus
7. dbra Kesziii csapadékosszegek a sokéves atlaghoz viszonyitva. A kék oszlop az idei év

Osszegeit, a piros oszlop a sokéves atlagot tartalmazza.

forras, OMSZ adatok alapjan http22
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4.2 Rendszeres terepi mérések eredményei

4.2.1. SPAD értekek

A SPAD mérések Osszesitett adatait parcellankként feltiintetve a vetéstdl eltett hetek szamanak
fliggvényében a 8. dbra tartalmazza. Az abran jol lathato, hogy a 4. és a 11. hét kozott az
egyszeres (1D) és kétszeres dozissal (2D) kezelt teriileteken a mért klorofill értékek mindig

magasabbak voltak, mint a kontroll (K) teriileten. Ez a kiilonbség a teljes mérési sorozat ideje
alatt megmaradt, azonban lathatd, hogy a mérések elsé felében a kétszeres dozissal kezelt
terliletben voltak magasabbak az értékek, majd a masodik felében az egyszeres dozissal kezelt
terileten. Az 4allomanyokban mért értékek eltérése (K-1D, K-2D ¢és 1D-2D
Osszehasonlitdsokban egyarant) az 6sszes mérési alkalom figyelembevételével szignifikansnak

tekintheto.
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8. abra: SPAD értékek blokkonkénti abrazolasa a vetéstol eltelt hetek szamanak

fiiggvényében

4.2.2. SWC mérések

A 9. abran lathatok a talajnedvesség értékei a kiilonbozo kezelések teriiletein a hetek szdma
szerint feltlintetve. A talajnedvességi adatok attekintésénél fontos figyelembe venni a teriilet

domborzati adottsagait. A kontroll teriilet volt a tabla legmagasabban fekvo részén, kicsivel
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lejjebb helyezkedett el az egyes dozisu teriilet és legalul pedig a kétszeres dozisu (5.4bra). A 4-
10. hét kozott iddintervallumban a 2D teriiletben volt a legmagasabb a talajnedvesség, a 4. héten
a K tertileten volt a masodik legmagasabb érték, azonban a tobbi alkalommal az 1D teriilet
kovette a 2D teriiletet. Majd a 11. héten az 1D blokkban voltak a legmagasabb értékek, ezt
kovetve a 2D és a K teriilet. A 2D ¢és az 1D kozotti értékek eltérése, valamint a K és 2D teriilet
kozotti eltérés szignifikans volt. Az eredmények alapjan tehat a talajnedvesség nem teljesen

kovette a domborzati adottsagok alapjan vart eloszlast.

Kezelés
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"
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He’\t‘ek
9. édbra Talajnedvességi adatok kezelés szerint

4.2.3. LAI értekek

A levélfeliiletindex mérést nem volt lehetdség minden egyes mérési alkalmon végezni, mert
egyes egyesetekben a teriilet felett til nagy volt a felhOboritottsag. Figyelembe kell venni annak
az eshet6ségét is, hogy az egymast kovetd alkalmak soran parcellakon beliil nem fix helyeken
és eltérd fényviszonyok mellett mértiink és ebbdl adoddan eltérés lehet az értékekben. Ennek
jo példaja, hogy a 6. heti mérés esetében az 1D teriiletén a LAI magasabb értékkel jelenik meg
az 10. abran, mint a 10. heti mérési eredmények esetében. Mindenesetre a 10. és a 11. heti

mérések soran a K tertileten beliil mértiik a legmagasabb értékeket.
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10. abra A parcellak LAI értékei heti bontasban
2023 méjus 21.- én ( fenti abrakon ez a 4. hétnek felel meg) a teriileten mar lathatova valt, hogy
a parcellakon belill tészambeli eltérések lesznek az egyenletlen kelésnek koszonhetden, aminek
az esete a 11.4bran megtekinthetd. Utolagosan nehéz megallapitani, hogy a kelés minek a
kovetkeztében volt egyenetlen a terlileten, azonban elképzelhetd, hogy az aprilisi csapadékos

1ddszak és a kozben folyd gépi miiveletek hatdsara talajtaposasi kar jelentkezett a teriileten

azonban erre vonatkozdan nincsenek adataink.

