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1. BEVEZETES

Korunk mezbégazdasdganak nem egyetlen kihivdsa a termésmennyiség és -mindség
fokozasa, hogy megfeleld mennyiségli ¢lelmiszer €s ipari alapanyag alljon rendelkezésre.
Egyre inkdbb kdzéppontba keril az is, hogy mindezt olyan mddon érjik el, hogy a
termesztéshez felhasznalt természeti erdforrasokkal gondosan gazdalkodjunk, ehhez
lehetbleg kornyezetkiméld modszereket alkalmazzunk. A leghatékonyabban ugy érhetjiik el,
hogy az adott t4jnak megfeleld fajtakat valasztunk, melyek a helyi adottsagokhoz legjobban
alkalmazkodnak, emellett olyan komplex tapanyagutanpotlasi mddszereket valasztunk,
mely nem r6 folosleges terhet a kdrnyezetre, de elérhetd vele az adott fajta maximalis

terméshozama adott lehetdségek kozott.

A kompolti (korabbi) Fleischmann Rudolf Mez6gazdasagi Kutatointézet (jelenleg a MATE
tagja) a tobb mint szaz éves tevékenysége soran kiemelt szerepet véllalt a szantéfoldi
novények (elsésorban arpafajtak) nemesitése mellett a szaktanacsadasi tevékenységben is,
mellyel segiteni igyekszik a helyi gazdalkodoknak a régio adottsagaihoz legjobban
alkalmazkodni tud6 fajtak kivalasztasdban és a helyi sajatossagokat figyelembe vevo
komplex kornyezetkimélé tapanyag-utanpotlasi rendszerek és novényvédelmi technikak
kivalasztasaban. A kutatdintézetben szamos olyan készitmeényt tesztelnek, melyek az orszag
mas adottsagu régidiban bizonyitottak, viszont a helyi, extrém széls6séges csapadékeloszlas
¢s csapadékmennyiség miatt nem biztos, hogy ki tudjak fejteni az igért mértékii hatasaikat.
Savanyul pH-jo talajon, aszalyos korulmények kdzott a talajmikrébak sem tudnak az elvart
szinten dolgozni, ezért kifejezetten érdekesek az itt kapott eredmények, melyek sikerét sok

esetben a helyes agrotechnika megvalasztasa garantalja.

A novénytermesztésben a termésmennyiség és termésmindség szempontjabol az egyik
legfontosabb befolyasolo tényez6 a talaj viz- és tapanyagtartalma. Az altalunk vizsgalt
terlileten a csapadék mennyisége sok esetben elmaradt a sokéves atlagtél eloszlasa
rapszodikus, amit tovabb nehezit, hogy a talaj szerkezete, pH-ja, és vizmegtartd képessége
sem optimalis a novények szempontjabol. A tidpanyagtartalom pedig nem egyszerlien a
humusztartalmat jelenti, hanem azt, hogy a ndvények szamara felvehetdé forméaban elegendd
nitrogén-, foszfor-, kaliumforras all-e rendelkezésre, emellett kielégité-e a mikro- és

nyomelemek mennyisége. E pedig nemcsak attol fligg, hogy mennyi miitragyat adunk a



novénynek, hanem, hogy a talaj él6 szervezetei milyen biogeokémiai ciklusokban vesznek
részt és milyen formaba alakitjak at ezeket a tapanyagokat. A talaj ugyanis egy ¢l6 rendszer,
melyben szamos ¢161ény jatszik kulcsfontossagu szerepet, ezek kozil a jotékony hatasu
mikrobak jelenléte a talaj felvehetd tapanyagtartalmat erésen befolyasolja, serkentik a
szervesanyagok (tarlomaradvanyok) lebontasat, de kdzvetve részt vesznek a ndvenyek

patogénekkel szembeni védelmében is.

A tapanyagutanpotlas egyik kornyezetkiméld modszere a talajmikrobak visszapotlasa a
talajba, melyet az okologiai gazdalkodasban is lehet alkalmazni. Ehhez természetesen
ismerni kell a talaj sajatossagait, hiszen a savanyu, oxigén-hianyos és szaraz talajok ezen
talaymikrobdk szamara sem nyujtanak kielégitd életfeltételeket. Megfeleld talajmiiveléssel,
a talajszerkezet javitasaval, meszezéssel, a vizmegtartas fokozasaval jelentdsen javitani lehet

ezeken az életfeltételeken.

