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1. BEVEZETES

A termés betakaritasa utan folyamatosan potolni kell a talajbol kivont tapanyagokat. Kettds
célja van a tragyazasnak: visszaszolgaltatja a ndvényi tapanyagokat és javitja a talaj struktirat,
valamint humusztartalmat. A miitragyak képesek podtolni a ndvényi tdpanyagokat, de
humuszképzésre, tovabba a talaj szerkezetének helyreallitasara, illetve javitdsara dnmagukban
nem alkalmasak. Az olyan anyagokat, amelyek ezeknek a céloknak az eléréséhez megfeleldk,
szerves tragyanak nevezziik (istallotragya, komposzt, zoldtragya). ,,Azt kapsz, amit adsz!” Ha
a foldnek és a ndvénynek minél tobbet adunk, anndl tobb, tovabba talan mindség tekintetében

jobb terméssel koszoni azt meg (Http7).

A novények a nitrogént NH4" és NO3- ion formaban veszik fel (Hoffmann, 2011). A
nitrogénnek feltlinden nagy termés- ¢és hajtasndveld hatasa van (Gaile et al., 2018), a hidnya
pedig oriasi terméscsokkenéssel és mindségromlassal jar, mivel lelassul a protoplazma ¢€s a
sejtmagfehérje képzése, ezekkel egylitt a novény novekedése. Viszont a nitrogén felesleg is
nagy kart tud okozni az anyagcserefolyamatokban, ha felhalmozddik a ndvényben, mivel a
fotoszintézisben keletkezd szénhidratvegyiiletek nagyobb mértékben hasznaldédnak
fehérjeképzésre, igy mas vegyiiletek szintézisére kisebb mértékben allnak majd rendelkezésre.
A talzott fehérjeszintézis hatasara a sejtek megnyulnak, igy a betegségekre fokozottan
érzékenyebb, illetve szar megddlésre hajlamosabb lesz a novény. A kiszaritott novényekben a
nitrogén altaldban 15%-ban fordul eld. A nitrogén a novénynek tobb szerves vegyiileteiben is
eléfordul, példaul az oOrokletes tulajdonsdgokat hordozd vegyliletekben (kromoszéomak,
riboszomak, gének, enzimek), amino- és nukleinsavakban, egyszerti és Osszetett fehérjékben,

nukleotidok, klorofillok és alkaloidakban is (Botz, 1996).

A novények, szemben az allatokkal, képesek eldallitani az Osszes szamukra fontos
aminosavat, amelyek képzddhetnek a levelekben, a szarak cslicsi részeiben, illetve a
gyokerekben. Az aminosavak a legintenzivebben a fiatal ndvekvd szervezetekben képzddnek.
A fehérjeszintézis egyik feltétele, hogy a nitrogénforras biztositott legyen. Ha a névények fiatal
korukban szenvednek nitrogénhidnyban, abban az esetben fejlédési zavarok lépnek fel a
szervezet felépitésében és a szervképzddésben. Viszont, ha a hiany késébb 1ép fel, inkabb
Osszetételben ¢és tartalék fehérjék képzédésében mutat visszamaradottsagot a novény. A
nitrogén kdnnyen mozog a ndvénysejtek kdzott, amikor a ndvény nitrogénhiannyal szembesiil,
hajlamos arra, hogy a rendelkezésre 4116 nitrogént a fiatalabb hajtasokhoz vagy 0j szévetekhez
szallitia a régebbi, kevésbé fontos szervekbdl. Ez a ndvényi eréforrasok hatékonyabb

kihasznaldsat eredményezi. A ndvények hatdsos fejlddéséhez azonban nem elég a jo



nitrogénellatottsag, a nitrogéntragya termésnoveld hatdsa is csak akkor eredményesebb, ha
minél kedvezdbb a ndvények tobbi tapelemmel vald ellatottsdiga. A Liebig féle
minimumtdrvény kimondja, hogy a tdpanyagfelvétel mindig a legkevésbé rendelkezésre allo
tapanyag mennyiségéhez igazodik (Allaby, 2010). A nitrogénfelvétel a névények gyokerei altal
a talajbol ammonium-ion, illetve nitrat-ion formaban torténik (Fiileky, 1999).

Dolgozatom célja kiilonb6zé nitrogén kijuttatdsok iddzitésének ¢€s formatumanak
Osszehasonlitdsa a legmagasabb terméseredmény elérése érdekében 6szi buizanal ugy, hogy a
kiilonb6z6é modszerek alkalmazasanal ugyanannyi nitrogént juttatunk ki. Az emelkedd
mitragya arak mellett ki szeretném deriteni, hogyan tudjuk a nitrogént kijuttatni gazdasagilag
legoptimalisabb modon. A kisérleteknél azt szeretném megtudni, hogy a tobbszori kijuttatds (a
legjobb iddpontokban) és a megfeleld nitrogén formatumok ténylegesen mennyire segitik a

nitrogén hasznosulésat.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Oszi buza felvételi potenciilja, tapanyagok ra gyakorolt hatasa
Az 0szi buza az egyik legnagyobb termesztési kulturaval, illetve termdteriilettel rendelkezd
ndvényeink kozé tartozik (Http2). Egyedi dinamikat mutat az 6szi buza tapanyagfelvétele

bizonyos makroelemek esetében (1. dbra).
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1. abra: Oszi buza tapanyag felvételi diagramja
Forrds: Pepo, 2019

Az 1. abran lathaté médon 6sszel rendkiviil mérsékelt a nitrogén felvétele, viszont ezutan
megnodvekszik egészen kora tavaszig, a szemtelitodés idészakdig (marcius-junius). A foszfor
felvétele Osszel is rendkiviil fontos a gyokérképzddéshez, illetve az atteleléshez, ezutan
tavasszal kiegyenlitett {itemben egészen az érésig ez folytatdédik. Fontos a kalium dsszel a
szénhidratok képzddéséhez, melyek elengedhetetlenek a biztonsagos atteleléshez. Tavasszal a
nagy mennységli vegetativ tomeg 1étrehozdsdhoz az Oszi buza marciustol-majusig jelentds
mennyiségli kaliumot vesz fel, ezutan a tenyésziddszak legvégén kalium leadasa kovetkezik be
andvényalloméanyban. Az optimalis tdpanyagellatas azért is nagy jelentOséggel bir az dszi buza
termesztésében, mivel ezzel tudjuk az dlloményok termését determinald terméskomponensek
kialakuldsat a leghatékonyabban befolydsolni. A tragyazassal tudjuk elérni a ndvényi
allomanyok megfeleld bokrosodasat (kalasz/m?), a kaldszok inicialodasat, valamint fejlédését
¢s megtermékenytilését (szemszam/kalasz), illetve az érés soran a szemtelitddési folyamatokat
(ezerszemtomeg). Ezen terméskomponensek optimdlis intervalluméanak értékei biztosithatjak

nekiink a nagy terméseredményeket az Gszi buzanal. A tadpanyagellatds esetén figyelembe



sziikséges venni azt, hogy a mutragyakkal kijuttatott tadpanyagoknak at kell alakulniuk a
talajban ahhoz, hogy a ndvények szamara felvehetévé valjanak (Http18). Ez rendkiviil fontos
tél végén, illetve tavasszal, amikor a ndvény szervezetében hamar megtorténik a

kalaszkezdemények, ezutan a kalaszok kialakulasa (Pepo6, 2019).

Az 0Oszi blza intenziv termesztése esetén az ember altal okozott tényezdk nagyobb
mértékben befolyasoljak a terméshozamot, mint a kornyezeti tényezdk, ami a 2. dbran is lathato,

ahol az extenziv, illetve az intenziv termesztés van 0sszehasonlitva.

extenziv mtenziv
- enzx': .ed elem Novenyvédelem Evjarat
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2. abra: Oszi buza termesztési tényez6k szerepe
Forras: Szabo, 2016

2.2. Kén hatasa a nitrogén felvételre
A talajokban a kén (S) hidnya vilagszerte egyre gyakoribbd valik az agrondmiai
gyakorlatok, a nagy biomassza exportaldsa és a csOkkentett S-kibocsatdsok miatt. A vildgon
elfogyasztott Osszes S 55%-at mitragyagyartasra hasznaljdk fel. Brazilidban ez az arany
meghaladja a 65 %-ot. A legtobb S-t kénsav formajaban hasznaljak a kdzetfosztat feloldasara

¢s ammonium-szulfat eldallitdsara (Lucheta et Lambais, 2012).

