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I. Bevezetés és célkitiuzések

1.1. A szakdolgozat célkitiizései:

Napjainkban egyre nagyobb problémat okoz a termdtalajaink folyamatos pusztuldsa. A
hiradd.hu, egy 2023.08.10.-én megjelent cikkében szakemberek arrdl szdmolnak be, hogy a
talajainkban a talaj élet a 40 évvel ezel6tti mérésekhez képest 40%-kal csokkent, melynek oka
a nem megfeleld talajmiivelés, a thlzott miitragya hasznélat és a talajaink takaras nélkiil
hagyédsa. Ennek kovetkeztében a szél, valamint viz er6zid altal folyamatosan csokkenti

termdOtalajaink termdrétegének vastagsagat ezaltal termdoképességét is.

A kovetkezd években véleményem szerint a foldmiiveléssel foglalkozoknak megoldast kell
talalni arra, hogy az eddig bevaltnak hitt miivelési rendszert hogyan formaljuk at Ggy, hogy
csokkentsiik a talajmiivelést, és ezaltal Orizziikk meg a talajaink nedvességtartalmat, valamint
hogyan csokkentsiik a miitragyahasznalatot, hogy megdvjuk kornyezetiinket oly moédon, hogy
a hozamaink nem csokkennek. Valamint a legfontosabb, hogy a talajélet ujra nagymértékben

jelen legyen a term6foldjeinken.

Manapsag sok kisérlet zajlik azzal kapcsolatban, hogy termétalajink tapanyag szolgaltato
képességét ¢és a talajéletet, hogyan Orizzilk meg, vagy esetlegesen javitsuk alternativ
megoldasokkal a miitragyazéas és mas kornyezet szennyezd hatasok csokkentése érdekében.
Nagyon j6 célt szolgalnak erre a pillangoés viragh ndvények, amelyek szimbidzisban élnek a
rhizobium baktériummal. A rhizobium nitrogén megkotd képessége mar évtizedek oOta ismert
¢s jellemz0 ré, hogy képes a 1égkori nitrogén megkotésére, ezaltal gazdagitja a talaj nitrogén

tartalmat.

A t6bb éves novénytermesztoi tapasztalatom soran mar az elsé években tapasztaltam, hogy
a monokulturéds termesztés hogyan csokkenti az éves terméshozamot paprikaiiltetvényben az
egyoldalu tdpanyagfelvétel miatt. Emiatt arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy vetésforgoban
fogok dolgozni méghozzd 0gy, hogy fokozzam ezzel a talajaim termdéképességét ¢és
tapanyagtartalmat, valamint noveljem a talajlakdo hasznos mikroorganizmusok szdmat az

altalam muvelt tertileteken.

Ezért dontdttem ugy hogy elvégzek egy kisérletet azzal kapcsolatban, hogy a rhizobium
baktérium esetében, hogyan lehet elérni a leheté legmagasabb nitrogénmegkotést egy
tenyészidd alatt. A kisérletben a legfontosabbnak az optimalis hdmérsékletet és vizellatast

tartottam vizsgalni, mivel ezeket a tényezOket all moédunkban a legnagyobb mértékben



befolyasolni. Ennek kdvetkeztében két foliasatorban allitottam be a kisérletem, melyek koziil
az egyikre arnyékolo raschel halot huztam, ami miatt a talaj- és 1éghdmérsékleten feliil a talajok

viztartalma és a ndvények vizfelvételi dinamikaja is kiilonbzd volt.

Koztudott, hogy a babot érdemes csemegekukoricaval tarsitva vetni, mivel a kukorica széra
jo tamrendszerként szolgdl a bab szamdra. Kisérletemben egy ilyen ndvénytarsitds mellett
vizsgéltam a bab gyokerén €16 rhizobium nitrogén megkotd képességét, valamint figyelmet
forditottam arra is, hogy a kiilonboz6 ho- és vizellatds mellett mekkora lesz a biomasszéja az
emlitett novényeknek, majd ezt frissen ledaralva a talajba visszajuttatva mennyi tdpanyaggal

gazdagitotta ezeket a talajokat.

A kisérlet soran valaszt akartam kapni arra a kérdésre, hogyha a csemegekukorica mellé
tarsnovénynek babot vetiink az milyen hatassal lesz a csemegekukorica fejléddésére és
terméshozamadra, valamint legféképp kivancsi voltam arra, hogy a bab, mint nitrogénmegkotd
pillang6s és a kukorica visszaforgatott szarmaradvanya mennyi tdpanyagot hagy maga utan a
talajban a kovetkezd novény szamara. Célom volt, hogy a mért adatokbol eldonthessem, hogy

a két termesztéstechnoldgia tekintetében melyiket lesz célszerli alkalmazni a tovabbiakban.



II Szakirodalmi Attekinté

2.1. A csemegekukorica okologiai igényei és tapanyagigénye, valamint termesztésének

jelentosége

Magyarorszagon a kukorica a szant6foldi novények koziil a legnagyobb teriiletet foglalja el.
Szerepe a mezdgazdasagban meghatarozé. Terméteriilete elterjedésétdl szinte allanddan nétt
¢s az 1930-as-40-es években mar a szantdteriilet 20%an termesztettiink kukoricat. A kukorica
termoteriiletének nagysagaval parhuzamosan nétt a termésatlag €s a masodik vilaghabora utan
a termés orszagos atlagban 2,2 t/ha-rol az 1980-as évek elején meghaladta a 6 t/ha-os atlagot.

(Nagy, 2007)

A kukorica fajok koziil a csemegekukoricat feldolgozasa ¢és felhasznalasa miatt a
z0ldségnovények kozé soroljak, azonban termesztése a szant6foldi novények kozé illeszkedik
be, mely addédik jelentds vetésteriiletébdl. Europaban a vetésteriiletet tekintve hazank az
¢lmezdnyben helyezkedik el, mintegy 25.000 ha koriili teriileten folyik termesztése.
Csemegekukorica exportunk konzervben meghaladta a 60.000 tonnat, mélyhitott
csemegekukorica exportunk is elérte a 30.000 tonnat. A névény gazdasagi értékét noveli, hogy

rovid tenyészideje miatt masodvetésben is termeszthetd.(httpl)

A kukorica hdigényes novény. A magvak csirdzdsahoz legalabb 8-10 °C sziikséges.
Fejlodése 22-25 °C-on a legkedvezobb. 40°C felett a fejlodés rendellenessé valik. A
jovedelmezd kukoricatermesztés egyik alapfeltétele, hogy a juliusi hdmérsékleti atlag 21 °C

folott legyen, és éjszaka ne szalljon 14-15 °C ala. (Somos, 1983)

Sok vizet fogyaszt, de ez nem fejezddik ki a transzspiracios hdnyadosban. Transzspirdcios
egyiitthatoja 270 l’kg. Nagy mennyiségli szerves anyag, jelentds szemtermés, szar- ¢€s
levélmennyiség eldallitasara képes. Ebben a vonatkozasban a kukorica jobban hasznositja a
felvett vizet, mint a gabonafélék barmelyike. Nagy vizigényét Magyarorszdgon a természetes
csapadék altaldban nem elégiti ki. Kiegészitésként 500-600 mm csapadéknak megfeleld
ontozovizet kell kijuttatni. Vizfelhaszndlasanak kritikus iddszaka a cimerhanyést megeldz6 egy
honappal kezdddik €s a virdgzas befejezéséig tart. Ez a magyardzata annak, hogy hazankban a

kukorica vizigényének kielégitése a juliusi idoszakban a legfontosabb. (Somos, 1983)

Tragyazassal gondoskodunk a novények altal felhasznalt anyagok potlasarol, ontdzéses

termesztésnél vagy csapadékban gazdag vidéken a mélyebb rétegekbe mosott anyagokrol is.



Egy hektarrol 50q 72% vizet tartalmazo, vagott szemet hoz6 csemegekukorica termés szarral
¢és levelekkel egyiitt mintegy 100 kg nitrogént, 20 kg foszfort, és 100kg kaliumot, kisebb
mennyiségben kalciumot és magnéziumot, nyomokban pedig sok olyan elemet vesz ki a
talajbol, melyekbdl nagyon kevés sziikséges, de hianyukban nincs normadlis fejlodés. A
kukorica levelei jelzik, ha a novény valamelyik elembdl nem kapja meg a kell6 mennyiséget és
a hidnyon fejtrdgydzassal enyhithetiink. Veteményeskertekben a talajerd fenntartasara
négyzetméterenként 4-5 kg istallotragya vagy dusitott tézeg, Sdkg pétiso, 8dkg szuperfoszfat
¢és 6dkg 40%-os kaliso ajanlhato. (Daniel, 1978)

Magyarorszdgon 1957-ig 70x70 cm-es tenyészteriiletet alkalmaztak. 1957-1960 kozott
70x50 cm-re csokkent a tenyészteriilet, ami 12—18%-0s terméstobbletet eredményezett. Késobb
ez 50x50 cm és 70x40 cm volt, ami 20-25%-os tobblettermést hozott. 1960-t61 hosszl idon at
alkalmaztak jo termékenységii és vizgazdalkodasu talajokon az 50x40 cm ¢és a 7030 cm-es
vetésmodot, amely az eldbbiekhez képest is 9—10%-os terméstobbletet adott (Palovics és

Sarvari, 2006).