A LAI értékek alapjan a kezelés nem novelte meg az allomany levélfeliiletét.

11.4bra Kesziii teriilet majus 21.-én
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4.2 4. VIGreen értékek

A VIGreen index (zo6ldességi index) értékeinek id6beli alakulasat kezelésenként a 12. abra
szemlélteti. Az elsé mérési alkalmon a K teriileten mértiik a legmagasabb értékeket, majd a 8.
és 10. alkalmon is. A 11. heti mérés eredményeként mar az 1D teriileten volt atlagban a
legmagasabb a zold és piros reflektancia aranya. A VIGreen értékek vizsgalatanak az esetében
a LAI értekekhez hasonldan figyelembe kell venniink a tészambeli eltéréseket, valamint a vetési
idébeli eltéréseket. Mindkét tényezd a ndvényi lombozat mennyiségi valtozasaval van
Osszefiiggésben. A LAI-hoz hasonldéan az adatok alapjan, a kontroll teriilet ndovényzete
fejlettebb allapotban volt a vegetacios iddszak elsd felében, mint a kezelt teriileteké. A vetéstol
eltelt 11. hétre a kezelések kozti eltérések csokkentek, a legmagasabb érték az 1D teriiletein

figyelhetd meg.

H Kezelés
M 1D

B 2D
| K

Vigreen

.

8 10 11
Hetek

12. abra: VIGreen értékek
4.3. Mérési kampany

A mérési kampany kivitelezésére 2023.07.06.-an kertiilt sor. A gyjtott reflektancia adatokbol
MCARI és MTCI indexértéket szamoltunk azonban szignifikans eltérés nem volt a kezelt
teriiletek kozott. A talajmintak kiértékelésénél a N esetében nem tapasztaltunk eltérést az
eredmények kozott, viszont a C vizsgalati eredményeiben igen. Az emlitett adatokat a 6.

tablazat tartalmazza.
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6. tablazat: MCARILMTCIN ¢és C vizsgalat atlag €s szoraseredményei

K 1D 2D
Vegetacids indexek
MCARI atlag (szoras) 1.3 (0.42) 1.32 (0.18) 1.46 (0.23)
MTCI atlag (szoras) 2.41 (0.49) 2.43(0.32) 2.59 (0.31)
Talaj C-N tartalom (%)
N atlag (szoras) 0.08 (0.02) 0.07 (0.01) 0.08 (0.03)
C atlag ( szoras) 1.63 (0.08) 1.6 (0.21) 1.49 (0.15)

A SIPI index altal nyert adatok esetében az 1D teriiletnek az értékei jelentdsen eltértek a K és

a 2D teriiletétdl (13.abra). A teriileten magasabb karotinoid és alacsonyabb klorofill tartalom

volt megfigyelhetd azonban az érték 0.8-1.8 kozott egészséges allapoti ndvényre utal.

4.4. Miiholdfotok
4.4.1. NDVI

Az NDVI értékek esetében nem tapasztaltunk jelentds eltéréseket (14.abra). A kezdeti fejlodés
szakaszaban a kontroll teriileten figyeltiink meg magasabb értékeket. Ez a kiilonbség ugyantigy
szarmazhat a t6szam és a vetésidobeli eltérésekbdl. Junius végén a K és a 2D tertilet elérték a
legmagasabb értékeiket, az 1D teriilet értékei jelentésen alacsonyabbak voltak a tobbi kezelés

értékeihez viszonyitva, de a maximumot itt is ugyanakkor érték el. Az NDVI értékek a VIGreen

1.100

Kezelés
- 1D
B 2D
- K

s

2D
Kezelés

K

13. abra Sentinel2 SIPI értékek

értékkel idObeli valtozasaval és aranyaval megegyeznek.
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14. abra NDVT értékek
4.4.2. NDRE