Azt, hogy a foldekben a kén mennyisége fokozatosan csokken, nagyban befolyasolja az,
hogy a novények altal egyediiliként hasznosithatdé kénforma, a szulfat-ion (esé mennyiségétol
¢s a foldek szerkezetének fiiggvényében) atszivarog az alsobb szintekre. Amikor a kén is jelen
van a kiszort nitrogén mitragya mellett, sokkal hatisosabb lesz a végeredmény, emiatt
mindkettd elemet érdemes egyazon termékben hasznalnunk. Abban az esetben, ha S-hidny
meril fel, a NO3- szint megemelkedik a novényekben, emiatt a N-metabolizmus meg lesz
gatolva. Hianya a novényben elsé sorban az ujabb leveleken fog megnyilvanulni, mivel a kén

nem annyira mozgékony elem, mint a nitrogén (melynek hianya az 6regebb leveleken tlinik



fel). Ezaltal, hogy ezekkel tisztdban vagyunk, illetve azzal is, hogy az Oszi buzanak a
novekedése soran a nitrogén és a kén igényének egymashoz viszonyitott ardnya 8,5N : 1S (repce
esetében 4N : 1S), kijelenthetjiik, hogy ezeknek az elemeknek nemcsak a kozos jelenléte,
hanem az ardnyai is nagyon fontosak. Abban az esetben, ha a nitrogén hatéanyagot egyoldaluan
juttatjuk ki, akkor tovabb noveljiik a két elem ardnyait, amivel csak tovabb rontunk a meglévo
kénhidnyon. Azt vizsgélva, hogy milyen hatast gyakorol a mindségi paraméterekre, az lehet
mondani, hogy a repce esetében az olajképzésben, a blza esetében pedig a fehérjeképzésben
fontos. A siitdiparban jelentds szerepet jatszik példaul a cisztein, amely fontos kén tartalmu

aminosav (Http6).

2.3. Nitrogénellatas

A nitrogén évenkénti hasznalata sziikséges mind alaptragyaként, mind a kiegészitd
mitragyazas kiilonféle eljarasai szerint (Howell, 2013). Az ammo&nium-szulfatot, valamint a
karbamidot célszeriibb alaptragyaként a talajba dolgozni. Az ammonium-nitratot alap- és
kiegészitd tragyaként, a kalcium-nitratot csupan kiegészitd tragyaként felhasznalni.
Kiilonbképp nagy dézisu N-miitragyazas esetén - &mbar kolloidokban szegényebb és egyben
¢ghajlatilag csapadékosabb viszonyok kozt kisebb adagot is -, mind az 6szi, mind a tavaszi
vetésii novényeknél célravezetdbb megosztva adagolni. A valyogtalajnal lazabb talajon 10
kg/ha-nal kisebb, a kolloidokban gazdagabb talajokon tobb nitrogén juttathato ki egyszerre. Az
0szi vetésl, stiribb dllomanyu vetések ala dsszel is kiadhato koriilbeliil 30 kg/ha adag. A tavaszi
N-fejtragyazas, illetve egyéb kiegészitd tragyazas idejének és adagjanak - minél precizebb
meghatdrozasat eldsegiti a talaj felvehetd N-tartalmanak ismerete, tovabbd a levelek N-
szemtermés, illetve a hozza tartozé szar és gyokértomegére vetitve 25-29 kg/t. (MEM NAK,
1979) A potencidlis termésének nitrogén optimuma 160-180 kg/ha. A nagyobb szervesanyag-
tomeget visszahagyo és jellemzden késobb aratott eldvetemények (pl.: kukorica, cukorrépa stb.)
atlagos nitrogén igényét nagyjabol 40-50 kg/ha-ral novelik. Az ilyen csoportba tartozod
eléveteményeket kovetden elméletileg a felhasznalhato dozis: 170-190 kg/ha N. A nyar derekan
betakaritando, kisebb szervesanyag-tomeget visszahagyo elévetemények utan (pl.: napraforgd
stb.) csak a buiza atlagos nitrogén igényét 120-140 kg/ha nitrogént sziikséges kijuttatni. Viszont
a buzat, ha 6nmaga utan termesztik nagyobb nitrogén adag kijuttatasat igényelné. A relative
kordbban learatott hiivelyesek (pl.: burgonya, mék, len stb.) a buza atlagos N-igényét 40-50
kg/ha nitrogénnel csokkentik. Ezen csoportba tartozo elévetemények utan felhasznalhaté N

dozis: 75-95 kg/ha. Az elébb felsorolt kategoridkban a nitrogén adagot tudja ndvelni, ha egy



adott termdhely gyenge kultarallapotban van, ha pedig jo (vegyszerrezisztens gyomok
nincsenek, j6 mindségl talajmiivelés, jo talajerd-allapot stb.), ebben az esetben csokkenteni
célszerli a N-adagot. Az 6ntdzés a legtobb termesztett ndvényeknél noveli a N-igényt, viszont
a buza és mas kalaszosok esetében az 6nt6zés a nitrogén felhasznalasra csokkentdleg hat. Segiti
a tapanyagok hasznosuldsat, illetve a jobb feltarodasat. Viszont rettentd kevés buzafajta halalja
meg az Ontdzést, viszont az olyan fajtadknal, amelyek igen, a N adagjat kb. 40 kg-mal

csokkenteni sziikséges (Bocz, 1996).

2.4. Tapanyagok kijuttatasanak idozitése 6szi buzanal

A kiilonboz6 tapelemek kijuttatdsanak megfeleld idézitése rendkiviil fontos az iddjarasi
viszonyok figyelembevétele mellett, a legmagasabb terméshozam eléréséhez. Ehhez
figyelembe kell venniink a ndvény ndvekedési szakaszait. A fejlédési szakaszokban igényli a
novény a leginkabb a kaliumot, a nitrogént, a foszfort, a ként, a kalciumot és a magnéziumot.
A széarbaindulés el6tt fejlodik ki 8, 9 levél és kialakul 3 vagy 4 téhajtas is. A legnagyobb fiatal
kori fejlodési fazis elérését a minél hamarabbi tapelemekkel vald ellatds szavatolja. A vetés
utani honapban a megfeleld fejlodésii ndvényi allomanyt a kén, a kalium a foszfor és a nitrogén
biztositja, melyeket helyezhetiink a magagyba vagy kiadhatjuk a vetéssel egyidében is. A vetést
kovetd 6 vagy 7 honap elteltével fokozottan elkezd novekedni a ndvény tapanyag felvétele,
melyhez alkalmazkodni kell. A hirtelen fenoldgiai valtozashoz sziikség van nagyobb
mennyiségli magnézium, réz, cink és mangan felhasznaldsidra. Lombtragydzassal orvosolni
tudjuk az ideiglenesen jelentkezd kiilonb6zo tapanyag hidnyokat. A kaldszhdnyés idészakéaban
a gabona rendkiviil produktiv, ilyenkor fejlddnek ki a kaldszban a szemek. A fotoszintézis
szolgaltat allandé tédpanyagot annak érdekében, hogy a szemek megfelelden tudjanak
ndvekedni, viszont ehhez betegségtdl mentes z6ld szinli lombozat sziikséges. Folyamatosan
biztositani kell a levélnek a nitrogén ellatasat a viragzas kezdetéig, odafigyelve a tapanyagok,

példaul bor, magnézium és foszfor optimalis felhasznalasara (Http15).

2.5. A nitrogén korforgasa
A talajban 1év0 nitrogén folyamatos korforgasban van, amelyet a 3. abra vizudlisan
szemléltet. Az €l6lények altal beépitett nitrogén primer eredete a légkorben talalhatd nitrogén
molekula, amely nagy része csapadékkal jut a talajba (Http3) de a felhasznalhatdsaga, amely
metabolizmussal valosul meg csupan mikrobék segitségével lehet véghez vinni. A f61don beliil
¢16 mikrobdk lehetnek aerob, ezen kiviil anaerob €161ények is, amelyeknek hatalmukban 4ll az

N2-t ammoniumsokkd, tovabba nitritekké valtoztatni. Azok kozott, amelyek szorosan



egylttmitkddnek egymadssal, a pillangdsviragiiak csalddjaba tartozok gyokérgiimdiben a
Rhizobium nevii baktériumok segitségével NH3-va alakitott nitrogén mértéke a legnagyobb,
megkozeliti akar hektaronként a 200 és 250 kilogramm/évet is. Az egytittmiikodés nem pusztan
az egylittmiikddo egyedek részére jar elényokkel, de esszencidlis fontossaga van a bioszféranak
a N korforgasaban egyarant. Azt allitotta Dashora (2011), hogy a pillangds viragtiak altal
beépitett N> tomege éves szinten a 35 vagy akar 40 M tonnat is megkozeliti (Veres et al., 2008).