2.2. A bokorbab 6kologiai igényei és tapanyagigénye, valamint termesztésének jelentosége

A bab szanto6foldi termesztése a hazai fogyasztas €s az exportlehetdségek szempontjabol is
nagy jelentdségli. A multban a kiilfoldi orszagok a hazai termesztésii babot kiillondsen
maganhaztartasok szamdara, napjainkban pedig elsdsorban konzervgyari feldolgozasra
vasaroljak. A szarazbab termesztésnek hazankban évtizedes hagyomanyai vannak. Az 1931-
1940. évek atlagaban a babot foterményként 6000 hektaron termesztették a koztesvetés tertilete

kb. 300 ezer hektar volt. Az dssztermés évente mintegy 60-65ezer tonnat tett ki.(Toth, 1979)

Jelentésége Eurdpaban és Magyaroroszagon az elmult években fokozatosan ndtt.
Koszonhetden annak, hogy a termék jo étrendi hatasaval, izével és kaloriaszegény taplalkozasi
értékét tekintve kifogastalan élelmiszer, valamint annak hogy a termesztése teljesen
gépesithetd, ezért kézi munkaerst nem igényel. Etkezési értékein til jelentdségét fokozza, hogy
gyokereivel a levegd nitrogénjét megkdtni képes Rhizobium baktériumok szimbidzisban €lnek.
Ezek a vegetacio felében ellatjadk a novényt nitrogénnel, a termésérés utan a baktériumok
folytatjak tevékenységiiket, de az ebben az iddszakban megkotott nitrogént a ndvények mar
nem veszik fel, igy hektdronként kozel 100kg N hatéanyagot hagynak maguk utan. (Némethiné
Uzoni — Ertseyné Peregi 2009)



Sok meleget kivan. Fejlédése a kukorica ¢és a sz0l6 foldrajzi Gvezetében a legjobb.
Optimalis héigénye 22+7 °C. Eréskor a homérséklet 25 °C folé is emelkedhet karos
kovetkezmény nélkiil. (Somos 1983)

A hé és vizigénye szoros Osszefliggésben van, mert hidba elégitjiik ki hdigényét, ha kevés
vizet kap, vagy alacsony a pératartalom a bab nem kot jol és kevés a termése is. Vizigénye,
Osszefiiggésben a hdigénnyel nagy. Csak ontozéssel termeszthetd biztonsaggal. Két kritikus
id6szak van, amikor sok vizet kivan. Az egyik a kelés iddszaka, a masik a kotddés ideje.

(Katona Olah, 1978)

Az étkezési szarazbab tapanyagigényes novény, fajlagos tdpanyagigénye a termesztés
c€ljabol, a hasznalt fajtakbol és a tenyészidobdl adoddan eltér a zoldbabnal ismert értékektol.
Eredményes termesztésének feltétele a harmonikus tdpanyagellatas. A szarazbabtermelés soran
alapkovetelmény, hogy foszforbol 15mg, kaliumbol 20mg legyen 100 gramm talajban.
Kisérletek igazoljak, hogy a frissen tragyazott teriiletek adjak a legnagyobb szarazbab termést,
ezért 20-25 t/ha szervestragya felhasznalasa indokolt. Mint minden pillangosviragu ndévényen,
a bab gyokerein is magtaldlhatok a nitrogéngytiijtd baktériumok. Ennek ellenére a fejlodés
kezdetén a bab is igényli a mértékelt N-adagolast. A sziikséges nitrogénmennyiséget tavasszal

a talaj-elokészitéssel egyidoben juttassuk ki. (Toth 1979)

A bab vetésénél a kedvezd hatds nem mindig jelentkezik az elsé évben. Egy 1999-es
kisérletben korai és kései vetésidejli krotalaria (Crotalaria ochroleuca G. Don.) utdn az elsé
évben mind a babnal, mind a kukoricanal terméscsdkkenést mértek, a masodik évben viszont
termésnovekedést tapasztaltak. A kukorica 39%-kal, a bab 23%-kal tobbet termett. A kisérletet
végzOk magyardzata szerint a nagymennyiségli szervesanyag elsé évben hatraltatta az
utovetemény fejlodését, és a pozitiv hatds csak a masodik vegetacio soran érvényesiilt. A
pillang6sok altal gyiijtott nitrogén jelentds, akar 118-269 kg/ha is lehet. Egy masik kisérletben
2006-ban bizonyitottak, hogy pillangds zoldtragyandvények utan alig, vagy egyaltalan nem
kellett mutragyat kijuttatni a csemegekukorica ald. Kreybig 1955-ben végzett szdmitasai
alapjan a pillang6s zoldtragyazas 22-30 t/ha zoldtomeget szolgaltat, amiben 40-80 kg nitrogén
van. Ez 200-400 kg pétisoval egyenérteki.(http)

Egy kisérletben az el6vetemények hatasat vizsgalva azt tapasztaltdk, hogy a
csemegekukorica/borso eldveteményl teriileteken nagyobb volt az dsszes-, a nitrifikdlo és az

ammonifikal6 baktériumok szama, valamint a szacharaz ¢és dehidrogendz enzimek aktivitasa.

(http)



2.3. A nitrogén jelentosége a novénytermesztésben és a termdéfold nitrogénforgalma

A nitrogén a legfontosabb ndvényi tdpelem, leginkabb a vegetativ novekedésre van hatésa.
Az Osszes tapelem koziil a novényeknek nitrogénre van legnagyobb mennyiségben sziiksége.
Foldiinkén a nitrogén-forrast a 1égkori nitrogén jelenti. E nitrogén a bioldgiai korforgésba,
természetes modon csak mikroorganizumok altal kotott N utjan 1éphet be. A termesztett,
magasabb rendi ndvényeink tehdt nitrogénhez nem tudnak hozzajutni, ugyanis ennek

megkdtésére csak igen kevés szervezet képes.(Varga S. )

A talajok nitrogénkészletének kb. 95%-a szerveskotésben taladlhatd, az igy kotott
mennyis€ég mintegy 25-40%-a alfa-amino nitrogén, masik része pedig aminocukrok,
aminosavak €s egyéb szerves vegyiiletek forméjaban mutathato ki. A szervetlen N formak koziil
az ammonium ¢s a nitrat fordul eld nagyobb mennyiségben, mig nitrit csak rovid ideig,
intermedierként mutathato ki. Az ammonium-ion pozitiv toltése révén a talajasvanyokban is
megkdtddhet, adszorbedlodhat, mig a nitrat negativ toltése révén arid talajokon nem kotodik
meg, ami azt is jelenti, hogy pozitiv vizmérleg esetén a vizzel a gydkérzonat elhagyva mélyebb

talajrétegekbe mosddhat.(Németh T)

1. abra: A talaj nitrogénforgalma (forras: Phylazonit Kft. 2012-2015)
(1. légkori nitrogén, 2. szabadon €16 nitrogénkotd baktériumok, 3. oldott nitrat és ammonium, 4. ndvényi nitrogénfelvétel, 5. allat, 6. szerves
tragya, 7. ndvényi és allati maradvanyok, 8. gyokérglimd nitrogénko6td baktériumokkal, 9. nitrogénmiitragya, 10. baktériumtragya, 11.

ionizalt 1égkori nitrogén 12. pillangds viraga névény, zold nyil: nitrogénnyereség, piros nyil: nitrogén veszteség)



Termesztett ndvényeink termésszintjét a harmonikus tapelemellatas biztositja, a tapelemek
koziil pedig a legnagyobb mennyiségben a nitrogén sziikséges a névények szamara. Fontos,
hogy a termésképzés szempontjabol jelentds idészakokban elegendd a ndvények szamara
felvehetd nitrogén alljon rendelkezésre. A talajok Osszes nitrogéntartalma 0,02-0,4 kozott
ingadozhat. A miivelt rétegben az Osszes nitrogénnek tobb mint 95 szézalékban szerves
kotésben van jelen, ennek mennyisége a humusztartalommal aranyos. A novények a talaj 6sszes
nitrogéntartalmdnak azonban csak tort részét képesek hasznositani. Ezek a szervetlen
nitrogénformék, a nitrat (NO3") és az ammonium (NH4"). A talaj szerves nitrogéntartalma a
mikroszervezetek tevékenysége révén alakul a&t szervetlen nitrogénné. A nodvények
nitrogénellatdsdban ugyanakkor a 1égkdri nitrogénnek is fontos szerepe van. A levegd
nitrogénjét a novények nem tudjak kozvetleniil hasznositani, csak a mikroszervezetek
kozremiikodésével valik hozzaférhetové, amelyek képesek ennek bioldgiai Gton torténd

megkotésére. (Phylazonit Kft. (2012-2015)