Szamos talajmikroba készitmény elérheté hazankban a gazdalkodok szamara, melyeket
tobbek kozott a Magyar Talajvedelmi Baktérium-gyartok és -forgalmazdk Szovetsegének
honlapjan (www. talajbakterium.hu) részletesen meg lehet tekinteni, és amelyek az
agrarokoldgiai programban is tamogatott keszitmenyek. Dolgozatomban az egyik
legnépszertibb, Magyar Termek Nagydijjal is kitlintetett készitmeny (Mikor-Vital, Bio-Nat
Kft.) hatasait vizsgaltuk 6szi buza fajtak élettani paramétereire, tébbek kozoétt olyan in vivo
maodszerekkel (pl. foldi tavérzekelés), melyek segitségével nagy szamu adat nyerhetd
elsésorban a fotoszintetikus és védo folyamatokrol, tabla méretben is, a ndvény roncsolasa
nélkil mar a viragzas kezdetén, és kapcsolatba hozhaté a betakaritaskor mérhet6 termésatlag
¢és termésmindség kiilonbséggel, amelyet a kezelés eredményeképp varunk. A Kisérletek
Kivitelezését 2017-2020 kozott az EFOP 3.6.1. projekt is tamogatta, ennek utolsd évében
kapcsolédtam be a vizsgalatokba a Kompolton toltétt szakmai gyakorlataim soran. A
vizsgalatok a projekt zarasa utan is folytatddtak, igy dolgozatomban a 2020-as nagytablas és

a 2022-es kisparcellas kisérlet eredményeit foglalom dssze.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A talajok allapotat befolyasolo tényezok, a talajvédelem eszkozei

A talaj a Foldiink legkiilsd, laza, szilard rétege, amely termékeny, tapanyagdus, és a
novények termoéhelyéiil szolgal. Stefanovits P4l meghatarozasa szerint: ,, (4 talaj) a Fold
legkiilso szilard burka, amely a névények termohelyéiil szolgal.”

A talaj az alapja az életnek, s nyujtja létfennmaradasunk egyik legfontosabb elemét: a
taplalékot. Kozvetve vagy kozvetlenill minden él6lénynek a talaj nydjtja az élelmet.
Novenyi- és allati maradvanyokbol, kovekbdl, kavicsokbol jott létre. Kiilonboz6 természeti
erdk alakitottak ki évmilliok soran (NAK 2020). Domborzati, éghajlati, biologiai, foldtani
tényezOket ¢és a talajok korat (Dokucsajev-fele felfogas) soroljuk a talajkepzé tényezék kozé.
Els6sorban az es6, masodsorban a sz¢l a koptato hatdsaval, a meleg és a hideg valtakozasa,
ami miatt a kOzetek kitdgultak s Osszehtzodtak, valamint a hdmérséklet valtakozéasa
befolyasolja a talajban zajlé kémiai és fizikai folyamatok sebességét és mértekét, és, hogy a
talajon milyen névények élhetnek, illetve a szerves anyagok milyen Gtemben bomlanak le
(FULEKY et al. 2008), napjainkban mar maga az ember is befolyasolja a talaj kialakulasat.
Ha jelentés a csapadékmennyiség €s magas a homérséklet fokozodik a talajfejlodés, a
fagyas-olvadas is befolyasolja a talajképz6dést. Az éghajlati tényezOk hatasara kialakult
talajokat klimazonalis talajoknak nevezziik (SZALAI 2011).

A domborzat hatasain keresztiil alakitja a talajképzodést a viz (SZALAI 2011), a domborzat
befolyasolja az éghajlati tényezdk hatasat (FULEKY et al. 2008).

A talajt szamtalan emberi tevékenyseg is veszélyezteti, tobbek kdzott az utak, autopalyak,
épiiletek épitése, a banyaszat vagy a talajmiivelés. A talajmiivelés talaj rétegeinek miiveld-
eszkozzel végzett fizikai allapotvaltoztatasa specidlis gépekkel, mint példaul a borona,
tarcsa, eke, kombinator, kompaktor, kultivator, sorkdzmiiveld, talajmaro, talajlazito,
tomoritd henger, simitd, gyomfésii, gyepszelldztetd, kogylijté gép. Mivel a talajmiivelés
megtori a talajt, megbontja a talaj szerkezetét, felgyorsitja a felszini lefolyast és a
talajer6ziot. A talajmiivelés emellett csokkenti a ndvényi maradvanyokat, amelyek segitik

tompitani a lezaduld esécseppek erejeét.