A kezelések allomanyaiban 1évé novényeknél megvizsgaltuk a klorofill tartalmat az NDRE
index alkalmazasaval is (15.4bra). Az alkalmankénti SPAD mérések értékeit bemutatd 8. dbran
az lathato, hogy a novények klorofill tartalma junius elején volt a legmagasabb, azonban a
NDRE tavérzékeléssel nyert értékei jun. 28.-an tetéztek. Az index jol dbrazolja a fejlodési
titembeli eltéréseket kiilonbozé kezelésti novényallomanyokban. Lassabb indulds utan a 2D
kezelés eredményezte a korai fejlédésben a leggyorsabb iitemet, de a hanyatlas itt is volt a
legmeredekebb. A K és 1D kezelés esetében kiilondsen a tetépont utani csékkend klorofill

tartalom menete hasonlit, julius és augusztus kozepe kozott szinte valtozatlan értékekkel.
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15. abra NDRE index értékek
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4.5. Terméseredmények

A kaszatok érési ideje alatt a teriileten megfigyelhetd volt egy nagyobb balkani gerle
(Streptopelia decaocto) csoport. Az okozott kar mértékét nehéz megallapitani, mivel
elsddlegesen csak a teriilet also részén, a 2D teriilet kornyékén telepedtek meg. A még nagyobb
termésveszteség elkertilésének az érdekében, a betakaritasi id6t elobbre hoztak amennyire csak

lehetséges volt.

A betakaritasi miiveletek elvégzését kovetden az egyes dozisu teriileten 2,4t/ha, a kettes dozisu
teriileten 2,13t/ha és a kontroll teriileten 2,1t/ha terméseredmény volt realizalhato. A teljes 70
hektaros szant6foldi teriilet termésatlaga 2,65t/ha lett. Az elmult két év termésatlagaihoz
viszonyitva a termésatlag nem mindsiil rossznak azonban elmarad a vart eredményektdl. Ha
megnézziik tiizetesebben a tészambeli eltéréseket akkor a kontroll teriileten atlagban 1,2, az
egyszeres dozisu teriileten 1,7 mig a kétszeres dozisu teriileten 1,8 ndvény hidnyzott

folyométerenként. Ebbol adodoan 30-45%-o0s terméseredmény veszteséggel lehet szamolni.
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5. Kovetkeztetések €s javaslatok

Vizsgalataink soran egy mikrobioldgiai talajkondicionald készitmény hatasat figyeltiilk meg a
napraforgd produkcidjara. A mérési alkalmakon a teriilet 60 pontjan folytattunk méréseket,
melyek segitségével kdvetkeztetéseket tudtunk levonni a kiilénb6zo blokkokban elhelyezkedd
novények fejlettségi és tapanyagellatottsagi allapotardl. A terepi mérések soran gytjtott
adatokat kiegészitettiik tavérzékelési moddszerekre alapozott Sentinel2 mitholdképek
elemzésével is. Onmagaban a tdvérzékelésti adatok durvabb felbontasabol adoddan kevésbé
részletes adatok kaphatoak az allomanyokra vonatkozodan, ebbdl kifolyolag a tablan beliili
eltérések vizsgalatdhoz érdemesebb a terepi mérések adataira hagyatkozni elsddlegesen. A
megfigyelt teriiletek allomanyfejlodésének a menete a gyljtott adatok segitségével jol
abrazolhato azonban jelentds eltérés nem volt megfigyelhetd a kezelések kozott. A vizsgalt
indexek értékeibdl nem kovetkeztethetlink arra, hogy a névények allapotaban jelentds eltérés

lett volna.

A SPAD mérések soran az allomany K-1D, K-2D és 1D-2D tertiletek kozott szignifikans eltérés
volt mérhetd. A talajnedvességi adatok eredményeit attekintve nem jelenthetd ki, hogy a
készitménynek koOszonhetden volt-e jobb a teriilet vizmegtartoképessége, azonban a
talajnedvességi adatok nem az elvart modon, a domborzati viszonyok alapjan valtoztak. Ez
valoszintlileg az eltéré allomanyfejlodésnek koszonhetd, hiszen a ndvények transzpiracidjuk
révén befolyésoljak a talajnedvességet. A LAI és VIGreen adatok tekintetében a kontroll
teriileten voltak a legmagasabb értékek mely 0Osszefiiggésben lehet a teriileten mért
eredményesebb kelési arannyal. A talajvizsgalati eredmények alapjan a kezelt tertiletek talajain
a novények szdmara nem allt rendelkezésre nagyobb mennyiségli nitrogén, mint a kontroll
teriileten. Habar a mért klorofilltartalom magasabb volt a kezelésekben, mint a kontroll
tertileten, az elsddleges novényi produkcidban, a biomassza mennyiségében ez nem volt
megfigyelhetd. A magasabb SPAD érték utalhat arra is, hogy a kezelt teriilet novényallomanya
tobb nitrogént hasznositott €s ennek kovetkeztében nem volt kimutathatoé eltérés a talaj
nitrogénvizsgalati eredményeiben. Az 1D teriileten volt a legmagasabb a terméseredmény
azonban a tdszambeli eltérésekbdl adodoan nem allapithatd meg biztosan a készitmény