1. Nitrogén korforgas — talajt gazdagité folyamatok
A talaj nitrogén-tartalmat gazdagitd folyamatok:
e mitragyazas,
e szervestragyazas
o mikroszervezetek nitrogénkdtése — ami fokozhato a talajélet helyreallitasaval.
2. Nitrogén korforgas — és a nitrogén-veszteség
A talaj nitrogén vesztesége egyrészt pazarlas, masrészt szennyezés forrasa is lehet. Torekedni
kell arra, hogy a talajban csak annyi nitrogén maradjon amennyi a névények altal
felhasznalhato.
Nitrogén veszteséget okoz6 tényezok:
o denitrifikacios veszteség, — a talajban bekdvetkezd kedvezdtlen valtozasok — anaerob
kortilmény — akadalyozzak a nitrifikalo baktériumok tevékenységét,
e az ammonia gaz alakban torténd elillanésa,
e anitrat kimosodasa — amikor a lefelé iranyul6 nagy mennyiségili viz a nitratot magéaval
viszi a gyokérzona ald, ezaltal a novények szamara felvehetetlenné valik.
e er6zi6 okozta veszteségek — az er6zio egyben nitrogén elhordast is jelent. Ha 1 t talajt
visz el az er6zio, 4% szerves anyagot feltételezve annak 1/20-a a nitrogén, azaz
tonnanként 2 kg veszteség is felléphet. Az erdzid kovetkeztében fellépd talajveszteség

nem ritkan 10-20 t/ha, és ez 20—40 kg/ha nitrogén veszteséget jelent.
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e Ammoéniumion-fixacié az agyagdsvanyracsban — a talajoldatbol az agyagasvanyok
racsai koz¢é beépiilé NH4 -ionok energetikailag olyan helyzetbe keriilnek, hogy mas
ionokkal nem cserélhetdk ki.

A nitrogén formai:

e Ammonium (NH4"): A legkdnnyebben felvehetd nitrogénforma, amely konnyedén
képes bediffundalni a gyokér és akar a lomb szoveteibe. Nagy mennyiségli jelenléte
azonban mérgezést, gyokér, vagy lombperzselést is okozhat.

e Nitrat (NO3"): A gyokéren keresztiil jol felvehetd, gyorsan mozgd nitrogénforma. A
novényvilag legnagyobb mennyiségben ezt a format hasznalja taplalékul. Felvételére a
gyokérszovet specializalddott, lombon keresztiili felvétele korlatozott.

o Karbamid (CO(NH?)?) a lombon kozvetleniil felvehetd amid forma. A talajba juttatott
karbamid nem épiil be egy 1épésben a ndvénybe, hanem a nitrifikacié folyamataban
nitratta alakul, amit erre specializalédott baktériumok enzimatikus uton végeznek ¢€s
csak ez utan, képes részt venni a novények fehérjeszintézisben.

A talajban 1év0 nitrogén allando6 korforgdsban van.
A szabadon €16 mikroorganizmusok nitrogén kotése tobb 1épésen keresztiil torténik meg:

1. Ammonifikacio, mineralizacio: a szerves nitrogénformak lebontésa, és szervetlen
formakka val6 alakulas — ez egy olyan enzimatikus folyamat, amely soran a nitrogén
NH3 alakban szabadul fel.

2. Nitrifikdcio: amelyben a mikroorganizmusok tevékenységiik soran az ammoniat
nitritté és nitratta alakitjak at.

A nitrogénkdtés torténhet szimbiotikus uton is. Itt elsésorban a pillangosokkal szimbidzisban
¢16 Rhizobium fajok képesek erre. A Rhizobium fajok jelentdsége oriasi, hiszen akar 300 kg
N/ha/év mennyiséget is képesek megkotni a ndvények szamara.

A folyamat és a bekdvetkezd valtozasok:

Mineralizécié (ammonifikacid): A szerves nitrogén-formak lebomlasa (degradacio) és
szervetlen formakka valo atalakulasa. Leggyakrabban ammoénium-ion (NH4") keletkezik.

N immobilizacidé: Az ammoénium (NHs") vagy a nitrat ion (NOs3") mikroorganizmusok altal
torténd felvétele.

Nitrifukacio: NHs" —NOs™ atalakulas baktériumok altal, aerob koriilmények kozott.
Denitrifikacidé: NO3™ — NOz” — N0 — Np, baktériumok altal, anaerob koriilmények kozott.
N> fixalasa: N> redukalasa, NH3 keletkezése kozben, egyrészt specifikus baktériumok altal,

amelyek a ndvényekkel, szimbidzisban élnek.
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Vannak viszont szabadon ¢lok is, amelyek megkétik a nitrogént (Azotobacterek,
cianobaktériumok, egyes algak, stb.). Ez a 1égkori nitrogén talaj felé vald aramlasanak fo
forrasa.

Oldodas: Végiil a talajban az NHj atalakul NH4* formava. (http2)

2.4. A nitrogénmegkoto baktériumok csoportositasa, a nitrogénkotés lehetoségei

A természetben tobbféle baktérium létezik, amelyek segithetnek megkotni a 1égkdri nitrogént:

1. Szimbiotikus baktériumok (Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium,
Sinorhizobium, Frankia) — ezek a baktériumok a ndvényekben giimdket,
csomokat alkotnak, amelyek lehetdvé teszik a 1égkdri nitrogén megkdtését.
Tevékenységiik csak azokra a ndvényekre korlatozodik, amelyek ezt lehetévé

teszik a hiivelyesekre.

A megtapadt baktériumok egy bizonyos ponton hidrolizaljak a gyokérsejtek falat, majd a
ndvényi sejtfal anyagokbol 4llo, un. infekcids fondlon keresztiil behatolnak a gydkérbe. A
novekvo infekcids fonal keresztiil halad a kéregsejteken a fejlodoé giimdkezdemény felé,
mikdzben széllitja a folyamatosan osztédod baktériumokat. Ekozben a giimokezdemény
fokozatosan novekszik, és megkezdddik a giimd kialakulasa. A baktériumok ndvényi
membrannal koriilvéve az infekcios fondlbdl a ndvényi sejtek citoplazméjaba keriilnek, ahol
atalakulnak a tényleges nitrogénkotést végzo bakteroidokka. A sikeres invazidhoz tovabbi
bakterialis szignal molekuldk sziikségesek. Ezek altaldban poliszacharid tipusu vegyiiletek,
mint pl. a savas exopoliszacharid (EPSI, vagy szukcinogliikan), melynek termelésében mutans
baktériumok tires glimoket indukalnak, ami annak a kovetkezménye, hogy az infekcids fonalak

nem tudnak kifejlédni, igy a baktériumok nem jutnak be a ndvényi szovetbe.(http)

2. Nem-szimbiotikus baktériumok: (Azotobacter, Azospirillum, Pseudomonas
vagy Azomonas) — Ezek a baktériumok a talajban élve kotik meg a 1égkdri
nitrogént és a novény szamdra felvehetd formava alakitjadk &t anaerob
koriilmények kozott (oxigénhez vald hozzaférés korlatozott).

3. Endofitdk (Methylobacterium, Herbaspirillum, Gluconacetobacter) — Ezek a
baktériumok bejutva a névény belsejébe, a foldfelszin feletti ndvényi részekben
szabadon mozogva biztositanak nitrogént a névények szamara, fliggetlentil attol,

hogy van-e felvehetd nitrogén a talajban. (http3)
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A pillang6és viraga novényekkel szimbidzisra képes rhizobium baktériumok
nitrogénmegkdtd képessége mar tobb mint 100 éve ismert. A ndvények a gyokereik altal
kibocsajtott kémiai anyagokkal vonzak szimbionta partneriiket, amennyiben a nitrogéntartalma
egy kritikus szint ala csokken, igy szlikségessé valik a novény szdmara a baktériumok altal
kotott nitrogén is. A kolcsondsen elonyds kapcsolat 1ényege ugyanis abban all, hogy
baktériumok a szdmukra felesleges nitogénvegyiiletet a novény hasznositani tudja, cserébe a

baktériumok szénhidratot kapnak.(Varga S.)

Egyes vizsgalatok szerint a Rhizobium fajok 200 kg/ha nitrogén megkotésére is képesek
hektaronként, az adott pillangds virdga ndvény nitrogénsziikségletének tobb mint 70%-at
fedezik az igy megkotott nitrogénnel. Az Azotobacter fajok altal megkotott nitrogén
mennyisége 20-30 kg-ra tehetd hektaronként, a ndvény nitrogénigényének kozel negyedét
biztositjak. Az endofita nitrogénkstd baktériumok 30-40 kg/ha nitrogén hatéanyagot képesek
atadni a gazdandvénynek. (http4)

Kilonboz6 nitrogénkotbk altal megkotott nitrogén
mennyisége %-ban

= Szimbiotikus baktériumok = Nem szimbiotikus baktériumok = Endofitak

2. ébra: Nitrogénkdotd baktériumok altal megkdtott nitrogén mennyisége

2.5. A szar- és gyokérmaradvanyok tapanyagszolgaltato képessége

A magyarorszagi mezdgazdasagi melléktermékek koziil a kukoricaszar és a buzaszalma
egylittes éves mennyisége 15-20 millié tonna, amelynek csak téredéke humifikalodik évente,

sokszor az erOmiii felhasznalas, vagy a szant6foldrol valo lehordas miatt.