Az Eurdpai Uni6 nyolc talajromlasi folyamatot hataroz meg:

o FErézié



A csapadék talajfelszint koptato hatdsa. Sdncok épitésével, illetve lejtds terilileteken a gyep,
erdd a jellemzd természetes ndvénytakaro, amely jol védi a talajt a pusztulastol.

e Szervesanyag tartalom csokkenése
Erre a problémaéra jelentenek megoldast a kiillonboz6 talajbaktérium készitmények, mint
példaul a Mikro-Vital.

e Szennyezés
Novényvéddszer maradvanyok, nitratok és nehézfémek szennyezik a leggyakrabban a
talajainkat. Prevencion kell legyen a hangsuly, a szennyez6dés bekovetkezése utan csak
dréaga tisztitdsi modszerekkel lehet a talajt fertdtleniteni.

e Beépités

e ToOmorodes
Tomodottség megsziintetése talajjavitassal.

e Biodiverzitas csokkenés

e Szikesedés
Natrium-ionok felhalmozodéasa révén beszélink szikes talajrol. Kalcium-ionokkal,
meszezessel lehetséges a talajjavitas.

e Hidregeoldgiai kockazatok (FULEKY et al. 2008)

A talajvédelem tiz szabalya
Dr. Stefanovics Pal

,,Ne foglalj el a természettdl tobb és jobb foldet, mint amennyi okvetleniil sziikséges!
Ne engedd, hogy a viz elrabolja a termdfoldet a gondjaidra bizott teriiletrél!

Ne hagyd, hogy a szél elhordja a foldet!

Feleslegesen ne taposd, ne tomaritsd a talajt!

Csak annyi tragyat, vigyél a talajba, amennyit az elvisel és amennyit a névény kivan!
Csak jo vizzel 6ntdzz és csak annyival amennyivel kell!

Ne keverj a talajba el nem boml6 anyagot, hacsak nem javitasi céllal teszed!

Ne mérgezd a talaj él6vilagat!

© 0o N o 0o B~ w D PE

Orizd meg a talaj termékenységét, és ha lehet még noveld tovabb!”

A talajban a baktériumoktol a magasabb rendii szervezetekig tobb ezer €l6 szervezet fordul

elo.



Apré mikroszervezetek tapanyagokat szabaditottak fel a téliik magasabb rendii novények
szamara, majd késobb toliikk dsszetettebb szervezetek is megjelentek, ezzel tovabb fokozva
a talaj tdpanyagtartalméat. Nem csupan mikroszervezetek, hanem egyes kistermetii allatok és
novények is képesek a talaj ,taplalasara” természetes hulladékok kisebb vegyiiletekké
bontasaval, 6ket nevezziik lebontd szervezeteknek. Korszerti miiszerekkel mar t6bb mint 20

milliard mikrobat is siker(lt kimutatni egy maréknyi talajban. (POLLOCK 1992).

A talaj hemzseg az ¢lettdl, az apr6 mikroorganizmusoktol kezdve az olyan nagyobb
allatokig, mint a foldigilisztak és a vakondok. Ezek az organizmusok fontos szerepet
jatszanak a tapanyagkorforgasban, a lebomlasban és a talaj szerkezetében, amelyek viszont
tamogatjak a névények és mas életformak ndvekedését.

A talaj egy Osszetett rendszer, amely folyamatosan valtozik, az €16 és nem €l Gsszetevok
kozotti kdlcsonhatasokkal. A talajban ¢é16 szervezetek dinamikus 6koszisztémat alkotnak. A
talaj Okoszisztémajanak egészsége kritikus fontossaglt a novények egeszseges

novekedésének fenntartasahoz, és végso soron a foldi élet fenntartasahoz.

2.2. A mikroorganizmusok szerepe a talajban

A termétalaj 1 grammjaban atlagosan 100 millio baktérium, 16 millié fonalas baktérium
(Actinobacteria) és 100 ezer gomba talalhato meg (HELMECZI 2005). Ezek t6bbsége
lathatatlanul (az emberi szem szamara nem észreveheté méodon), mikroszkopikus szinten
vegzi tevékenységét. A talaj mikroorganizmusai 6sszefoglald név alatt a virus, a rickettsia,
a mikoplazma, a baktérium, a gomba, az alga €s a protozoa csoportokat értjik (NAK 2020).
A mikroorganizmusok szabad szemmel nem lathatd, rendszerint egysejtii ¢lélények,
amelyek nélkiil a talaj csak mallott kézet. Ha a talajban zajlé élet valamilyen hatas
kovetkeztében elpusztul, felborul a benne rejld egyensuly, akkor termdképtelenné valik
(INTERNET 1). A jotékony hatasti mikrobak fokozzdk a ndvények termékenységét és
képesek megvédeni a novényt killonbozo betegségektsl, kartevoktsl (SZABO 2008a,b).