hatdsaként terméseredmény novekedés.

A kiilonb6zé mikrobiologiai  készitmények konvenciondlis gazdasagokban torténd
alkalmazasdnak eredményességi mutatdit elképzelhetd, hogy degradaljadk a kiilonb6zo
agrotechnikai miiveletek (pl. talaymiivelés, gyomszabalyozas, ndvényvédelmi beavatkozasok).

A készitmények hatasat tobb éves kisérlet keretein beliil volna sziikséges vizsgalni komplexebb
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talajtani vizsgalatokkal kiegészitve. A lefolytatott méréssorozat megfelelé alapként tudna

szolgalni egy tobb éves kisérlet elinditdsdhoz.
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6. Osszefoglalas

Napjainkban a novénytermesztési agazatnak szamos kihivasra kell megoldast taldlnia. Az egyre
novekvo népesség hatdsira a mezOgazdasagnak is folyamatosan ndvelnie kell az eldallitott
¢élelmiszermennyiséget, mikdzben a kornyezetvédelmi szempontokat és elvarasokat is
figyelembe kell vennie. A talajok tapanyagutanpotlasa az elmult 100 évben mitragyaval volt
biztositva. Mitragya alapti készitmények alkalmazasaval a novények tapanyagigénye
megfelelden biztosithatd, azonban az eléremutatd kdrnyezetvédelmi irdnyelvek eredményeként
a kijutatott mennyiség csokkentése volna sziikséges. A mikrobiologiai talajkondicionalo
készitmények alkalmazdsaval eldsegithetd a novényi novekedés, javithatd a talajok allapota és
csOkkenthetd a sziikséges noOvényvédelmi beavatkozdsok szama. A készitmények
alkalmazasanak bioldgiai és 6konomiai eldnye is lehet a gazdalkodok szamara, ami az elmult
években zajlo gazdasagi valsagot figyelembe véve elény6s lehet azaltal, hogy csokkentheti az

input fiiggdségiiket.

Az idei év soran 2023.05.21 és 2023.07.06 kozott egy mikrobioldgiai talajkondicindlo/talajoltd
készitmény hatasat figyeltiik meg Kesziin egy napraforgoé teriileten. A vizsgdlati teriileten egy
kontroll teriilet és két masik teriilet lett kijeldlve, ahova a Natur Nova készitményt egyszeres €s
kétszeres dozisban juttattuk ki. A mérési alkalmakon a tertilet 60 pontjan folytattunk méréseket,
melyek segitségeével kovetkeztetéseket tudtunk levonni a kiilonb6z6 blokkokban elhelyezkedd
novények fejlettségi €s tapanyagellatottsagi allapotarol. A vizsgélatok eredményeiként
szignifikans eltérést tapasztaltunk a kezelt teriiletek ndvényzetének a klorofill tartalmaban. A
talajnedvességi adatok a domborzati viszonyok alapjan nem elvart médon valtoztak, azonban a
kezelt teriiletek vizellatottsdgaban egységesen nem volt szignifikans eltérés a kontroll
teriiletéhez képest. A mérési kampany soran gyijtott reflektancia mérések eredményeibdl
MTVI2 és MCARI vegetacids indexértéket szamitottunk melyek estében nem volt jelentds
eltérés a kezelt és kezeletlen novényallomany kozott. A tavérzékelésu adatok kiértékelésével
megfigyelhetd a vizsgalati teriilet blokkjaiban a novények fejlddési menetének a kiilonbsége.
A kinyert adatok novénytermesztési jelentdsége fontos lehet tdpanyagutanpoétlasi folyamatok

tervezéséhez.
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