13



A celluloztartalma biomassza, lignocellulozok, a ndvény fajtajatol és érettségi fokatol
fliggben eltérd mennyiségben tartalmaznak cellulézz, hemicelluldzz és lignint. E harom polimer
adja a szarazanyag 85-90%-at. A lignocellulézok jellemzden 40-50% cellulozbol, 25-30%
hemicellul6zbol és 15-20% ligninbdl allnak, melyek mellett a celluloztartalmu ndvényi
maradvanyokban asvanyi anyagok, olajok, fehérjék, egyéb poliszacharidok is megtalalhatok,

amelynek mezdgazdasagi szempontbodl oridsi a jelentdsége.

Ezen anyagok feltarédasa, humifikaloddsa a novény szdmara biztosit folyamatos,
kiegyenlitett tapelem- ¢és tapanyag-ellatast. Amennyiben ezek az anyagok a ndvény

szarmaradvanyaibol mobilizalodnak, a talaj ilyen jellegli anyagvesztesége csokken.(http5)

Makroelem Oszi biza Kukorica Napraforgo

Nitrogén 4050 100 80
Foszfor 30 40 60
Kélium 60-70 120 60-70

(TOTH és KISMANYOKI, 2012)

3. abra: Szar- ¢s gyokérmaradvanyok makroelem-tartalma.(kg hatéanyag/ha)(http3)

A kukoricaszar, -levél, -csuh¢ kiilon-kiilon végzett beltartalmi vizsgalatai azt mutatjak,
hogy: A széar kdliumtartalma kimagaslo ugyan, de a legtobb foszfor a levélben talalhato.
Feltlinéen sok a levél nitrogéntartalma, kétszerese a szar nitrogéntartalmanak. Nem lehet
figyelmen kiviil hagyni, hogy a levélben hatszor annyi a kalcium mennyisége, mint a szarban.
Majdnem kétszeres a magnézium a levélben a szarhoz viszonyitva. Nem vitathaté tehat, hogy
a szar kaliumbdsége termelésfejlesztés tekintetében rendkiviil nagy értéket jelent (39kg/ha).
Ugyanakkor nem lehet lebecsiilni a levél foszfor-nitrogén kalcium és magnézium dsszesitett
értékét sem. Ebbdl a P+N 32kg, a Ca 21 kg, az Mg 9 kg 6sszesen 62 kg hektaronként). Ezek
alapjan a kukoricaszar és kukorica levél beltartalmi értékének sorrendjét nehéz megallapitani,
ugy latszik, hogy versenyben allnak egymassal s mindkettd, mint melléktermék igen tisztes
helyet foglal el a talaj természetes taplalasdban. A kukorica melléktermék részeibdl a csuhé
beltartalmi szerepe szamszeriileg 6sszesen NPK 28kg/ha, ez tobb mint 20%-a az egyiittes
melléktermék beltartalmanak. A kukorica gyokerében a nitrogén a legtobb. Harmincotezres
kukoricadllomany gyokérzetében 100 kilogrammot meghalad6 nitrogéntapanyag taldlhatd

hektaronként.(Szigeti 1971)
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A novénytermesztésben megtermelt szerves maradvanyok — pl. gabonaszalma, kukoricaszar —
tragyaként valo alkalmazasat kiterjedt nemzetkozi, hazai szakirodalom taglalja, értékeli. A
szalma talajba juttatdsat az égetés eldnyds helyettesitdjeként javasoljadk. Martonvéasaron
tobbéves kisérletekben megallapitottdk, hogy az istallotragya ¢és miutragya, valamint a
kukoricaszar és mutragya egylittes hatasa azonos volt a mutragyaéval. Ugyanakkor 250 kg/ha
mitragyaval alaszantott kukoricaszar ellensulyozta a szdrazsag kedvezdtlen hatasat.
Szalmatragyazas esetén a N-kiegészitést elengedhetetlennek tartjak. A szalmatragyazas egyik
pozitivuma, hogy tulzott miitragyazas esetén a szalma leszantasaval csokkenthetd a nitrogén
kiligozodas. Ramutattak viszont arra is, hogy a szalmamaradvanyok lebomlasakor
novekedésgatld anyagok keletkeznek, amelyek csokkenthetik az utovetemény fejlodését, illetve

terméseét.

1974-ben egy kisérletben eltérd talajtipusokon értékelték a szalma, illetve kukoricaszar-
melléktermékek alaszantasat, de a termesztett novények terméseinél sem pozitiv, sem negativ
iranyt valtozast nem tapasztalt. Egy 17 éves martonvasari kisérleti eredményeket értékelve a
leszantott kukoricaszar hatastalansagardl szamoltak be a terméshozamot illetéen. Késébb 1979-
ben gyengén humuszos, karbonitos homoktalajon a kukoricaszar termésndveld hatdsat

tapasztaltak.

Egy 1984-ben végzett kisérletben gyengén savanyll homoktalajon a buzaszalma
rendszeres leszantasakor kismértékli termésndvekedésrél adtak szamot, mig nyirségi nem
karbonatos, humuszos homokon az elévetemények melléktermékeinek leszantdsakor nem
¢észleltek kiilonbséget a terméshozamoknal. Késobb 1995-ben Keszthelyen Ramman-féle barna
erddtalajon azt tapasztaltak, hogy a kukoricaszar és a buzaszalma kezdetben csdkkentette, majd

késébb novelte a vetésforgdban termesztett ndvények hozamszintjeit.(http)
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I11. Anyag és Modszer

3.1. A kisérlet helyszine és beallitasa

A kisérlet a sajat gazdasagomban zajlott, Szarvason a szappanos zugban réti csernozjom
talajon. A kisérletemhez két féle termesztési technologidt valasztottam a foliasatorban torténd
termesztést, valamint a foliasatorban torténd termesztést arnyékolo raschel haloval. A két folia

sator egymas mellett helyezkedett el teriiletiik darabonként 100 négyzetméter.

Mindkét termesztéstechnologia esetében 30 cm tétavolsdgra és 70 cm sortdvra vetettem,
igy mindkettd kisérleti satorba 280 darab novény keriilt. A vetés idopontja mindkét
technologianal Majus 1.-én tortént. A kontroll termesztésben csak kukoricat, A kezelt

allomanynal pedig csemegekukoricat és bokorbabot felvaltva vetettem.

A vetés elott a terliletre sik bakhatakat huztam, a talajtakarasra polietilén foliat
alkalmaztam. A bakhatak magassdga 25 cm szélessége 50 cm volt. Ez segitségemre volt a
gyomszabalyozasban és a talajnedvesség megdrzésében, mivel a gyomelnyomo képessége
mellett a bakhat folia pozitivan hat a vizgazdalkodasra is azaltal, hogy csokkenti a parolgési
veszteségeket. A tovabbi gyomszabalyozas és a talaj szervesanyag tartalmanak ndvelése

érdekében a sork6zokbe pedig levagott flibol késziilt mulcsot szortam.

Az ontozéshez a bakhatfolidk ald kihtzott csepegtetdszalagokat hasznaltam, amellyel

50mm adagokban adtam ki az 6nt6z6vizet heti rendszerességgel.

A tapanyagellatast el0zetes talajvizsgalati eredményekre alapoztam, igy a tdpanyagellatas

a két sator esetében azonos volt. Az eldvetemény mindkét satornal paprika volt.
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3.2. Talaj és Léghomérséklet mérése

2=
-—_E
—

4. ébra: Talaj és 1éghémérséklet mérése a tenyésziddszakban

Mint a szakirodalmi attekintdbdl kideriilt a talaj és 1éghdmérséklet tolti be az egyik
legfontosabb szerepet a ndvény ndvekedésében és termésképzésében, ezért mind a két

termesztési technoldgianal a teljes tenyészidd alatt figyelemmel kisértem a talaj és levegd
hémérsékletét.

A talaj hdmérsékletét egy a 4. abran lathatd higanyos talajhdméro eszkozzel végeztem
10 cm mélységben, a méréseket heti 1 alkalommal végeztem, majd a mérések eredményét Excel
tablazatban feljegyeztem a teljes tenyészidd alatt. Ennek a célja az volt, hogy késébb a

termesztési technoldgiak kozott tapasztalhato kiillonbségeket grafikon tudjam szemléltetni.

A léghdmérséklet mérésére is azért volt sziikség, mert kivancsi voltam, hogy a teljes
tenyészido alatt melyik az a termesztési technologia, ahol a levegd homérséklete a leghosszabb
ideig van a ndvény szdmara optimalis tartomanyban. Méréseket szintén heti 1 alkalommal
végeztem szintén a 4. abran lathatd hagyomanyos higanyos homérdvel, melyet Excel
tablazatban feljegyeztem, hogy grafikonon tudjam szemléltetni, hogy mely technoldgia

eredményei alltak kozelebb a szakirodalomban meghatarozott optimumhoz.