A baktériumok alkotjak a talajban é16 mikroorganizmusok jelent6s részét (NAK 2020).

A talajbaktériumok képesek minimalizélni a miitragydk és a ndvényvédd szerek karos
hatasait (INTERNET 2).



Altaldban hasadassal szaporodnak, nem rendelkeznek valddi sejtmaggal, nagy
tir6képességli, onalld anyagcserét folytatd mikroszkopikus szervezetek. Apré méretik
ellenére a testtomegik 100-1000-szeresének megfeleld anyagmennyiséget képesek
lebontani 24 o6ra alatt, épité és lebontd folyamatokban is részt vesznek. A bioszféra

legkisebb, 6nallo anyagcserére képes bioldgiai rendszere a baktériumsejt (KATAI 2011).

Mint ahogy minden él61énynek, a ndvényeknek is tdpanyagokra van sziikségiik a megfeleld
novekedéshez, fejlddéshez, ,egészséghez”. Egy talaj, tele tapanyaggal termdtalaj. A
termoétalaj az alapja tehat a novénytermesztésnek, nélkiile nem tudnanak fejlédni a
ndvények, igy az allatoknak sem jutna taplaléek, illetve nekiink, embereknek sem. A mar
korabban is emlitett mikroszervezetek gondoskodnak rola, hogy a talaj egészséges maradjon,
hiszen a termdtalajnak mindig a lehetd legnagyobb termdéképességlinek kell lennie. Vannak,
amelyek képesek a levegébdl szarmazo nitrogén hasznositasara is, kiilonféle vegyuleteket

képeznek beldliik, amelyek szintén hozzajarulnak a névények fejlodéséhez.

Az 1. abran lathat6 a nitrogén korforgasa a természetben, melyben szamos talajmikroba is

részt vesz.

Allat
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és szimbidzisban levé
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1. &bra A nitrogén korforgasa (Flleky 1999)

Kiilonb6z6 mikroorganizmusok képesek a bioldgiai nitrogén megkotésese a talajban. Az

Azotobacter és az Azospirillum fajok, illetve a cianobaktériumok, melyek egyszikii
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novényekkel élnek asszocidcidban, vagy a pillangdsokkal szimbidzisban €l szimbionta

Rhizobium és Bradyrhizobium fajok (SZABO 2008, STEFANOVITS et al., 1999).

A ndvények a talaj 6sszes nitrogéntartalmanak csak minimalis részét tudjak felvenni NO3~
és NH4" formajaban, nem képesek kdzvetlenil a Iégkori nitrogén felvételére, sem a talajba
juté névenyi és allati maradvanyokban, tragyakban megtalalhaté nitrogént nem képesek
megkotni. A mikroorganizmusok a talajba keriil6 nitrogénvegyiiletek mineralizaljak, azaz
asvanyositsak, szervetlen 0sszetevokre bontjak, igy valik a ndvények szamara felvehetdveé
(STEFANOVITS et al., 1999). A talaj nitrogénvegyiletei, a benne é16 mikroszervezetek
segitségével, tobb részfolyamatban alakulnak &t szervetlen formakka: aminizécid,
ammonifikacio, nitrifikacio.

Aminizaciokor fehérjék bontodnak le, valamint aminok, aminosav és karbamid szabadul fel.
Aerob koriilmények kézott CO» és HoO képzodik.

Ammonifikacio, amikor a szerves anyagok nitrogenje ammoniava alakul. Anaerob folyamat,

azaz oxigén jelenléte nélkul is végbe megy.

Nitrifikacio az ammonia, ammoéniumion atalakulasa nitratta aerob kortlmények kozott,
mikroorganizmusok hatasara. Két 1épésben jatszodik le elsé 1épésben nitritté majd ezt
kovetden nitrattd torténik az oxidaciod. Ez a folyamat teszi lehetdvé a ndvények szamara a

nitrogén felvételét.

1888-ban Hellriegel ¢s Willfarth fedezték fel, hogy a gyokérgiimds novények giimdiben €16
baktériumok képesek megkotni a levegdben talalhatd nitrogént, majd sajat testiik anyagava
alakitjak, s végil ammoniumion formajaban a névény képes hasznositani. A gimdk
sejtburjanzas révén jottek létre a pillangos névenyek gyodkérzetén és a bennlk talalhatd
baktériumok szimbidzisban élnek a ndvénnyel, ezért nagyon gyakori eldvetemények a

pillangésok (WASS-MATICS 2018).