A novények a talajbol NH4* (ammonium), tovabba leginkabb NOs™ (nitrat) ionokat vesznek
fel sajat testiik felépitésére (Crawford et Glass, 1998). Javarészt a novény szamdra azonban a
talajoldatban oldott NOs~ a f6 szervetlen nitrogénforras, melyet a nitratredukcioval NHs*-va
redukdlnak, amit ezt koOvetden szerves vegyliletekbe épitenek be. A nitratfelvétel a
gyokérszinten kovetkezik be. Két nitrattranszporter-rendszer 1étezik, tovabba funkcional egytitt
a novényekben, koordinalva a talajoldatbdl vald nitrat felvételt, valamint elosztasat az egész
ndvényben (Tsay et al., 2007). A felvett nitrat asszimilacidja a gyokéren belill is zajlik, de
nagyobb mennyiségben transzportalédik tovabb a hajtasok irdnydba. A huszféle aminosav
szénvaza a fotoszintézis, tovabba a 1égzés valamennyi koztes termékébol képzddik, ez a tény
Onmaga is igazolja azt, hogy a szén- €s nitrogénanyagcsere szoros kapcsolatban van, egymasra
vannak utalva. Az allatok szervezetében a novények altal szintetizalt, valamint taplalékként
elfogyasztott fehérjék elobb kiillonbozod fehérjékké alakulnak at, késébb az életfolyamatok soran
elhasznéalodnak, elbomlanak, ezen kiviil egyszeriibb nitrogéntartalmu vegyiiletek (hugysav,
karbamid stb.) forméjaban kijutnak a szervezetbdl. Az allati {iriilék, illetve az elhald novényzet
a talajba jutva iddvel elrothad, és a benniikk 1évé nitrogéntartalmu vegyliletekbdl az
ammonifikacié sordn ammoniumsok jonnek létre. Ez utdbbiakat a novények ujra hasznositani
tudjak, ez altal a korforgas Gjrakezdddik. A ciklus hatranyaként jelenik meg az ammonifikacio
soran képz0dd NHj3 volatilizacioja, ami becslések szerint jelentds nitrogén veszteséget jelent.
A savas, nem megfelelden szelldz6 talajokban torténd denitrifikacios folyamatok szintén
jelentds veszteséget eredményezhetnek. A veszteséghez hozza ad a nitrat talajbol vald konnyi

kimosodasa is. (Veres, 2018).
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3. abra: Nitrogén korforgasa
Forras: Szabo, 2016

2.6. Nitrogén miitragyak

A foldnek a taplalékszolgaltatd ereje folyamatosan csokken termelési ciklusonként, mivel
a termést betakaritjuk a teriiletrdl, a kiilonb6zé makro- és mikroelemekkel egyiitt. A nitrogén
rendkiviil mobilis (kimosdédik és elillan), ezért minden egyes évben gondoskodni kell a
potlasardl (Scott et Daryl, 2022). A nitrogén tartalmu mitragyaknak széles korti valasztéka
létezik halmazallapot, hatoanyag, valamint felhasznalas szerint is. A leginkdbb ismert N
mitragyak a karbamid (46%), ammonium-nitrat (34%), a kalcium ammonium-nitrat (27%), az
ammoOnium szulfat - nitrat (26%), az ammonium-szulfat (21%) és a nitroszol (UAN) oldat (28-

32%) (Http4).

2.7. Miitragyazasi stratégia

A tapanyaghianyban szenvedd foldek mindségét kiilonféle tragyak kijuttatasaval tudjuk
javitani, de a ndvénykultirak betakaritasa utdn is gondolnunk kell a tdpanyagok visszapotlasara.
Minden esetben figyelembe kell venni, hogy melyek azok a teriiletek, amelyek egy adott tablan
beliil tipanyagokkal kevésbé ellatottak, illetve azt, hogy a tdpanyagok a megfeleld idépontban
¢s mennyiségben rendelkezésre dlljanak a ndvény szdmdara. A talaj termékenysége pozitivan
befolyasolja a tragyazas hatékonysagat. Minél termékenyebb a fold, annal mélyebbre eresztik
anovények a gyokereiket és ez kedvez a novény vizfelvevo €s tapanyagfelvevo képességének.
Azonban fontos szem el6tt tartanunk, hogy a tdpanyagok Kkijuttatdsat minimalis
kornyezetszennyezéssel hajtsuk végre bizva a nem hasznositott elemek visszatartasaban ¢s a

mérgezo elemek foldben valdo megkotésében (Németh, 2019).



Az 6szi buza optimalis N-sziikségletéhez sziikséges miitragydnak a mennyiségét négy
alkalommal szokés altaldban kijuttatni: Az Osszel alaptragya kijuttatds, bokrosodas fazisaban
fejtragyazas tél végeztével, szarbaindulas fazisaban torténd fejtragyazas tavasszal, majd szintén
fejtragyazas tavasszal amikor elébujik a zaszlds levél. Az olyan blizdnal, amit takarmanyozasi
célokra termesztiink, ott inkdbb magasabb hozamot szeretnénk elérni, a fehérje tartalmat pedig
csokkenteni kivanjuk. Ebbdl addédoan ilyenkor egy hatdrozottabb mennyiségli 2. fejtragyazas
sziikséges tavasszal. A javitd mindségli 0szi buizanal 1 t hozamhoz 10 kg mennyiségili nitrogén
tapanyag sziikséges a késobb kijuttatandd fejtragyazaskor, ami azért nagyon lényeges, hogy
késobb kelld fehérje tartalommal rendelkezhessen. Ott, ahol rendelkezésre allnak megfeleld
id6jarasi koriilmények, példaul az esé megfeleléen van elosztva, ott a harmadik fejtragyazas €s
az Oszi alaptragyazassal kijuttatott nitrogén mennyiségéhez igazodva kell meghatarozni az els6
¢s a masodik fejtragydzas dozisat. Az dszi buza kiilonboz6 fajtai 450 vagy akar 600 kaldszt
produkalnak 1m? teriileten. Dont6 jelentéséggel bir a nitrogén mennyisége és hogy tavasszal,
masodik alkalommal hajtjuk végre a miiveletet, mert ezek vezetnek az optimdlis kaldsz
mennyiségének kialakuldsahoz. El6fordulhat, hogy tavasszal az elsd miivelet soran tobb
nitrogént juttatunk ki, ilyenkor tiirelmesen varunk és figyeljiik, hogy a kordbban jott levelek
vilagosabbak lesznek-e. Ha ezt tapasztaljuk, akkor még varnunk kell a kovetkez6 kijuttatassal,
nehogy tilbokrosodjon a ndvény. Tiirelmiinknek kdszonhetéen a gyengébb levélkezdemények
visszabb maradnak, az erdsekbdl pedig nagyobb eséllyel fejlodik egészséges kalasz. Ha a
kalaszhanyaskor szorjuk ki a harmadik fejtragyat, akkor novelhetjiik a fehérjetartalmat. Ezt
akkor alkalmazzuk, ha malmi buzat szeretnénk eldallitani. Amennyiben a mennyiséget
szeretnénk novelni, akkor mar a zaszlos levél kibujasaval egy idében kell megfeleld nitrogénnel

ellatni (Http1).

2.8. Nitrogén veszteség (Kimosodas és Volatilizacio)

Ugy lehet hatékonyabba tenni a nitrogén felhasznalasat, hogy a legmegfeleldbb nitrogén
formatumu terméket juttatjuk ki, optimalis id6ben és modon. Ezaltal a nitrogén veszteség
elkeriilhetd. Nitrogén veszteség tobb modon is eléfordulhat, mivel a nitrogén gyorsan mozog a
talajban. A talajbol a levegdbe torténd kikertilést volatilizdcidnak nevezziik, amikor pedig a
talajnak a mélyebb rétegeibe, illetve talajvizbe jut be, kimosddasnak nevezzik.
Mindenféleképpen gazdasagi veszteség torténik, valamint kornyezetvédelmi problémat is okoz.
Az ammonianak az elillandsa (volatilizacidja) ugy torténik, hogy az NH4" (ammonium-ion)
gazneml NH3-va (ammoniava) alakul at, ezutdn a légkorbe tdvozik. A nitrogénveszteség az

ammonia elillandsa miatt szorosan Osszefiigg a talajallapottal (Saggar et al., 2012), illetve a
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helyi id6jarasi viszonyokkal (hdmérséklet, csapadék, levegd paratartalma, szélsebesség stb.).
Az ammonia elillandsat el6idézo fontos paraméterei koz¢é tartoznak a miitragya kémiai formaja,
illetve a halmazallapota. Fontos még az optimalis nitrogén forma hasznalata is, a gaz formaju
ammonia veszteség kihathat minden karbamid- és ammoniatartalmi mitragya hatékonysagara
is. Legfokeppen a karbamid ¢és a folyékony nitrogén miitragydknal meglehetésen magas az
ammonia elillanasanak mértéke. A novényeknek a nitrogén sziikséglete fiigg a fajtol, fajtatol és
hozam elvarastol is. A sziikséglet alapt miitragyazas figyelembe veszi egyrészt a ndvények
igényeit, masfelol pedig a talajnak a tapanyag szolgaltatd képességét is. A jO eredmény
elérésének a tapanyag utdnpotlasi alapelve az, hogy a tdpanyag akkor rendelkezésre kell, hogy
alljon, amikor a ndvényi dllomany azt igénybe veszi. Abban az esetben, ha sikeresen az adott
nitrogén mennyiséget a novények igényeihez tudjuk igazitani, képesek vagyunk hozamot
maximalizalni, karos kornyezeti hatdsokat minimalizalni, és a profitot pedig optimalizalni
(Http17). A 4. abra részletesen bemutatja egyszerlien, a nitrogén talajbol vald kikertilésének

elemeit.
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4. ébra: Nitrogén veszteség
Forras: Httpl7

2.9. Inhibitorok
Az inhibitorok olyan vegyiiletek, amely a nitrogén alapu mitragyakhoz hozza vannak adva
¢s amelynek szerepe, hogy lecsokkentse a novényeknek szant miitragya veszteségeit. Az aktiv
idészak megnyujtasaval a miitragya nitrogén Gsszetevdje a talajban marad (akar karbamid-N,
akdr ammoénium-N formaban), ezéltal az inhibitor javitja a nitrogén hasznosuldsanak a
hatékonysagat, illetve csokkentdleg hat a kornyezeti terhelésre és kibocsatasokra. Két fobb
tipusa 1étezik a nitrogén inhibitoroknak: Uredzgatlok (UI), ezek az uredzenzim karbamidra

gyakorolt hidrolitikus hatasat gatoljak. Nitrifikaci6 gatlok (NI), amelyek megakadalyozzak az
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ammoOnium-nitratta valé bioldgiai oxidaciojat. Az atalakitas els6 1€péséért a talajban az uredz
enzimek a feleldések. Az atalakuldsi folyamat legtobbszor azonnal elindul, mivel a karbamid
instabil a viz jelenlétekor, de nem kozvetlen amméniumma fog atalakulni. A karbamid elsé
sorban ammoniava és karbaminsavva alakul at, melyek aztdn spontdn esnek szét tovabb

ammoniava és szén-dioxiddd, ahogy azt az 5. abran lehet latni (Http8).