Fontosnak tartottam tudni mindkét technoldgia esetén, hogy a hémérsékleti adatok

mennyiben térnek el egymadstdl. Valamint, hogy a mért adatok atlagat kiszamitva, melyik
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technoldgiai lesz az, ahol a kiszamitott C°-ban megadott értékek kozelebb allnak majd a

szakirodalmakban meghatarozott optimalis hdmérséklethez.

3.3. Talaj nedvességtartalmanak mérése

5. ébra: A talaj nedvességtartalmanak mérése a tenyésziddszakban

Mivel a rhizobium tevékenysége a talajban zajlik a talaj homérséklete mellett a
nedvességtartalom is egy intenziv meghatiarozéd tényezd lehet a novényeink fejlédése
szempontjabol és mivel ezt modunkban 4all befolyasolni a tovabbiakban fontos informaciot

szolgaltathat az 6nt6zési norma meghatarozasaban.

A talaj nedvességtartalmanak mérésére, egy az 5. d&bran lathatd kertészeti
talajnedvességmérd eszkozt alkalmaztam, amely ugy mikodik, hogy a talajba leszurva egy
egytdl tizig terjedd skdlan mutatja meg nekiink a talaj aktualis nedvességtartalmat és az adott
értéket tartottam végig a tenyészidd alatt. A mérdeszkozt ugy validaltam, hogy egy 423
kobcentiméter térfogath bolygatatlan talajmintat vettem, amelynek friss €s 130 °C-on széritott

tomegébdl szamitottam ki a talajnedvességet térfogatszazalékban.

Biztos voltam benne, hogy annak ellenére, hogy a két satorban azonos vizadagokkal

"o

ontéztem a talaj nedvességtartalma az egyéb agrotechnikai tényezok miatt kiilonbozo értékeket
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fognak produkalni. fgy valaszt kaphattam arra a kérdésre is, hogy az arnyékold halé hasznalata
altal nem csak az enyhébb besugarzas, hanem a magasabb talajnedvesség tartalom is okozhat
eltéréseket akar a terméshozamban, akdr a biomassza tomegében, vagy akar a rhizobium

aktivitasban is.

3.4. Vegetativ jellemzok mérése

6. abra: Kivagott kukoricaszar betakaritas utan

A vegetativ jellemzOk mérésénél, amelybdl késébb a talajokba visszajuttatott tdpanyagok
mennyiségét is szamoltam, legfoképp a csemegekukorica vegetativ részének adatait tartottam
fontosnak feljegyezni, mivel a tenyészid0 végén a betakaritast kovetden a kukoricaszarat frissen
ledaralva visszajuttattam a talajba és a szakirodalmi adatok alapjan meg tudtam hatarozni, hogy

ez mennyi tapanyagot hagyott maga utan a kdvetkezé ndvény szamara.

Mértem a 6. abran is szerepld frissen kivagott kukoricatovek szaranak magassagat egy
hagyomanyos mérdszalaggal, melyet centiméterben hataroztam meg 10 t6 atlagat szamolva a
novények legalsd pontjatdl a legmagasabb pontjdig, tovabba a frissen kivagott felapritott
szaranak a sulyat egy arra alkalmas mérleggel kilogrammban meghatarozva és azt felszoroztam

az alkalmazott vetési normaban talalhatd tovek szamaval.
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Az igy kapott adatokat feljegyeztem egy tablazatban, melybdl ki lehetett szdmitani a
kiilonboz6é termesztés technoldgidknal mért ndvényi maradvanyok tomegét, hogy igy meg

lehessen becsiilni azok tdpanyagszolgaltatd képességét is.

3.5. Terméshozam

7. abra: Terméshozam mérése a betakaritast kovetden

A terméshozamok mérésére szintén egy hagyomanyos mérleget hasznaltam. Mind a négy
technoldgia teriiltérdl betakaritott termésrdl tiz-tiz tovet véletlenszeriien kivalasztva a 7. dbran
lathaté moédon mértem, kiilon-kiilon a betakaritott kukoricacsovek stlyat és ennek atlagat

szoroztam az adott vetési norma toszamaval.

A mért adatokat egy tablazatban szemléltettem, hogy konnyen megéllapithato legyen, mely
technoldgia adta a legtobb és a legkevesebb termést.

3.6. A talaj felveheto nitrogén-tartalmanak mérése

A satrakbol egy atlagmintat vettem a vetés eldtt, hogy legyen egy viszonyitasi alap, hogy

mekkora volt a talajok nitrogéntartalma a vetésidd kezdetén. Ebbdl egyértelmiien latni lehet,
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hogy a ndvényallomanyok mekkora mennyiségli nitrogént hasznaltak fel és esetenként

tapasztalhat6-e kiilonbség a rhizobium aktivitas tekintetében.

A tenyészidé végén pedig mind a négy helyrdl atlagmintat vettem 25 cm mélységben és
ezeknek a mintdknak a nitrogén tartalméat mértiik és vizsgéltuk, hogy a mérési eredmények

mutatnak-e szignifikans kiilonbséget.
A laboratoriumi vizsgalat a kovetkezoképpen zajlott:

e 10-10 gramm talajmintat kimértiink milanyag, kupakkal zarhat6 edényekbe.
e Hozz4adtunk 50 cm® CaCl, oldatot minden talajmintdhoz. A Ca az oldatban
1évé ammonium ionokat a Cl pedig a nitrat ionokat vonja ki az oldatbol.

e | ora hosszara razogépbe tettilk a mintakat, majd sziirpapiron leszlrtiik

azokat.

Itt a mintak elemzése két részre osztodik. Az egyik az ammonium a masik a nitrat

tartalom mérése.

3.6.1. Ammonium-ion meérése

Az ammoénium-ion tartalom mérése a laboratoriumban a kdvetkezéképpen zajlott:

8. dbra: Ammonium-ion mérése a laborvizsgalatok soran

1. Kimértiink a sziirletb6] minden mintdbol 5 cm? oldatot

2. Két reagenst adtunk hozza: 1. NaOH + diklor izocianurat, 2. Na szalicilat + Trinatrium
citrat.

3. 30 perc varakozas utan 655 nm hullimhosszon fotometraltuk a mintakat. A minta minél

kékebb annal magasabb az ammonium tartalma, ahogy az a 8. abran is lathato.
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4.

Az eredményekbdl egy ismert koncentracid sorbdl allé standard abszorbancia értékei

crer

3.6.2.Nitrat-ion meérése

N kW=

Kimértiink a sziirletb6l minden mintabol 5 cm? oldatot

Hozzéadtunk 1ml 5g/1 tdménységli Na szalicilatot

A mintakat homokfiirdén beparoltuk, amig a folyadék eltiint az oldatbol.

Ezt kdovetden 1ml tomény kénsavat adtunk hozza.

A kozeget felhigitottuk 25 ml desztillalt vizzel

Hozzaadtunk az oldathoz 5 ml 10 Mol-os NaOH oldatot.

Ezt az egészet mérélombikban kiegészitettiik desztillalt vizzel, hogy mindegyik 50 ml
legyen, majd 20 percig allni hagytuk.

410 nanométeren fotometraltuk a mintdkat, a szine minél sargabb annal magasabb
benne a nitrat koncentracio.

Az eredményekbdl egy ismert koncentracid sorbdl allé standard abszorbancia értékei

crer
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3.7. Levélanalizis

9. abra: Kiszaritott levélmintak az analizis elvégzése elott

A levélanalizist azért lattam sziikségesnek, hogy valaszt kapjunk arra a kérdésre, hogy a
csemegekukorica esetében van-e kiilonbség a novények tapanyagellatdsaban a termésérés

idején. A mintakat cimerhanyas el6tt az als6 csével szemben 1év6 levelek adtak.
Az 0sszes nitrogéntartalom meghatarozasanak elve a 9. abran lathat6 levelekbdl:

A savas feltaras utan a mintdban NH4" formajaban talalhaté meg a nitrogén, amelyet a
vizgdz desztillacios modszerrel szabaditjuk fel tomény NaOH hozzdadasaval. A keletkez6
ammonia gazt borsavas szeddlombikba gyljtiink, és titraldssal hatdrozunk meg. A vizsgalat

eszkoze a Pro-Nitro M vizgdz desztillacios késziilék.
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A vizsgalat menete:

1.

A minta tomény kénsavas feltarasa: 0,5 g dardlt szaraz levélmintahoz 5 ml tomény
szelénes kénsavat adtunk, és 4 o6ran keresztiil 400 °C-on roncsoltuk. A mintat ezutan 50
ml-es mérélombikba ontottiik at, és jelig toltottiik desztillalt vizzel.

Desztillalas: 10 cm® mintat a desztillilé edénybe mértiink, és 6 cm® 33%-o0s NaOH-t
fecskendeztiink a mintaba. Koriilbeliil 8 perc alatt végbement a desztillalasi folyamat.
A desztillatumot 10 cm® 1,5%-o0s H3BOs-at és 2 csepp keverék indikatort tartalmazo
szed6lombikokba gytjtottik. A desztillalast ugyanigy elvégeztiik egy vak mintéra is,
hogy a kdrnyezet hatasat figyelembe tudjuk venni (a minta eredményébdl ennek N-
tartalmat ki is kell vonni).