A mikroorganizmusok és az élettelen anyagok bioeffektorként valé alkalmazédsa a
mezdgazdasagi miivelés egyik alternativ moddszere. Egy vagy tobb mikroorganizmust

tartalmazhat (Matics és Birg, 2015).

Schippers (1985) a mikroorganizmusok harom hataskorét ismerteti a névény-talaj-mikroba

rendszerekben:



e Novelik a tdpanyagellatadst és a tépanyagok széllitasat, valamint a bioldgiai
nitrogénkotést

e Novelik a ndvények ellenallosagat a korokozo patogénekkel szemben parazitizmus,
kompeticio, antibidzis, és indukalt rezisztencia kivaltasa révén.

e Szdmtalan hormonszer(i anyag eléallitasaval és kivalasztasaval segitik a novekedést.

Legfontosabb baktériumcsaladok a talajban: az Arthrobacterek, Azotobacterek, Bacillusok,
Clostridiumok, Cytophagok, Flavobacteriumok, Micrococcusok, Pseudomonasok,
Rhizobiumok és a Spirochaetak (FULKEY 1999).

2.3. Kiilonboz6 talajbaktérium készitmények sajatossagai

A talajbaktériumok, a baktériumtragyak elsddleges szerepe az egyensuly visszadllitasa a

talajainkban (INTERNET 3).

A talajbaktériumok 2-3 éves hasznalata mar komoly elényoket nyhjt. Huzamosabb ideig
tartd hasznalatukkal javithatd a humifikacio és novelhetik a talaj humusztartalmat. Kutatas
szerint minddssze 60 évre elegendd termdtalajunk van, ha tovabbra is ebben az titemben és
szemléletben folytatodik a mezdgazdasagi termelés. Hazankban az 1960-as évektodl

alkalmaznak talajbaktérium készitményeket (MANNINGER és SZEGI 1963).

Kompolton elsésorban Phylazonit, BactoFil és Mikro-Vital készitményeket alkalmaznak,

ezek sajatossagait tekintem at részletesebben.

2.3.1. A Phylazonit termékcsalad

A Phylazonit 1978-ra vezethet6 vissza, azota hatalmas fejlodéseken ment keresztiil. 1996-
ban a Phylazonit és a Vajda csalad dsszefogtak. Az akkoriban mindésszesen harom f6s
csaladi vallalkozas mara mar tobb, mint 50 f6s céggé noétte ki magat. Tiz éven keresztiil
Phylaxia Pharma Rt. termékeként forgalmaztak a talajoltd készitményt, majd 2006-ban
megvasaroltdk a Phylazonit védjegyet és a Phylazonit gyartési, forgalmazasi jogat is
(INTERNET 4).

A gyokérzet feliiletén szaporodnak fel és fejtik ki kedvezd hatasukat a Phylazonit Talajolto

NG termékben taladlhaté baktériumtorzsek, a Azotobacter chroococcum, Bacillus circulans,
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Pseudomonas putida, és a Bacillus megaterium. Serkentik a gyokerek képzodését, ezaltal a
tdpanyagoknak és a viznek nagyobb feliiletet biztositanak. Feloldjak a vizoldhatatlan
vegyiileteket és képesek egyes hormonszeri anyagok termelésére. A levegd nitrogén
tartalméanak megkotésével és a kotott foszforformak mobilizalasaval tapanyaghoz juttatja a
novényeket.

Alkalmazésat tekintve valamennyi szant6foldi és kertészeti kultrdban hasznélhato, a
kijuttatandé ddzis 10-20 liter/hektar, 100-300 liter/hektar vizmennyiséggel. A kijuttatas
vetés, lltetés el6tt torténik, teljes talajfeliiletre és azonnal be kell dolgozni. A készitmény a
vetéssel egy munkamenetben is kijuttathatd, a vetéagyba injektalva (INTERNET 5).

A Phylazonit Tarlébontd segitségével felgyorsul az elhalt novényi részek lebomléasa,
tapanyagga valasa. A készitményben 1évé baktériumtorzsek, mint példaul: Azotobacter
chroococcum,  Bacillus  circulans, Bacillus  megaterium,  felszabaditjak a
tarlomaradvanyokban 1év0 tapanyagokat, ezaltal a serkentik a talajban 1&vo életet €s javitjak
a talajmindségét.

A maradvanyokbol lebomlé szerves anyagok serkentik a humuszképzOsét, a rendszeres
visszaforgatas miatt javul a talaj szerkezete. Redukalodik a korokozok élettere, a kezdetd
fejlodés és a csirazas mindsége jelentdsen javul.