NH, + CO,

Spontdn bomlds

Ureaz

KARBAMID ) ———>
H,0

CO(NH,),

5. dbra: A karbamid 4atalakulésa a talajban
Forrds: Http8

Szamos tényez0 jatszik szerepet az ammoOnium 4talakuldsi ardnya és az ammoniaveszteség
mogott: a legjelentdsebb a talaj hdmérséklete és nedvesség tartalma, a ndvényi maradvanyok
tomege a talajfelszinen, kation cseréld képessége a talajnak és a talaj pH-értéke. A nagy
mennyiségli ammoniaveszteség hajlamos, hogy eldfordul a konnyt talajokban €s talajmiivelési
zondkban. Habar kiilonb6z6 laboratériumi vizsgalatok kozben regisztraltak még akar 80% -os
ammonia-veszteséget is, atlagban 24% (20% ammonia-N) ammonia-veszteség feltételezhetd
elparolgéssal (EEA, 2013). A karbamid-alapu mitragyak kezelése ureazgatlokkal, amit a 6.
abra szemléltet az egyik modja annak, hogy csdkkenteni tudjuk az ammonia-veszteséget. Ez a
moddszer hatékony abban, hogy késleltetni tudjuk ammoniava és karbaminsavva torténd
atalakulasukat, ezaltal hozzavetOlegesen két héti erejéig képesek vagyunk blokkolni az
ureazenzim milkddését. Ezen technoldgia hasznalatdval atlagosan akar 70% -kal lehet

csokkenteni az ammonia-veszteséget (Fernandez, 2021).
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6. abra: Ureazgatlok mikodése
Forrds: Http8

A karbamidban jelen 1évé ammonium, illetve az ammonium-nitrat mitragyak nitrifikacid
altal gyorsan alakulnak at nitratta, a himérséklettdl fiiggéen. Nagy mértékben csokkenti tudja
a nitrat kimosddasanak kockézatat, a nitrifikdciot gatld mitragydk hasznélata. Ennek
megértéséhez nyujt segitséget a 7. abra. A nitrifikacio gatlok késleltetni tudjak a foldben jelen
1évé ammonium-nitrogén nitratta atalakulasat tigy, hogy ideiglenesen a Nitrosomonas ssp.
talajbaktériumok ammonium-monooxigenaz enzimjének elnyomja a hatasat, ami név szerint
felelds a nitrifikacios folyamatnak az elsé 1épéséért (az ammonium nitritté formalasa) (HttpS).

N,0, N,
N

& —@-O

Nitritdlds Nitratdlas

Ammonium- Hidroxilamin- Nitrifikacié-
monooxigenaz oxidoreduktdz denitrifikdcié
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7. abra: Nitrifikacios gatlok miikodése
Forrds: Http8

Nagy mértékben fligg a kdrnyezeti hdmérséklettdl a nitrifikacid idejének hossza. Alacsony

talajhémérsékleten ez az iddszak meglehetdsen meg van nyulva, viszont magasabb
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hémeérsékleten az iddszak viszonylag révid. A ndvényeknek a kdzvetlen nitrogénforrasa is lehet
a nitrat mellett az ammoénium. Szemben a nitrattal viszont rosszul transzlokalodik a
rizoszféraba, amely meggatolja annak gyors felvételét. A nitrifikacid gatlok részlegesen
tdmogatjdk az ammoniumtéaplalasban a novényt (Http8).

Az Agraragazat szerkesztdségének azonban mas véleményiik van az inhibitorok kapcsan:
Mar a huszadik szédzad kozepén olyan kisérleteket kezdtek elvégezni, amelyek a nitifikacio
gatlo vegyiileteket hivatottak kutatni, ilyen példaul a Nitrapyrin. Az emlitett anyag a
Nitrosomonas baktériumoknak a kiillonb6z6 életfolyamatait megakadalyozzdk, ezaltal
megfékezik a talajban az NH4 -nak nitritté valasat (nitrifikacio). Az enzimek visszatartasa altal
nagyban gatoljak a fejlodésiiket és anyageseréjiik miikodését. A Nitrobacterek azért feleldsek,
hogy a nitritet nitratta valtoztassa, viszont ezeknek a fajoknak a miikodése nincs gatolva. A
Nitrosomonasok fejlédése mivel nagyban lecsokkent, igy az a kis mennyiségii nitrit gyorsabban
atalakul nitrattd. Ezéltal sosem lesz bdségesen jelen a nitrit €s az egész korforgasnak a
sebességét a Nitrosomonas baktériumok fogjak meghatarozni. Ez abban az esetben okozhat
gondot, ha a foldteriileten nagy rendszerességgel van hasznalva Nitrapyrin, mivel tonkre teheti
a termdfold mikrobiologiai egyensulyat és okozhatjdk a baktériumok szaporodasanak
lassulasat, valamint sziikséges energia ellatadsuk megsziinését is. Az itthoni éghajlati viszonyok
mellett a 1égkdrbe gaz formajaban torténd tavozas esélye nagyobb, mint az, hogy a nitrogén
kimosodik. A kimosddast viszont el lehet keriilni, ha a kiilonb6z0 nitrogén tartalmu miitragyak
formajat jol valasztjuk meg, illetve a kijuttatdsokat tobbfelé osztjuk. Viszont nem a levegdbe
torténd kijutast elézik meg az inhibitorok, hanem a nitratok lemosodasat, valamint a
nitrifikaciot. Orszagos szinten Magyarorszagon hektaronként koriilbeliill 100 kilogramm N
hatéanyag van felhasznélva a buza, illetve kukorica termesztése esetében. Ez joval kevesebb,
mint amennyit az intenziv hibridek vagy fajtak felhasznalndnak. A mikro tadpelemek nincsenek
kell6 mértékben visszaszolgaltatva, de olyan is megtorténik, hogy a tdpanyagok kijuttatdsanak
aranya, formaja vagy ideje nincs jol megvalasztva. Mindezek tudatdban mar érthetd, hogy a

profitabilis gazdalkodashoz nem az inhibitorok a jo ut (Http9).

2.10. Klimavaltozas
A klimavaltozas Magyarorszagon is érezteti hatasat, az atlaghdmérséklet folyamatosan nd.
A hazai statisztikai adatokat elemezve, szaz évre visszatekintve, az éves kozéphdmérséklet
1,23°C-al nétt. Az atlagember is érzékeli, hogy forrébbak a nyarak és az évszakok is
valamelyest eltolodnak, illetve atmenet nélkiil valtjak egymast. Ezekre a tendencidkra a jovében

még fokozottabban szamithatunk, eldre jelzések szerint, 50-60 év mulva az atlag hdmérséklet
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3-4°C-al is emelkedhet. A csapadék eloszladsa sem lesz kiszamithatobb, tapasztaljuk, hogy
egyre kevesebb esO esik nyaron, 6sszel és télen pedig tobb. A csapadék mennyiségét viszont
nehezebb lesz megjosolni, hiszen nem tudjuk, hogy az éghajlat valtozas hatasara, hogy alakul.
Minden esetre a jovOben is szamithatunk jégesére, szélviharra, heves zivatarokra. A
klimavaltozds nemcsak az id¢jarasra, a kdrnyezetre és az emberi szervezetre van hatassal.

Nagymértékben befolyasolja a gazdasagot, kiilonosképpen a mezdgazdasagot (Http11).

2.11. Green deal (Europai zold megallapodas)
,Bolygonk egészsége Eurdpa jovojének zaloga. Az unids orszdgok ezért vallaltdk, hogy a
Parizsi Megallapodas keretében tett kotelezettségvallaldsaik teljesitése érdekében 2050-re
megvalositjdk a klimasemlegességet. Az eurdpai zold megallapodas a 2050-re kitlizott cél
elérését biztosito stratégia elnevezése.” (Http12).