Titralas: a szedélombik tartalmat 0,005 M-os H>SOs-val titraltuk (z6ldbdl kék szinbe
valo atcsapasig), ennek fogyasabol (és a vak értékének levonasaval) szamitottuk ki a
Szamitas: 1 cm® kénsav fogyas egyenld 0,14 mg nitrogénnel. 10 cm?® mintaban 0,1 g

talaj N tartalma van. N (mg/kg) = fogyas x 0,14 x 10000
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IV. Eredmények és megvitatasuk

4.1. Talaj és 1éghomérséklet alakulasa

Légh6mérséklet alakulasa
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=@==F0{lids termesztés Arnyékolt termesztés

1. Grafikon: Léghdmérséklet alakulasa a tenyészidd soran

A léghdmérséklet alakulasanal az 1. grafikonon jol megfigyelhetd az arnyékold halod
hasznalatabol adodo homérséklet kiilonbség. A tablazat adatai €s a tapasztalatim alapjan az els6

jol megfigyelhetd dolog a vetés utani idészakra esik.

A kezdeti id6szakban a hidegebb hdmérséklet késleltette az elvetett magok csirazasi idejét,
mig a foliasatorban 1 hét alatt, azaz Majus 7.-re kikeltek az elvetett magok, addig az arnyékolo

halo alatt csak M4jus 16.-an keltek ki, ami tobb mint egy hetes cstiszast jelentett.

A tenyészido alatt a hdmérséklet az iddjaras fiiggvényében folyamatosan emelkedett, de
jol lathatd, hogy az drnyékold halo alatt a hdmérséklet mindig kevesebb volt. A teljes tenyészidod

alatt a hdmérsékleti atlagok a kovetkezoképpen alakultak:

A folias termesztés atlaghomérséklete: 28,87 °C

A arnyékol6 halos termesztés atlaghdmérséklete: 26,25 °C

A két termesztési technologia kozott tehat kicsit tobb mint 2,5 °C hdmérséklet kiilonbség
volt mérhetd. A szakirodalomban meghatarozott 25 °C-ot tekintettem optimalisnak és bar az

arny€kold halos termesztésben mért atlag homérséklet kozelebb van az optimalishoz
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terméshozamban, mégis gyengébben szerepelt, ami véleményem szerint a késdi kelésnek
koszonhetd, mivel ennek fliggvényében a folids termesztés magasabb csészamokat produkalt a

kukorica esetében.

Talajhé6mérséklet alakulasa

30
25

20

10

1. 2. 3. 4 5 6. 7.8 9. 10.h11.h 12.h 13.h 14.h 15.h 16.h
hét hét hét hét hét hét hét hét hét ét ét ét ét ét ét ét

=@==F0lids termesztés 8 10 8 10 14 17 17 20 22 22 22 20 25 25 26 26
=@ Arnyékolt termesztés 6 8 8 8 9 10 10 14 15 16 16 16 20 22 24 24

=@=Flids termesztés  ==@==Arnyékolt termesztés
2. Grafikon: Talajhémérséklet alakuldsa a tenyészido alatt

A felhasznalt szakirodalom alapjdan a csemegekukorica vetdmagjanak csirdzasahoz
minimum 8-10 °C sziikséges. A 2. grafikonon jol latszik mi lehetett az oka annak, amit mar
korabban is emlitettem, hogy az arnyékold halo alatt elvetett magok tobb mint 1 hetes késéssel

keltek ki a folias termesztéshez képest.

A f6lias termesztésnél a kezdeti hdmérséklet magasabb volt ez segitette a magok csirazasat
az arnyékold halo alatt pedig a kezdeti szakaszban éppen, hogy elérte a talajhdmérséklet a

csirazashoz sziikséges optimumot.

A szakirodalmak arr6l szamolnak be, hogy a talajhOdmérsékleti optimum nagyjabol
megegyezik a 1éghdmérsékleti optimummal és a hdmérsékleti atlag minél kozelebb van ehhez
az optimumhoz, ez anndl kedvezdbb a kukorica fejlédésére. A talajhdmérséklet a

tenyészidOszakban a kovetkezOképpen alakult:

A folias termesztés atlagos talajhémérséklete: 18,25 °C

A arnyékol6 halos termesztés atlagos talajhdmérséklete: 14,12 ©
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A folids termesztésnél majus végétdl intenzivebb felmelegedés volt tapasztalhaté a
talajhémérséklet esetében, az arnyékold hald alatt viszont a felmelegedés sokkal lassabban
kisebb mértékben zajlott, amelynek véleményem szerint az oka az volt, hogy az arnyékolo halo
nagymértékben csokkentette a besugarzas intenzitdsat, ezaltal a homérséklet emelkedés

lehetdségét.

A tenyészidé alatt mindkettdé technologianal folyamatos homérséklet emelkedés volt
tapasztalhat6, a két technologia esetében a felmelegedés intenzitdsdban volt tapasztalhatd

jelentds kiilonbség.

4.2 Talajnedvesség alakulasa

10. abra: Talajminta stlyanak mérése 130 C°-os szaritas utan

A talaj nedvességtartalmanak mérésénél az 6ntozések utan az altalam alkalmazott 5. abran
lathatd kertészeti talajnedvesség mérd eszkéz a folids termesztésnél 4-es, az arnyékolt

termesztésnél 6-os értéket mutatott.

A validélashoz altalam hasznalt, szintén az 5. abran lathat6 mintavevd henger térfogata
423 cm?® volt. A f6liabol vett talajminta a 10. abran lathaté modon mért kezdeti tdmege 320

gramm, a 130 °C-on torténd szaritas utan 260 gramm volt, ez 14,18 v/v%e-os talajnedvesség
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tartalomnak felel meg. Az arnyékold halos satorbdl vett minta kezdeti tomege 340 gramm, a
130 °C-on torténd szaritas utan szintén, ahogy a f6liabol vett minta tomege is 260 gramm volt,

amely 18,91 v/v%e-os nedvességtartalomnak felel meg.

Az 0Ontdzési norma mindkét esetben ugyanannyi volt. A talajnedvesség
tomegszazalé¢kdban a kiilonb6zé hdmérsékletli kozeg €és az eltérd intenzitdsu besugarzas miatt

mégis 4 v/v% kiilonbség volt tapasztalhato.

Bar mindkét érték kevesebb, mint a szakirodalmakban meghatirozott 30 v/v%-o0s
optimum, a vizellatas a két technologia esetében kiilonbozik és a tapanyagfelvétel, valamint

rhizobium aktivitas szempontjabol ennek is jelentdsége van.

4.3. Vegetativ jellemzok alakulasa

A tenyészid0 végére elért novénymagassagrol késziilt adatokat az 1. tablazatban

szemléltetem:

1. Tablazat: Novénymagassag cm-ben mért atlagos értékei a kivagast kvetden

Arnyékolt technolégia Folias technologia
Kezelt Kontroll Kezelt Kontroll
270 cm 250 cm 250 cm 170 cm

A ndvénymagassag méréseinek vizsgalatandl az elsd szembetind dolog, hogy a kezelt
allomanynal mindkét technologianal magasabbak voltak a névények, mint a kontroll esetében,
melynek oka akér a bab jelenléte miatt nagyobb mértéki nitrogén ellatas, vagy a nagyobb

totavolsag is lehetett.

Legmagasabbra az arnyékolt technologidnal a kezelt allomany nétt, a legalacsonyabb
novények pedig a folias kontroll termesztésben voltak. A két allomany kozotti kiillonbség,
ahogy az 1. tdblazatban lathaté 100 cm volt, ami jelentdsnek tekinthetd. A szignifikans
kiilonbséget a tovek egymashoz valo tdvolsaga, a kiilonb6z6 mértékli vizellatas €s az eltérd

mértékll besugarzas egyiittese okozhatta.

A magasabb novények esetében, viszont a csdvek tomege kevesebb az alacsonyabb

ndvényeknél tobb volt. A betakaritott csovek szdmaban is kiilonbségek voltak tapasztalhatok.
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Ebben a kisérletben a szardtmérét nem mértem, viszont a tovabbi mérési eredmények
elemzésében jol latszik, hogy a magasabb ndvények nem jelentették azt, hogy ezaltal a szarak

tomege is nagyobb lett volna.

A tenyészidd végére elért tovenkénti szartdmeg kilogrammban 10 t6 atlagara szdmolva a

2. tdblazatban keril szemléltetésre:

2. Tablazat: Kiilonb6z6 technoldgiaknal elért atlagos szartomeg kg-ban a tenyészido

végeén
Arnyékolt technolégia Folias technologia
Kezelt Kontroll Kezelt Kontroll
0,42 kg 0,56 kg 0,78 kg 0,33 kg

A tovenkénti szartomeg mérésénél a legmagasabb értéket folids kezelt allomany mutatta a
legkevesebbet pedig a folids kontroll. Ennél a mérésnél, amit meg akartunk tudni, hogy a
ledaralt és visszaforgatott szarmaradvanyok mennyi tapanyagot hagynak maguk utan a talajban

a soron kovetkez6 kultirndvény szamara.