Kijuttatasat tekintve valamennyi szantofoldi és kertészeti kultdradban hasznalhaté 10-20
liter/hektar mennyiségben. A készitményt kdzvetlenil a tarléra vagy szarmaradvanyra kell
Kijuttatni és rogton a talajba kell dolgozni (INTERNET 6).

2.3.2. A Bactofil termékcsalad

A BactoFil termékek talajépit6 tulajdonsagai miatt mindségi valtozason megy at a kolloid

rendszer, javul a vizmegtartd képesség és a teljes talajszerkezet. (INTERNET 7)

A BactoFil Kalaszos termékekben megndvelt Azotobacter vinelandii és Azospirillum
brasilense fokozzak nitrogénmegkdtés mértékét és az auxin, gibberrelin ndvekedési
hormonok termelését javitja. Ezek mellett a baktériumtorzsek mellett megtalalhaté még a
termékben a Bacillus megaterium, amely a ndvények szamara felvehet6vé alakitja a foszfort,
és novekedésserkenté (pl. B12 vitamin) anyagokat termel, a Bacillus polymyxa, amely
lebontja a hosszl szénlancu poliszaharidokat, a Streptomyces albus javitja a talaj szerkezetét,

és a Pseudomonas fluorescens, amely meggatolja a nitrogén elillanasat a mitragyakbol,
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foszfort mobilizal, és elvonja a vasionokat a kérokozd gombak elol. Kalaszos novények
talajkezelésére 1,0-1,5 Vha mennyiségben szant6foldi permetezégéppel 150-250 |
vizmennyiséggel, specialis kijuttatd berendezéssel 40-80 | vizmennyiséggel kijuttatva vetés
elott kell a talajba dolgozni. (INTERNET 8)

A BactoFil A10 az egysziki kultarakra kifejlesztett baktériumkészitmény. Ezek a termékek
a nitrogént a talajban talalhatd leveg6b6l kotik meg, majd ammonium-ionna alakitjak at és
igy az a novények sz&mlara felvehetévé valik. Hasznalataval csokken a talajban 1évo
korokozok szama. Az Azospirillium brasilense és a Azotobacter vinelandii megkétik a
levegbben talalhato nitrogént, és novekedési hormont, auxint termelnek. A Bacillus
megaterium a névények szamara felvehetévé alakitja a foszfort, a ndvényi maradvanyokat
humussza alakitja, és B12 vitamint termel, ami hozzajarul a ndvény névekedéséhez. Ebben
a baktérium komplexben is megtalalhatok a mar korabban emlitett Bacillus polymyxa,
Pseudomonas fluorescens es Streptomyces albus baktériumtorzsek. Egyszikli novények
(kukorica, kalaszosok stb.) talajkezelésére 1,0-1,5 I/ha mennyiségben szantofoldi
permetezégéppel 150-250 | vizmennyiséggel, specidlis Kijuttaté berendezéssel 40-80 |

vizmennyiséggel kijuttatva vetés elott kell a talajba dolgozni (INTERNET 9).

A BactoFil B 10 a kétszikti kultrardknal alkalmazhato baktériumkomplex. Het
baktériumtdrzs talalhatd benne (Azospirillium lipoferum, Azotobacter vinelandii, Bacillus
megaterium, Bacillus circulans, Micrococcus roseus, Pseudomonas fluorescens, Bacillus
subtillis) melyek a novények szamara felvehetové teszik a nitrogént, foszfort,
novekedésserkentd anyagokat és novekedési hormont termelnek, talajszerkezet javitd
hatasuk van és lebontjak a névényi maradvanyokat. A baktériumok altal termelt szideroforok
megkdtik a vasionokat és olyan antibiotikumok termelnek, amelyek gatoljak a kérokozok
(pl. fuzarium) szaporodasat (INTERNET 10).

2.3.3. A Mikro-Vital termékcsalad

Dolgozatom f6 témaja a Mikro-Vital talajbaktérium készitménnyel kezelt bliza Kompolton.
1997-ben egy magyar tuddscsoport alkotta meg a Mikro-Vital baktériumtragyat
(INTERNET 11).

A Mikro-Vital egy olyan talajbaktérium készitmény, amellyel javithatjuk a talajaink

mikrobioldgiai allapotat. A készitmény a talajba juttatva fokozza a névények ndvekedését
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és el6segiti a taplalasukat. Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii és Pseudomonas
gessardii baktériumtorzseket tartalmaz, amelyek a levegd nitrogénjét megkotik, a kaliumot
¢s foszfort felvehetévé teszik. A  baktériumok anyagcseréjikkel fokozzédk a
gyokérképzddést, ennek eredményeként javul a ndvények tapanyag gazdalkodasa, ennek
eredményeként egészségesebb allomanyt kapunk.