Ezen stratégianak a mezdgazdasagra irdnyuld vonatkoztatdsa az, hogy 2050-re a
ndvényvéddszer hasznalatot 50%-kal kell csokkenteni, 2030-ig pedig 20%-kal kell csdkkenteni
a miutragyahasznalatot, az olyan teriiletek aranyat, amelyek pedig o0kologiai gazdalkodassal
érintettek, 8-r6l meg kellene emelni legalabb 25%-ra, a jelenlegi termdteriiletek 10%-at pedig

ki kell vonni a mtivelés alol (Gribek, 2022).

2.12. Precizios gazdalkodas

A mezbgazdasagnak a precizios gazdalkodas jelentheti a jovot, mivel egyszerre jarhat a
jovedelmek novekedésével, illetve a kdrnyezetterhelés mérséklodésével. A statisztika alapjan a
precizios gazdalkodassal igazolhato tobbletet termel hozamban, bevételben, eredményben, de
nem rovid id6 alatt. A tobbletjovedelem potencial 20-50% kozott varhatd. A precizios
gazdalkodasra leginkdbb amiatt is térnek 4t a gazdasagok, hogy tehermentesitsék a
munkavallalokat. Sok gazdalkod6 viszont tovabbra is tart az Gjabb technoldgiaval miikodo
eszk6zok alkalmazasatol, pedig a mezdgazdasigban sem lesz megkeriilhetd az informatika
hasznalata, mivel az id6 elérehaladtaval folyamatosan Gjulnak és fejlddnek az eszk6zok, ahogy
a 8. abran is lathato. A technologia valamilyen szinten draga, még nem terjedt el, sét a gazdak
a fokozatossag elvét kovetve nem til sok technoldgiai elemet alkalmaznak, méghozza az
Ovatossag jegyében a technoldgia mezdgazdasagi teriiletiik csupan egy részére terjed ki (Popp

etal., 2018).

,»A preciziés gazdalkodds olyan miiszaki, informatikai, informaciés technologiai és
termesztéstechnologiai alkalmazasok Osszessége, amelyek hatékonyabbd teszik a termelést,

valamint a mezdgazdasagi gépiizemszervezést” (Erdeiné, 2020).
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8. abra: Mezdgépesitési forradalmak szakaszai
Forras: Popp et al., 2018

Ezek az alkalmazasok koz¢ tartoznak a tablakontirok, amelyek egy teriilet kdrvonalat
tartalmazzak. A tablakontirokhoz tarsithatunk nyomvonalakat, avagy A-B vonalakat, melyeket
akar az adott teriileten 1étre lehet hozni, igy példaul vetésnél minden évben ugyan azokon a
nyomokon képes a traktoros végig haladni. Ezzel meg konnyithetjiik a dolgozok munkajat, akar
a szomszédokkal valo konfliktust is el lehet keriilni, de évrdl évre a vetett teriilet se fog
megvaltozni. Ehhez viszont sziikséges, hogy a traktor rendelkezzen RTK (Real-time kinematic
positioning) antennaval, amellyel a traktor helyzetét meg lehet hatarozni 2 cm pontossaggal.
Ha rendelkezésre all automata kormanyrendszer, ebben az esetben magatél tud végig haladni
az A-B vonalakon a traktor, de akar komb4jn is, igy a vetések alapjan a betakaritas is precizebb
lesz. (Poncet, 2011) A modern technoldgia lehetdvé tette, hogy képesek legyiink differencialt
vetés, ndvényvéddszer kijuttatas és miitragya kijuttatasi terveket 1étrehozni (biomassza térkép
¢s hozamtérképek alapjan), amellyel egy adott teriileten beliil kiilonbozéképpen valdsulnak
meg a kijuttatott dozisok és vetdémag mennyiségek, amellyel elérhetjiik azt, hogy egy tablan
beliil minél nagyobb legyen az egyszinliség, vagyis homogén legyen a teriilet a termésre nézve,
vagy akar azt is, hogy a nagyobb terméspotenciallal (termékenységgel) rendelkez termdfoldek
tobb tapanyagot kapjanak, a rosszabb mindségii teriiletek kevesebbet. Ezzel a modszerrel akar

a tapanyag veszteség is csokkenthetd (Http14).
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3. ANYAG ES MODSZER

Két kisérletet is végeztem Makod kornyékén, két kiilon évben, 2022 és 2023-ban. A vetést
6 méteres Simba flower flow vetdgéppel végeztiik. A kiilonb6z6 kijuttatasok John Deere 6100
R tipusu erdgéppel lettek elvégezve, Amazone miitragyaszoroval ¢s Amazone UX 3200
permetezd géppel, 5 lukas Lechler folyékony miitragya kijuttatd fivokaval. A betakaritas 2022-
ben Class Tucano 440 aratogéppel, 2023-ban pedig Class Lexion 6700 (17. dbra) hozammérds
aratdégéppel tortént.

3.1. Idojarasi adatok
A vizsgélat éveiben, 2022-ben ¢és 2023-ban az iddjarasi viszonyok nagyban kiilonboztek,
igy fel tudtam mérni az iddjards, kiilonb6z6é modszerekre gyakorolt hatasat. Az iddjarasi
adatokat a 9-es, 10-es és 11-es abra mutatja. A 9. dbra a csapadékmennyiség adatokat csak
2023. augusztusaig tartalmazza, mivel az azt kovetd adatok nem relevansak a kisérlet
szempontjabol, tovabbd az ezt kovetd adatok dolgozatom készitésekor még nem alltak
rendelkezésemre. Lathatd, hogy 2023-ban jelent6sen nagyobb volt a csapadék mennyiség, mint

az azt megeldz6 év azonos iddszakaban.
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9. abra: Csapadékmennyiség Makon 2022-ben ¢€s 2023-ban
Forras: Sajat szerkesztés a Meteoblue (Http10) adatai alapjan
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10. abra: Mako6 kornyéki homérséklet 2022-ben
Forras: Http10
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11. dbra: Mako6 kornyéki hémérséklet 2023-ban
Forras: Http10

3.2. A vizsgalatba bevont 0szi buza fajta leirasa

A SY Falado a Syngenta legszélesebb korben termesztett, malmi (B1-B2) mindséget
képviseld fajtaja. Rendkiviil jo kinézetli szalkas kalaszokat képez, az aktualis fajtakinalat koziil
az egyik legmagasabb terméspotenciallal és kivalo stabilitassal rendelkezik. Vizsgalati adatokat
figyelembe véve évrol évre a legmagasabb hozamot produkald fajtak kozé sorolhatjuk, nem
csak belsds, de fiiggetlen kisérletekben is minden évben bizonyit, ezt annak is lehet kdszonni,
hogy korai fajta és nagy ellendllo képességgel rendelkezik a megd6léssel, valamint a
betegségekkel szemben. E feltételek mellett garantalt a j6 mindség. Ellendllo a kiilonb6zo
levélen és kaldszon fellelhetd betegségekkel szemben, viszont az esdben dusabb iddjarasi
koriilmények esetében eldéfordulhat szeptoérids pelyvabarnulés tiinete. Korai tipusu fajtijanak
koszonhetden nem éri erdteljes napsugarzas nyar elején. Erds bokrosodasra képes, megbizhatd
a télallosaga. Hektaronként 4 vagy akdr 4,5 milli6 csira az optimalis csiraszam.
Novénymagassaga atlagos. Fehérje tartalma altaldban 12 vagy akar 13,5 szazalék, fehérje
mindsége rendkiviil jo, farinograf értékei pedig nagyok. A GOSZ-VSZT-NAK
Posztregisztracids Fajtakisérletében 2022-ben a korai fajtak kategéridban 3. helyezést ért el

(Http5).
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3.3. Vizsgalt kisérleti tablak fenologiai valtozasai

Az évek alatt tobb rendszer is sziiletett, amelyek alkalmazasaval be tudjuk kategorizalni az
Oszi buza novekedési és fejlédési fazisait. 3 rendszert emlitenek a szakirodalmak: a Haun, a
Feekes és a Zadoks. A felsoroltak kozott a Zadoks a legjobban ismert (Http16). Emiatt a Zadoks
rendszert vettem alapul, az 6szi buza fejlodési szakaszainak elnevezéséhez. A 12-17. dbrakon
a 2022/2023-as kisérleti tablakon az 6szi buza kiilonbozd fejlodési szakaszait kovethetjiik
nyomon: a 12. dbran a csirdzasi, a 13. abran a kelés-bokrosodasi, a 14. dbran a szarbaindulasi,
a 15. abran a tejesérési, a 16. abran pedig a viaszérési fazisban levo 6szi bliiza dllomany lathato.

A 17. abran az érett 6szi blza dllomény aratasa lathato.