Az egy hektarra vetitett szarmaradvanyok 2. tablazatban lathaté adatok alapjan kiszamitott

tomege a négy technologia esetében a kovetkezOképpen alakult:

Az arnyékolt kezelt dllomany esetében: 840 kg/ha

A folias kontroll allomany esetében: 990 kg/ha

A folias kezelt allomany esetében: 1560 kg/ha

Az arny¢kolt kontroll allomany esetében: 1680 kg/ha

A szarmaradvanyok tomegének elemzésekor figyelembe kell venniink azt is, hogy a
kezelt allomanyokban a bab jelenléte miatt a kukorica csak fele akkora tészammal volt vetve,

mint a kontroll dlloményokban, az eredményekben, viszont igy is jelentds kiilonbségek lettek.

Mig az arnyékolo halo alatt 1évo allomany esetében a kezelt allomany csak fele akkora
szartomeget produkalt, a folias technologianal a kezelt alloménynak sikeriilt fele akkora
tdszammal majdnem a szarmaradvanyok tomegének kétszeresét produkélni. Az adatokbol
kijelenthetjiik, hogy a talajba visszaszolgaltatott tdpanyagmennyiséget az arnyckolt kezelt

allomany adta, de nem maradt le sokkal a f6lias kezelt allomany sem.
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Viszont amennyiben hozzavesszikk a folias kezelt allomanyban talalhaté bab altal
megkotott nitrogén mennyiségét is egyértelmiien meghatarozhato, hogy ez az dllomany hagyta
maga utdn a legnagyobb mennyiségli tdpanyagot. A rhizobium altal megkotott nitrogén

mennyiségével bdvebben a 4.5 fejezetben foglalkozunk.

4.4. Terméshozamok alakulasa

A tenyészidd végén a 7. dbran lathatdé mdédon mért véletlenszertien kivalasztott 10 t6

atlagabol kiszdmolt hozamokat a 3. tablazatban szemléltetem:

3. Tablazat: A kukorica és bab terméshozamai (kg/m?) a kezelések hatasara

Arnyékolt technolégia Folias technologia
Kezelt Kontroll Kezelt Kontroll
Kukorica Bab Kukorica Bab Kukorica Bab Kukorica Bab
1,8 0,15 2,25 - 2,55 0,10 2,55 -

A 3. tdblazatban szemléltetett hozamokbol egyértelmiien latszik, hogy a folias technoldgia
magasabb eredményeket ért el. Ennek oka tobb tényez6 is lehet, de elsdsorban véleményem

szerint a korabbi kelés nagyban hozzajarult ehez az eredményhez.

A folids termesztésnél a kukorica kettd alkalommal Junius 27. és Jalius 10.-én kertilt
betakaritasra a bab pedig Julius 12.-én az arnyékolt termesztésnél pedig 1 alkalommal Julius

12.-én kerult betakaritasra a bab és a kukorica is.

A folias termesztésnél a tovenkénti csdészam a kezelt allomanynal atlagosan a teljes
novényallomanyt tekintve 3 a kontroll allomanynal viszont csak 2 csé volt és a kezelt
allomanynal babot is tudtunk betakaritani, igy a kezelt dllomdny mindenképpen jobbnak

bizonyult ennél a technologianal a terméshozam tekintetében is.

Az arnyékold haloval fedett satorban mindkettd &alloméanynal tovenként 2 csovet
takaritottunk be. Ebbdl kifolydlag ennél a mérésnél is egyértelmiien kijelenthetd, hogy a folias

kezelt allomany adta szdmunkra a legjobb eredményeket.

A folias allomanyban 10 t0bdl szamitva 1 csé atlagos sulya 0,51 kg az arnyékolo halé alatt
0,45 kilogramm volt. A bab terméshozama esetében nem volt mérhetd kiilonbség a

technologidk kozott. A babot tekintve a hozam minkét technologianal ugyanakkora volt.
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Annak, hogy a kukorica esetében a folias termesztésnél mért hozamok magasabbak voltak,
sOt a csovek tomege is tobb volt, tovabba a kezelt allomanynal a csévek szdma is nagyobb
értéket mutatott a korai kelésen tul, véleményem szerint a magasabb hdmérséklet is szerepet
jatszik, mivel kedvezden hathatott a ndvények vizfelvételére és a fotoszintézisre. Ezeken tul a

fotoszintézis intenzitdsara az intenzivebb besugarzas is hatdssal volt véleményem szerint.

4.5. Talaj felveheto nitrogéntartalmanak alakulasa

A 11. abran lathat6 kiindulési minta (amely a 0-val jel6lt oszlopon lathato) kiértékelése
sordn a nitrat tartalomban jol lathato az alaptragyazashoz hasznalt szerves tragya hatasa, ezért

is tapasztalhatjuk a 11. abran azt, hogy ez az érték kiemelkedden magasabb a tobbinél.

A rhizobium aktivitds az ammidnium-ion koncentracioban tapasztalhatd legeldszor a
talajban, hiszen a baktériumok a tevékenységiik altal elészér NHs" formaban kotik meg a
1égkori nitrogént és csak azutan alakitjak at nitratokka. A betakaritds utdn mért ammoniumion
narancssarga szinnel) nem tapasztalhato kiilonbség, mivel a mért értékek azonosak, viszont a
folias termesztésnél (amely a 11. dbra F-el jeldlt oszlopaiban lathaté szintén narancssarga
szinnel) nagymértékben lathaté a kiilonbség. A folias kezelt allomanyban mért (11. &dbran
lathaté Fk-val jelolt oszlop narancssarga része) NHs -ion tartalom a duplaja a folids kontroll
allomanyban mért (11. abran lathaté Fko-val jelolt oszlop narancssarga része) értéknek. Ezt a

kiilonbséget a rhizobium aktivités is 1étrehozhatta.

Ebbdl azt a kovetkeztést vonom le, hogy nitrogénmegkd6tés szempontjabol a magasabb
homérséklet kedvezobb a rhizobium baktériumok szamara. A 4.2 fejezetben taglalt vizellatasi
viszonyokat tekintve, viszont ugy gondolom, hogy késobb érdemes lenne a kisérletet jra
megcsinalni ennél a folias kezelt Allomanynal nagyobb vizadagok kijuttatasaval is. Ezaltal még
pontosabb eredményeket kapnank afelél, hogy a vizelldtdis hogyan hat a rhizobium
nitrogénmegkotd képességére. Az igy kapott adatokat késébb akar ontozott szantdéfoldi

terlileteken is fel lehetne haszndlni a jobb nitrogénmegkdtés érdekében.
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11. abra: A kiindulasi (0) és a betakaritas utani (AKo, AK, FKo, FK) talajmintak asvanyi

nitrogén tartalma

A 11. abran lathato diagrammon jol lathato, hogy a ndvények minden vizsgalt alloméanynal
a rendelkezésre all6 nitratok (amely az oszlopok kék részén lathatd) tobb mint felét
felhasznéltak a tenyészidé alatt. Es ehhez jon még a mikrobialis N-kotés altal a talajba keriilt N

felvétele.

Az arnyékolt kontroll alloméany esetében, (11. abran lathaté Ako-val jeldlt oszlop kék
része) mivel abban a vetésszerkezetben bab nem szerepelt, igy a talajmintaban 1év0 nitrogén
tobblet nem a baktériumok aktivitdsanak tudhatok be. Véleményem szerint vagy a korabbi
é¢vekben szervestragya formdjaban kijuttatott humuszanyagok bomlasa okozta, hogy itt

magasabb lett mért NO3", vagy okozhatta az alacsonyabb terméshozam is.

A f6lias kezelt allomanynal mért (11. dbran lathato Fk-val jelolt oszlop kék része) NO3™-N
érték magasabb a kontroll termesztéshez képest. Ebben az esetben mar beszélhetiink akar a
baktériumok tevékenysége altal megkotott nitrogénrdl is. Az arnyékolt termesztésnél bar ez a
jelenség nem tapasztalhato, ebbdl az a kovetkeztetés szlirhetd le, hogy gyengébb vizellatasnal

¢s nagyobb homérsékletnél aktivabb a rhizobium baktériumok nitrogénmegksto tevékenysége.
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4.6. Levélanalizis eredményei

A levélanalizis eredményei a 4. tdblazatban lathatéan alakultak:

4. Téblazat: A kukorica szartomegének ¢s N-tartalmanak alakulasa a kezelések hatasara

) - kukoricaszar N-tartalma kukoricaszéarral felvett 6sszes N
Kuk art h ! !
ukorica szartémeg, kg/ha m/m oy
AK 840 1,789 15,0276
Ako 1680 2,001 33,6168
FK 1560 2,071 32,3076
Fko 990 1,799 17,8101

A 4. tdblazatban a kukoricaszar nitrogéntartalmanal is lathaté ugyanaz a kiilonbség, ami a
talajvizsgalati eredményeknél. A folids termesztés esetében a kezelt allomany (4. tablazat Fk-
val jelolt sora) szardnak nitrogéntartalma magasabb értéket mutat a kontrollhoz képest, és bar a
felvett nitrogén mennyisége is tobb a teriiletrdl vett talajmintaban mégis tobb nitrogén talalhato,
tehat ebben az esetben valoban beszélhetiink rhizobium aktivitasrol. Igy kijelenhetjiik ebben a
fejezetben is, hogy a tovabbiakban ez az a termesztéstechnologia, amelyet érdemes lesz

alkalmazni a tovabbiakban.