A Mikro-Vital talajtragyanak a célja, hogy fokozza és tamogassa a talajban ¢16
mikroorganizmusok tevékenységét, illetve a ndvények tapanyagfelvételét és a stressztiird
képességét. A mikroorganizmusok segitenek a tapanyagok lebontasaban és atalakitasaban,
hogy a novények szamara felvehetdek legyenek. Emellett segitenek a kérokozok és karosito
szervezetek elleni védekezésben is. A készitmény alkalmazhaté szant6foldi és kertészeti
kulturékban, valamint hajtatasban egyarant. Mindharom esetben 1-3liter/hektar Mikro-Vital
10 liter vizben feloldva, majd 200-400 liter vizhez keverve az ajanlott kijuttatando dozis. A
kijuttatas torténhet szant6foldi permetezégéppel vagy Mikro-Press elektromos kijuttato
berendezéssel (INTERNET 12).

A Mikro-Vital plusz a Mikro-Vitalra épul, a kilénbseg, hogy ez a termék Ki lett egészitve
plusz egy baktériumtorzzsel, a Bacillus aryabhattai-val, amely ndéveli a ndvények
stressztlir6képességét. Tavasszal és Gsszel, vetés elott, a vetéssel egymenetben a sorba kell
adagolni, specidlis kijuttatd berendezésekkel, 1,0-3,0 I/ha mennyisegben, 40-50 | vizzel
(INTERNET 13).

A Mikro-Vital C+ egy tarlobontd készitmény, amely két olyan baktériumtorzset
(Cellulomonas flavigena, Paenibacillus peoriae) is tartalmaz, amelyek jelentésen
hozzajarulnak a névényi maradvanyok, szarmaradvanyok gyorsabb lebontasahoz, az altaluk
termelt enzimek segitségével. Ezeken felul Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii,
Pseudomonas gessardii baktériumokat tartalmaz. Nyari- és 6szi tarlokezeléskor kell
kijuttatni, 2,0-4,0 I/ha mennyiségben, 40-50 | vizmennyiséggel (INTERNET 14).

2.4. A buza termesztéstechnolégiaja

Dolgozatomban &szi buza fajtdkkal foglalkozom, ezért roviden attekintem a
termesztéstechnoldgiat. A buza az egyik legjelentésebb és legbsibb gabonandvény. Kivalo
alkalmazkodd képességgel rendelkezik, ezért termesztése a tropusoktdl majdnem a
sarkvidékekig folyik, kozel 70 orszagban zajlik (HORNOK 2009). Hazank
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ndvenytermesztésében is kimagasléd szerepet tolt be a blza, 1-1,2 millié ha-on termesztjik.
A termésatlagok a 2000-es évek elsé felében jelentés ingadozast mutattak, majd 2012-t61
folyamatosan novekedtek. 2016-ban az orszagos termésatlag elérte az 5,37 t/ha-t (BELTEKI
2019).

Oszi biiza

Terméhelyigénye: A talajra kevésbé igényes novény, de a mélytermérétegili, jo
vizhaztartasu, tdpanyagban gazdag csernozjom talajok a legkedvezdbbek
(PRETTENHOFFER — GRATZL 1961, KOLTAY — BALLA 1982).A sekély termOrétegii
talaj alkalmatlan a blza termesztésére (LANG 1966).

A mérsékelt éghajlat novénye. Az 0szi buza kezdeti fejlodésének az enyhe 6sz kedvez, majd
a napos december, mert igy a novény jobban felkésziil a télre, fagyallobb lesz. (LANG
1970a) Tenyészideje atlagosan 290 nap (KOLTAY 1982). Ho- és csapadék igenye kozepes,
tenyészidoben a vizigénye 420-460 mm. Hodsszeg igénye 2000-2200 °C. (BOCZ et al.,
1996).

Vetésvaltds: A monokultura keriilend6, 2 évnél tovabb 6nmaga utan nem termeszthetd.
Eléveteményeire érzékeny: gyommentesen ¢és elegendd vizkészlettel hagyjak hatra a talajt.
Jo eléveteményei a hiivelyesek, rost és olajlen, repce, lucerna, vords here.

Kozepes eloveteményei a silokukorica, kender, napraforgd, burgonya.

Rossz eloveteménye minden késon lekeriild novény, példaul a cukorrépa, takarmanycirok
(RADICS et al. 1994).