12. abra: Oszi buza csirazasi fazisa kozelrdl és tavolrol a 2022/2023-as kisérletben
Forras: Sajat foto
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13. abra: Oszi buza kelés-bokrosodasi fazisa a 2022/2023-as kisérletben
Forras: Sajat foto
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14. abra: Oszi buza szarbaindulési fazisa a 2022/2023-as kisérletben
Forras: Sajat foto

15. abra: Oszi bliza tejesérési fazisa a 2022/2023-as kisérletben
Forras: Sajat foto
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16. abra: Oszi buza viaszérési fazisa a 2022/2023-as kisérletben
Forras: Sajat foto

17. abra: Az érett 6szi buza allomany aratdsa a 2022/2023-as kisérletben
Forras: Sajat foto
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3.4. A 2021/2022-es kisérlet
Csongrad-Csanad varmegyében, Igas kornyékén egy 15,4 hektaros tabla harom részre lett
osztva. Talajvizsgalati eredmények alapjan, a tablan szinte egyforman voltak elosztva a

tapanyagok, a tablan beliil nem voltak szamottevd kiilonbségek.

A tablan az elévetemény napraforgd volt, betakaritds utan tarlohantas lett végezve rajta.
Szeptember elején altalajlazitast végeztiink rajta 40 cm mélyen, majd a talaj el lett munkalva.
Hektaronként 200 kg Osszetett mitragya (NPK 6-12-24) lett kijuttatva, ami be lett dolgozva a
magagykészitéssel egylitt Waderstadt agressive nehéz kombinatorral, majd 2021. oktober 8-an

4 milli6 csiraval SY Falado fajtaji buza lett elvetve.

Mikor a névény harom leveles korba 1épett, 2 I/ha Legato trio gyomirtdszer lett ra kijuttatva.
A kiilonboz6 kezelési stratégiadknal a tabla mindharom részére egyarant 140 kg/ha nitrogén

hatdéanyag lesz kijuttatva, a csak a kijuttatds modszere €s formaja fog eltérni.

3.4.1. Az 1. kezelési stratégia
A 15,4 hektar tablanak ezen 5 hektaros részébe haromszor lett kijuttatva nitrogén: kétszer
folyékony, egyszer pedig szilard formaban. Ezeken feliil, mint az §sszes tobbi tablarészben,

alap mitragyazas tortént (200 kg/ha), amiben 12 kg/ha nitrogén hatéanyag volt.
e 2021.november 15.: 100 liter/ha 30%-os nitroszol lett kijuttatva, ami 39 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg.
(100 liter/ha = 130 kg/ha nitroszol, 130 kg/ha x 0,3 = 39 kg/ha)

e 2022. februar 5.: 250 kg/ha ammonium-szulfat lett kijuttatva, ami 50 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak és 60 kg/ha kén hatéanyagnak felel meg.

e 2022. marcius 5.: 100 liter/ha nitroszol lett ismét kijuttatva, ami szintén 39 kg/ha

nitrogén hatéanyagnak felel meg.

fgy 6sszesen 140 kg/ha nitrogén hatéanyag és 60 kg/ha kén hatoanyag lett kijuttatva.

3.4.2. A 2. kezelési stratégia
A 15,4 hektar tdblanak ezen 5 hektaros részébe kétszer lett kijuttatva nitrogén: egyszer
folyékony ¢és egyszer szildrd formaban. Ezeken feliil, mint az sszes tobbi tablarészben, alap

miitragyazas tortént (200 kg/ha), amiben 12 kg/ha nitrogén hatéanyag volt.

e 2022. februar 5.: 250 kg/ha ammonium-szulfat lett kijuttatva, ami 50 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak és 60 kg/ha kén hatdéanyagnak felel meg.
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e 2022. marcius 5.: 200 liter/ha 30%-o0s nitroszol lett kijuttatva, ami 78 kg/ha

hatéanyagnak felel meg.

fgy 6sszesen 140 kg/ha nitrogén hatéanyag és 60 kg/ha kén hatoanyag lett kijuttatva.

3.4.3. A 3. kezelési stratégia
A 15,4 hektar tablanak ezen 5,4 hektaros részébe szintén kétszer lett kijuttatva nitrogén:
mindkét alkalommal szilard formaban. Ezeken feliil, mint az Gsszes tobbi tablarészben, alap

miitragyazas tortént (200 kg/ha), amiben 12 kg/ha nitrogén hatéanyag volt.

e 2022. februér 5.: 300 kg/ha ammonium-szulfat lett kijuttatva, ami 60 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak és 72 kg/ha kén hatdéanyagnak felel meg.

e 2022. marcius 6.: 260 kg/ha pétiso lett kijuttatva, ami 68 kg/ha nitrogén hatdéanyagnak

felel meg.

fgy 6sszesen 140 kg/ha nitrogén hatéanyag és 72 kg/ha kén hatoanyag lett kijuttatva.

3.5. 2022/2023-as kisérlet
Csongrad-Csanad varmegyében Mako-Rakos kdrnyékén egy 10,5 hektaros tabla két részre
osztott teriilete, illetve egy tdle kb. 500 méterre talalhato, 4,6 hektéros teriilet lett kivalasztva a
kisérlet elvégzéséhez. Ezek a teriiletek a 18. abran lathatoak. Talajvizsgélati eredmények

alapjan, a tablakon szinte egyforman voltak elosztva a tdpanyagok.

A tablékon az eldvetemény napraforgo volt, betakaritis utan tarlohantas lett végezve rajtuk.
Szeptember elején altalajlazitast ezlttal nem végeztiink rajtuk, mivel ebben az évben az adott
teriilet a szarazsadg miatt nem volt megfeleld az altalajlazitashoz. Hektaronként 100 kg 6sszetett
mitragya (NPK 6-12-24) lett kijuttatva, ami be lett dolgozva a magagykészitéssel egytitt
Horsch Terrano MT mulcskultivatorral 18-20 cm mélyen, majd 2022. oktdber 8-an 4 millid
csiraval SY Falado fajtaju btza lett elvetve. Mikor a névény harom leveles korba 1épett, 2 1/ha
Legato trio gyomirtdszer lett rd kijuttatva. A kiilonb6z6 kezelési stratégidknal mindharom
teriiletre egyarant 142 kg/ha nitrogén hatéanyag lesz kijuttatva, a csak a kijuttatds modszere és

formaja fog eltérni.
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18. abra: A 2022/2023-as kisérlet harom kezelési teriilete
Forras: Sajat kép a John Deere Operations Center™ rendszerbol

3.5.1. Az 1. kezelési stratégia
e 2022. szeptember 23.: 100 kg/ha NPK lett kijuttatva, ami 6 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg.

e 2022.november 12.: 156 kg/ha 30%-0s Nitroszol lett kijuttatva, ami 46,8 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg.

e 2023. februar 1.: 80 kg/ha Kieserite lett kijuttatva, ami 20 kg/ha MgO ¢és 41,6 kg/ha
SOs hatéanyagnak felel meg.

e 2023. februar 6.: 100 kg/ha 46%-o0s karbamid lett kijuttatva, ami 46 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg

e 2023. marcius 2.: 154 kg/ha 30%-os Nitroszol lett kijuttatva, ami 43,2 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg

fgy osszesen 142 kg/ha nitrogén hatdanyag lett kijuttatva.

3.5.2. A 2. kezelési stratégia
e 2022. szeptember 23.: 100 kg/ha NPK lett kijuttatva, ami 6 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg.

e 2022.november 12.: 156 kg/ha 30%-0s Nitroszol lett kijuttatva, ami 46,8 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg.

e 2023. februdr 1.: 80 kg/ha Kieserite lett kijuttatva, ami 20 kg/ha MgO ¢és 41,6 kg/ha
SOs hatéanyagnak felel meg.
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e 2023. februar 6.: 100 kg/ha 46%-o0s karbamid lett kijuttatva, ami 46 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg

e 2023. marcius 13.: 160 kg/ha 27%-os Pétiso lett kijuttatva, ami 43,2 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg

fgy 6sszesen 142 kg/ha nitrogén hatoanyag lett kijuttatva.

3.5.3. A 3. kezelési stratégia
e 2022. szeptember 23.: 100 kg/ha NPK lett kijuttatva, ami 6 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg.

e 2023. februdr 1.: 80 kg/ha Kieserite lett kijuttatva, ami 20 kg/ha MgO ¢és 41,6 kg/ha
SOs hatéanyagnak felel meg.

e 2023. februar 6.: 150 kg/ha 46%-o0s karbamid lett kijuttatva, ami 69 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg

e 2023. marcius 13.: 248 kg/ha 27%-o0s Pétisé lett kijuttatva, ami 67 kg/ha nitrogén
hatéanyagnak felel meg

fgy 6sszesen 142 kg/ha nitrogén hatoanyag lett kijuttatva.

3.6. Nitrogén hatéanyag Kijuttatasok idozitése
Annak érdekében, hogy a dolgozatom 2.8-as fejezetében targyalt nitrogén veszteség
minimalis legyen, valamint a kdrnyezeti terhelést csokkentsiik, a meghatdrozott nitrogén
hatéanyag adag tobb kijuttatasi dozisra lett szétbontva. A feltételezésem az volt, hogy a
tobbszori, kisebb dozisok optimalis iddpontban vald kijuttatasaval csdkkenteni lehet a nitrogén
kimosodasat és egyéb modon valé kikeriilését a talajbol. igy a kijuttatott nitrogén mennyiségek
hatékonyabban fejtik ki hatdsukat, mivel 6sszességében a novény tobb tapanyagot tud felvenni

novekedése soran.