Az arnyékolt teriileten viszont a kontroll allomany (4. tablazat Ako-val jelolt része) értékei
magasabbak minden esetben, alatamaszthatjuk a feltételezésem miszerint a magasabb
hoémérsékleten tudja a rhizobium kifejteni a nitrogénmegkdtd képességét. Az arnyékold halo
alatt 1év6 allomany, bar szar tomegben nagyobb mennyiséget produkalt, a terméshozamban

mégis kevesebb volt.

A szar nitrogéntartalma ¢€s a felvett nitrogén mennyisége is a legalacsonyabb a learnyékolt
kezelt allomany esetében, (amelyet a 11. tdblazat Ako-val jeldlt sora szemléltet) valamint
alacsony terméshozam is jellemezte ezt az allomanyt. Ebbdl egyértelmiien adodik, hogy ezek a
termesztési koriilmények (hémérséklet, vizellatas) nem voltak optimalisak sem a novekedés

sem a nitrogénmegkdtés szempontjabol a kisérlet soran.
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V. Kovetkeztetések és javaslatok

A tenyészid0 végére nyilvanvalova valt szamomra, hogy a vizsgalt vetésszerkezetnél a
kiilonbozd termesztéstechnolégdk mindenképp hatdssal vannak a termesztett novények
fejléddésére és hozamara, valamint a rhizobium nitrogénkotd képességére. Az arnyékold halod
ala vetett magok esetében, az hogy a talaj késobb melegedett fel és igy tavolabb keriilt a
homérséklet a csirdzasi optimumtdl, ez mar a keléstdl befolyasolta a tenyészidd alatt mért

értékeket.

A folia alatti magasabb hémérséklet a korabbi csirdzason til gyorsabb és intenzivebb
fejlodést biztositott a novények szamara. Es bar ennél a technoldgianal a nagyobb meleg és
intenzivebb besugarzas kovetkeztében alacsonyabb volt a talaj nedvességtartalma véleményem
szerint ez nem hatott negativan a termesztett novények fejlodésére €s hozamara. A nagyobb
meleg a ndvényeket intenzivebb parologtatasra 0sztondzte ezaltal fokozta a tapanyagfelvételt
is.

A nitrogén- megkotés és felhasznalas tekintetében az jol latszik az eredményekbdl, hogy a
vetés eldtt rendelkezésre allo nitrogén mennyiségének tobb mint a felét felhasznaltdk a
fejlodésiikre a novények minden esetben. A foliasartas termesztésnél lathato egyediil az, hogy
annak ellenére, hogy a novények altal felvett nitrogén mennyisége a tobbihez képest tobb a talaj
nitrogéntartalma viszont mégis magasabb. Véleményem szerint kijelenthetem, hogy ez lehet a

rhizobium aktivitasnak koszonhetd.

Ami a talajvizsgalati eredményekbdl kideriilt még, hogy a kisérlethez hasznalt talajunk
nitrogén ellatottsdgi szintje igen jo volt, és szerintem ez is hatassal lehetett az eredményekre.
Koztudott, hogy a pillangos viragu ndvényekkel szimbidzisban €16 nitrogénkotd baktériumok
sokkal aktivabbak gyengébb tapagyag ellatottsagnal, mint jobb nitrogén ellatottsagu talajokon.
Tovabbi lehetdségeket latok a kisérletben gyengébb tapanyagellatottsagu talajokon, ahol

érdemes lenne vizsgélni ugyanezeket a paramétereket.

Vizellatas tekintetében, ami kovetkeztetést le tudunk vonni, hogy az alacsonyabb
vizellatottsagu terlileten magasabb volt az aktivitas mértéke. Viszont tovabbi kisérletekben
érdemes lenne megnézni a magasabb akar 25-30%-os vizellatottsagnal a magasabb

hémérsékletli termesztési kozegben mutatna-e eltéréseket a nitrogén felvétel vagy megkotés.
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Terméshozamok tekintetében az a legszembetlin6bb, hogy a folidban a kezelt allomany
kevesebb tdszdmmal ugyanazt a hozamot volt képes produkalni kukorica esetében a magasabb
tovenkénti csészdm miatt, mint a kontroll allomény, ahol ugye a tdszdm magasabb volt, és a
kezelt allomanyrol még babot is tudtunk betakaritani. Ezeket figyelembe véve, Osszesitve a

folias kezelt allomany adta a legmagasabb hozamot.

Az arny€kold halo alatt a kezelt allomény kisebb terméshozamot produkalt a kontrollhoz
képest, ebben az esetben a magas t6szamot nem sikeriilt nagyobb tovenkénti csOszammal
ellensulyozni. A bab terméshozaméban a két technologiat 6sszehasonlitva nem tapasztaltam

kiilonbséget.

A szarmaradvanyokkal torténd tdpanyagutanpotlast vizsgalva is megallapithato, hogy bar
nem a folids kezelt allomény adta a legnagyobb szartomeget, mégsem lett sokkal kevesebb,
mint a legnagyobb tomeget add arnyékolt kontroll allomény. Viszont amennyiben
hozzéavessziik a rhizobiumok 4ltal megkdtdtt nitrogén mennyiséget beleértve az NH4" és Nos™
ionokat is, egyértelmiien megallapithat6, hogy a folids kezelt allomany hagyja a legtobb

tdpanyagot maga utan a talajban.

Az eredményekbdl arra kovetkeztetek, hogy foliasatorban, a tovdbbiakban is érdemes a
csemegekukorica mellé babot vetni tarsnovényként és torekedni kell a minél magasabb

hémeérsékletre a tenyészidd alatt.
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VI. Osszefoglalas

Napjainkban, a mezdgazdasadgban egyre fontosabb kérdéssé valik, hogy hogyan 6vjuk meg
a folyamatosan leroml6 termdfoldjeinket, hogyan fokozzuk a talajainkban, a folyamatosan
csokkend talajéletet és hogy milyen alternativak l1éteznek a talajaink tdpanyag utanpotlasara a

mutragyazason tul.

Tobb éve gazdalkodom sajat gazdasdgban, és hamar nyilvanvalova valt szamomra is a
talajélet €s a tapanyagutanpotlas fontossaga. Elsé sorban paprikatermesztéssel kezdtem
foglalkozni, de az els6 évek utan lattam, hogy a monokultirds termesztés az egyoldalu
talajhasznalatnak koszonhetéen a kartevok felszaporodasdhoz és a terméshozamok

csOkkenéséhez vezet.

Talaj nélkiili termesztéssel nem akartam foglalkozni igy a vetésforgd mellett dontSttem €s
ekkor tett kivancsiva ez a kisérlet, hogyha a csemegekukorica mellé babot vetek, akkor a babbal
szimbiodzisban ¢l6 nitrogénkotd baktériumok mennyi nitrogént képesek megkotni a talajban,
mint a mitragyahasznalat csokkentésének egyik alternativdja. A masik alternativa pedig, hogy
a ledarélt és a talajba visszajuttatott kukoricaszar mennyi tdpanyagot hagy maga utan a

kovetkezd novény szamara.

A kisérletemnél két féle termesztési technoldgiat allitottam be, a foliasatras termesztést,
valamint a foliasatras termesztést arnyé¢kolohaloval, mert kivancsi voltam, hogy a kiilonbozé

hémeérséklettel vagy vizellatassal tudjuk-e befolyasolni a vizsgalt paramétereket.

A kisérlet folyaman mértem a levego ¢€s a talaj hdmérsékletét, hogy a tenyészidd végén
meg tudjam nézni, hogy a kiilonb6z6 fenoldgiai fazisokban mennyire allt kozel az adott
hémeérséklet a ndvények optimumahoz. Tovabba mértem a ndvények magassagat és a szarak
tomegét, amely azért volt fontos, hogy tudjuk melyik technoldgia esetében a legmagasabb a
novények tapanyag visszaszolgaltatd képessége. A nitrogén megkotés mérésére pedig a
betakaritaskor egy levélanalizist, valamint a tovek lekeriilése utan minden technoldgia esetében

a talajbol vettem mintat, amelybdl ammonium- €s nitrat-ion mérést végeztem.

A kisérlet végére megallapitottam, hogy a vetésforgd ezen részénél, amikor
csemegekukorica keriil elvetésre tarsitani fogom babbal és arnyékold hald nélkiil siman
foliasatorban termesztem. Igy elérem a magasabb terméshozamot, tobbféle terményt
takarithatok be és igy hagyja a novényallomany a legtobb tdpanyagot maga utan a kovetkezo

évi novények szamara.
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