Dolgozatom 2.1-es fejezetében bemutatott, Pepd (2019) altal kozolt diagram alapjan
készitettem el 19. abrat, melyen a buza elméleti nitrogén felvételi potencialja lathatd, vele
parhuzamosan bemutatva a kisérletekben meghatarozott sszesitett nitrogén dozisok iddzitését.
Mind a 2021/2022-es, mind a 2022/2023-as kisérlet soran, az 1. kezelési stratégia esetében ezen
kijuttatasi iddzitéseket kovettiik.

Az 6szi mitragya kijuttatassal biztositottuk, hogy a ndvénynek télen is rendelkezésére

alljon elég tapanyag, hogy biztonsagosan kicsirdzhasson. Mivel a buza +1 °C felett fejlodik
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(Hunyadi et al., 2017), igy amikor az id6jaras engedte a novénynek a nodvekedést,

rendelkezésére allt megfelelé mennyiségili tapanyag a talajban.
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— Az Oszi bliza nitrogén felvételi potencialja

® A kisérletek soran kijuttatott nitrogén hatdanyag 0sszesitett mennyisége és azok
kijutatasi idépontjai

19. abra: Az dszi buza nitrogén felvételi potencialja és a kisérletek soran kijuttatott hatéanyag
Osszesitett mennyisége, valamint azok kijuttatasi idépontjai
Forras: Sajat szerkesztés Pepo (2019) alapjan
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A 2021/2022-es kisérlet eredményei
Az elso kezelési stratégia esetében 5,2 t/ha, a masodik kezelésnél 4,6 t/ha, mig a harmadik
kezelésnél 3,8 t/ha lett a teriiletenkénti hozameredmény. A megfeleld géppark, valamint
térinformatikai felszereltség hianyaban errdl a kisérletrdl részletesebb kimutatdsokat nem
tudunk késziteni, szemben a masodik (2022/2023-as) kisérlettel, ahol részletesebb adatokkal

rendelkeziink.

A nagyobb terméseredmény nem feltétleniil jelenti azt, hogy a profit is ezzel egyiitt
megnovekszik. Az 1. tdblazatban az Agrarkdzgazdasagi Intézet (Http19) altal kiadott, adott évi
atlag mitragyaarak alapjan kiszdmitott 1 tonna/hektar termésre forditott koltségek lathatdak.
Csak azok a mutragyak vannak itt szdmitasba véve, amelyek a kiilonb6zd kezelési stratégiak
kozott eltértek. Az 1. tdblazat alapjan kijelenthetjiik, hogy az 1. kezelési stratégia esetében volt
a legkisebb anyagi raforditas hektaronként egy tonna termés megtermeléséhez, emellett ekkor
értik el a legmagasabb terményhozamot is, igy kijelenthetd, hogy gazdasagilag ez a

legoptimalisabb stratégia a vizsgalt harom stratégia koziil.

1. tablazat: A 2021/2022-es kisérlet 0konomiai elemzése

2021/2022-es kisérlet
Hektaronkénti koltségek | 1. kezelési stratégia | 2. kezelési stratégia | 3. kezelési stratégia |
Nitrogén miitragya 13 000 Ft 16 250 Ft 19 500 Ft
Kiltsége 16 250 Ft 72 800 Ft 65 000 Ft
36 400 Ft

Kezelés koltsége 15 000 Ft 10 000 Ft 10 000 Ft
Osszes koltség 80 650 Ft 99 050 Ft 94 500 Ft

Terményhozam 5,2 t/ha 4,6 t/ha 3,8 t/ha
1 tha termés nitrogen 15510 Ft 21533 Ft 24 868 Ft

miitragva koltsége

Forras: Sajat szerkesztés Http19 alapjan

4.2. A 2022/2023-as kisérlet eredményei
A 20. és 21. abran lathatoak a kisérlet hozamtérképei. Megfigyelhetd, hogy az 4tlagnal jobb
termésatlagu teriiletek z0ld szinnel, az 4tlagnal rosszabb hozameredményli teriiletek

narancssarga ¢s piros szinnel vannak megjelenitve.
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20. abra: A 2022/2023-as kisérlet 1. és 2. kezelési stratégidinak hozameredményei
Forras: Sajat kép a John Deere Operations Center™ rendszerbol

Forras: Sajat kép a John Deere Operations Center™ rendszerbol

Ezen adatokat a betakarit6 gép mérte, igy mind a hozamtérképen, mind a nedvességtartalom
térképen lehet egy minimalis mérési hiba, mely akkor Iéphet fel, mikor példaul a kombajn nem
teljes asztallal vagja a buzat. Ilyenkor kevesebbet mutat a térképen, igy vélhetéen a 20. abran
lathatd, 4% lefedettségli 0,1 t/ha, valamint a 21. abran lathaté 6% lefedettségii 0,2 t/ha
hozameredmény értékeket figyelmen kiviil hagyhatjuk.

Az 1. és 2. stratégia esetén az atlag terméshozam 5,8 t/ha volt. A 20. dbran z6ld szinnel
jelzett részeken, melyek az atlagnal magasabb terméshozamot jelzik, 6,7-9,5 t/ha volt mérve,
mig az atlagnal rosszabb hozameredményu teriileteken, melyek narancssarga és piros szinnel
vannak megjelenitve, a termésatlag 5,5 t/ha alatt volt. A 3. stratégia esetén 4,9 t/ha volt az

atlagos terméshozam.
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Fontos kiemelni, hogy a 20. és 21. abran az azonos szinek nem ugyanazon termésatlag
tartomanyokat jelzik. Mindegyik abran lathato a szinskala, mely segit dekodolni a szinek
mogott rejlé szdmadatokat. Leolvashatjuk, hogy a kiilonb6z6 kezelési stratégidkat termésatlag
alapjan rangsorolva az 1. kezelési stratégia hozta a legjobb eredményeket, ezt koveti a 2., majd

a 3. kezelési stratégia.

A 2. tablazatban az Agrarkozgazdasagi Intézet (Httpl9) altal kiadott, adott évi atlag
mitragyadrak alapjan kiszamitott 1 tonna/hektar termésre forditott koltségek lathatdak. Csak
azok a mitragyak vannak itt szamitasba véve, amelyek a kiilonb6zd kezelési stratégiak kozott
eltértek. A 2. tablazat alapjan kijelenthetjiik, hogy az 1. kezelési stratégia esetében volt a
legkisebb anyagi raforditas hektaronként egy tonna termés megtermeléséhez, emellett ekkor
értik el a legmagasabb terményhozamot is, igy kijelenthetd, hogy gazdasagilag ez a

legoptimalisabb stratégia a vizsgalt harom stratégia koziil.

2. tdblazat: A 2022/2023-es kisérlet 0kondmiai elemzése

2022/2023-as Kkisérlet
Hektaronkénti koltségek | 1. kezelési stratégia | 2. kezelési stratégia | 3. kezelési stratégia |
Nitrogén miitragya 43 680 Ft 43 680 Ft 34 500 Ft
Kiltsége 23 000 Ft 23 000 Ft 54 560 Ft
36 960 Ft 35200 Ft

Kezelés koltsége 15 000 Ft 15 000 Ft 10 000 Ft
Osszes koltség 118 640 Ft 116 880 Ft 99 060 Ft

Terményhozam 6,9 t/ha 5,2 tha 4,9 t/ha
1 tha termés nitrogen 17 194 Ft 22 477 Ft 20216 Ft

miitragva koltsége

Forras: Sajat szerkesztés Http19 alapjan
A 22. és 23. 4bran a teriileteken betakaritott 0szi biza a nedvességtartalmat lehet latni. A
fent mar emlitett mérési hiba miatt vélhetéen a 22. dbran lathatd, 2% lefedettségii 10,6%-0s

terménynedvességi értéket figyelmen kiviil hagyhatjuk.

Az 1. és 2. kezelési stratégia esetén az atlag nedvességtartalom 12%, mig a 3. stratégia
esetén 11,2% volt. Itt is fontos kiemelni, hogy a 22. és 23. dbran az azonos szinek nem
ugyanazon nedvességtartalom tartomanyokat jelzik. Mindegyik dbran lathato a szinskala, mely

segit dekddolni a szinek mogott rejlé szamadatokat.
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22. abra: A 2022/2023-as kisérlet 1. és 2. kezelési stratégidinak nedvességadatai
Forras: Sajat kép a John Deere Operations Center™ rendszerbol

Forras: Sajat kép a John Deere Operations Center™ rendszerbol
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A 2021/2022-es kisérlet kovetkeztetései
Ahogy a dolgozatom 3.1-es fejezetében bemutatott 9. abran latszodik, az akkori év nagyon
szaraz volt, a talaj alig kapott es6t. Ez alapjan azt az eredmény varhatam, hogy a folyékony
formaji mutragya hatékonyabb lesz a szilard mutragyahoz képest, mivel esd hidnyaban a
szilard nem tud kellden hasznosulni. Azt vartam tovabba, hogy minél tobbszor juttatunk ki
kevesebb mennyiségili hatdoanyagot, annal kevesebb lesz az elmosodott, kihasznalatlan nitrogén.
A Kkisérlet eredményei az elvartakhoz megfeleléen alakultak, az eredmények alatdmasztjak

kezdeti feltevések helyességét.

5.2. 2022/2023-as kisérlet kovetkeztetései

Ez a buzatabla, mar olyan (a 17. abran lathato) betakaritdo géppel lett aratva, ami képes
hozamtérkép készitéséhez, igy képesek vagyunk a hozambéli kiilonbségeket jobban atlatni.
Ennél a kisérletnél, ezt vettem alapul a konklizié levonasahoz. Tisztan lathatd, hogy azon a
terlileten, ahol marciusban pétis6, vagyis szilard nitrogén mitragya lett kijuttatva (2. és 3.
kezelési stratégia), ott alacsonyabb lett a terméshozam, mint ahol nitroszol, vagyis folyékony
nitrogén mutragya lett kijuttatva (1. kezelési stratégia). Ebben az évben tobb csapadék esett (a
9. ébran lathaté modon), mint az el6z0 évi kisérlet esetében, igy kovetkeztetésként levonhato,
hogy az esében dusabb iddjaras esetében is magasabb terméshozamot tudtunk elérni, ha inkabb

tobb folyékony nitrogén miitragyat hasznalunk.

A 20-21. és 22-23. abrékrdl leolvashatd, hogy azon a teriileten, ahol magasabb a
termésatlag, magasabb is volt a termés nedvességtartalma is. Ez alapjan arra kovetkeztetek,
hogy a termésmennyiség és a nedvességtartalom aranyossagban allnak egymassal. Maximum
2-2,5 % nedvességkiilonbség van a teriileten, ez a mennyiség pedig nem elég ahhoz, hogy nagy
mértékben befolydsolja a termény tomegét. Ez alapjan arra kovetkeztetek, hogy azokon a
terlileteken, ahol egészségesebb a novény (nagyobb a szar és a kalasz méret), nehezebben

szarad ki, mint ott ahol kevésbé vastagabb, teltebb a ndvény.

A Kite szerint ,,A megkésve kezdett betakaritas soran holtérésben 12% nedvességtartalom
alatt betakaritott bizanal a mindségi paraméterek jelentésen romlanak™ (Http13). Mivel az 1.
kezelési stratégia esetében, ahol a minél tobbszori kijuttatds elvét kovettiik, 12%-nal nagyobb
volt a termés nedvességtartalma, igy ezen szempont alapjdn a vizsgalt harom kijuttatési

stratégia koziil az 1. kezelési stratégia tekinthetd a legoptimalisabbnak.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az utobbi években a miitragyaarak rendkiviil novekedd tendenciat mutatnak, igy a
mezdgazdaszoknak egyre jobban oda kell figyelniiik arra, hogy a terméfoldjeikre mekkora
mennyiségben juttassanak ki tdpanyagot. Ezen gazdasagi szempontok mellett egyre nagyobb

figyelmet kap tovabba a fenntarthatosag és kornyezetvédelem témakore is.

Dolgozatomban az 0Oszi blUza (Triticum aestivum) termesztése esetében a nitrogén
hatdéanyag kijuttatasara fokuszaltam. F6 célom az volt, hogy megtaldljam, miként lehet a lehetd
leghatékonyabb moédon kijuttatni a nitrogén tartalmia mitragyakat. Két, kiilonb6zdé évben
zajlott, sajat gazdasagban végzett kisérlet eredményeit hasonlitottam 6ssze, melyek soran ugy
valasztottam meg a kiilonbozé mitragyak kijuttatasainak id6pontjat, halmazallapot- és

hatéanyag formajat, hogy minél hasznosabb kovetkeztetéseket sziirhessek le beldliik.

Ahhoz, hogy a kisérletben megfeleléen vélaszthassam ki a paramétereket, eldszor
szakirodalmi kutatast végeztem. Az attekintésben tobbek kozott bemutattam az 6szi buza
elméleti nitrogénfelvételi idészakait, illetve adott id6szakokban a felvett mennyiségét. Ennek
tudatdban a miitragya kijuttatasi idépontokat a kisérleteimben ehhez igazitottam. Célom az volt,
hogy a buza hozz4 tudjon férni a nitrogénhez a megfeleld formaban akkor, amikor annak
legnagyobb sziiksége van rd, ezzel csokkentve a dolgozatomban bemutatott nitrogén
veszteségeket, ezaltal a kornyezetre gyakorolt karos hatasat. Igyekeztem olyan megoldasokat
talalni, amik nem csupan a veszteségeket csokkentik, de a buza nitrogénfelvételét hatékonyan

meg is novelik.

A kisérletek soran a modern, precizios gazdalkodasi eszk6zok lehetové tették, hogy az
eltérd eredmények konnyedén elemezhetévé valjanak. A betakarito gép altal készitett
hozamtérképek, valamint nedvességtérképek atfogdbb, atlathatobb képet adtak az eltérd
mitragya kijuttatdsi modok hatasairél. A kapott eredményeket az adott év iddjarasi
koriilményeivel is Osszehasonlitottam, melybdl tovabbi hasznos kovetkeztetéseket tudtam

levonni.

A kisérleteket két kiilonboz6 évben, évenként 3-3 kiillonbozd kijuttatasi stratégiaval
végeztem el. A két kiillonbozd évben megvalosulod kisérletek, az idéjarasi viszonyokon kiviil
szinte minden feltételben megegyeztek. A kisérleteim eredményei azt a hipotézist igazoltak,
hogy a nitrogén mitragyak minél tobbszori kijuttatasaval, illetve a kijuttatasi forméak kozil a
folyékony (nitroszol) mitragyaval valo kijuttatdssal magasabb terméseredményt vagyunk
képesek elérni mind csapadékban dasabb, mind szarazabb évjaratok esetén is. Ez azért volt

varatlan, mivel azt feltételeztem, hogy a szilard miitragya jobban tud hasznosulni a nagyobb
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csapadék altal felaztatott talajban, mint a folyékony miitragya, amely a nedvesebb talajban
konnyebben lemosddhat. Ezen eredmény azt is bizonyitja, hogy ha a folyékony miitragyat
megfeleld mennyiségben, tobb dozisban juttatjuk ki, akkor elkeriilhetd a nitrogén veszteség

veszélye.

A kisérletek soran az §szi mitragya kijuttatassal biztositottuk, hogy a novénynek télen is
rendelkezésére alljon elég tapanyag, hogy biztonsagosan kicsirazhasson. Mivel a btiza +1 °C
felett fejlodik, igy amikor az id6jaras engedte a ndvénynek a novekedést, rendelkezésére allt
megfeleld mennyiségli tdpanyag a talajban. A tovabbi kijuttatasokkor azért preferaltuk a
nitroszol (UAN) oldat hasznalatat, mivel az tartalmaz nitratot, ammoéniumot, illetve
karbamidot. A nitrat gyors nitrogén utdnpo6tlast biztosit a ndvénynek, az ammoénium ennél
viszont kissé lassabban biztosit tipanyagot. Ezen feliil, mivel a karbamidnak még a talajban at
kell alakulnia ahhoz, hogy a ndvény szamdra felvehetdvé valjon, ez biztositja leglassabban a
ndvény szdmara a nitrogén felvételt. Ezaltal egyszerre biztositunk az §szi bliza szamara gyors,
illetve hosszitava nitrogénellatast is. Igy a tapanyagellatast - a dozisok megfeleld idében valo

kijuttatasa esetében - a buza nitrogénfelvételi gorbéjére pontosan ra tudjuk illeszteni.

Osszességében elmondhatd, hogy a kisérlet sordn legoptimalisabbnak itélt 1. kezelési
stratégia —mely sordn tobb, kisebb mennyiségli hatéanyagot juttattunk ki folyékony
formaban — alkalmazasdval nemcsak gazdasagilag érhetiink el jobb eredményt, hanem a
kornyezetvédelem szempontjabol is felelds dontést hozhatunk. A magasabb hektdronkénti
terméshozammal garantalhatjuk az orszdg és a kornyezé régiok élelmiszerellatdsanak

biztonsagat, valamint az alacsonyabb raforditasi koltségekkel gazdasagunk profitabilitasat is.
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- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyudjtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyviri repozitori rendszerében.

Kelt: 2023 év A _hé _O& nap
\

w ’\a

Hallgato aldirdsa

' A megleledd dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torkendd.
T A megfeleldd dolgorattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.

41



10.2.Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

TE 3&5 ADP‘\ m (név) (hallgaté Neptun azonositdja: CiM Y39 )

konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot! sttekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairél
tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom’.

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

Kelt: _ 20273 év 1. he % nap

Du M6 s

belsé konzulens

* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
‘ A megfelel§ alahuzandd.
' A megfelelG alahtzando.
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