Talaj- elokészités: A blza az alapoz6 talajmunkara nem, de a magagy mindségére igényes
noveny. Kellen iilepedett, nyirkos magagyat igényel. Kilon alapoz6 talajmunkara a legtébb
esetben nincs szukség a tarlohantdssal és annak apolasaval ez a feladat elvégezhetd.
Szeptemberben kombinatoros magagykeszités, a magagy mélysége 8-9 cm legyen
(RADICS et al. 1994).

Téapanyagellatas: A buza tapanyagigényes ndveny. Fajlagos tapanyagigénye 100 kg szem és

a hozzatartozo szalmatermés biztositasahoz 2,7 kg N, 1,1 kg P20s, 1,8 kg K20, vagyis 5,6
kg NPK hatéanyag (RADICS et al. 1994).
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Vetés: Az Gszi buza vetése Magyarorszagon oktdber 1. és 20. kozott a legoptimalisabb, de
CSERHATI (1906b) szerint szeptembert6] egészen november végéig vethetd a biiza, LANG
(1966) szerint pedig még decemberben is, ha nem fagyos a talaj (BELTEKI 2019). A
vetésmélységet a talajok kotottsége hatarozza meg, optimalis esetben 4-6 cm. A buzat
gabonasortavra vetjik (10-15 cm). Hektaronként elvetett csiraszam 5-5,5 millié legyen
(RADICS et al. 1994).

NoOvényvédelem: A vegyszeres gyomirtas fontos 4poldé munkaja a buzénak, altalaban
allomanypermetezéssel torténik. Ezen Kivil az agrotechnikai gyomszabélyozas eszkozeit
alkalmazhatjuk, ezek koziil a legfontosabb a prevencio, vagyis a megeldzés. Ez torténhet
csavazott vetdmagokkal, illetve megfeleld vetésvaltassal. Leggyakoribb gyomndvényei a
nagy szeltippan, mezei acat, parlagfii, apré szulak stb (RADICS et al. 1994).

Leggyakoribb betegségei a kiilonb6zo rozsdabetegségek, liszoggombak, fuzariumok.

Betakaritas: A helyesen és id6ben végzett betakaritas fontos, mert bar a termés mennyiségét
és minGségét nem javithatjuk, elkeriilheté a mennyiségi-mindségi romlas (TOTH 2006).
Altalaban junius végén-jalius elején arathatok a hazankban termesztett blzafajtak.
Jellemz6en egymenetben, aratd-csépld géppel végzik a teljes érés fazisaban (RADICS et al.
1994).

Tavaszi blza

A tavaszi blza vetésterilete hazankban korulbelul 13-16 ezer hektar. (INTERNET 15) 2019-
ben minddssze 5,5 hektaron termesztettek tavaszi buzat, 23,8 tonna volt a betakaritott
mennyiség (INTERNET 16).

Termbhelyigénye: az 6szi buzahoz hasonléan a tipanyagban gazdag csernozjom talajokat
kedveli. Tenyészideje 120-180 nap, 10-15 napon at 7 °C és 18 °C kozotti hémérsékletet
igényelnek a viragzas megindulasahoz (INTERNET 17).

Talaj-elokészités: az el6vetemeny betakaritasa utdn azonnal javasolt megkezdeni, a

tarlomaradvanyok eldolgozasaval és a tapanyagok visszapotlasaval. A szantas 22-25 cm

mélységii legyen, a kombinatorozas mélysege maximum 5 cm.
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Tapanyagellatas: 1 tonna szemtermés €s a hozzatartozé melléktermés eléallitasahoz: 27 kg/t
N, 11 kg/t P, 18 kg/t K, 6 kg/t Ca, 2 kg/t Mg, mikroelemek koziil a réz és a mangén hianyara
érzékeny. (INTERNET 18)

A talajelokészités el6tti 40-60 kg/ha-os N-adag elésegiti a gyors €s egyenletes kelést
(INTERNET 19).

Vetés: Vetésmélység 3-4 cm, sortavolsag 12 cm legyen. A kelés 3-4 °C talajhdmérsékleten,

megfeleld oxigén és nedvességtartalom mellett megindul.

NoOvényvédelem: Jellemz6 Kkartev6éi a levéltetvek, gabonakabdca, pattandbogarak,
gabonafutrinka, vetésfehéritd bogarak, fritlégy larvai, illetve a mezei pocok.
Gyakori betegsegei a buza csikos mozaik, a buzafuzaridzis, feketerozsda, sargarozsda,
lisztharmat, szeptdrias levél- és pelyvafoltossag.
Védekezés:

o Megfeleld vetésvaltas.

e Rezisztens fajtak alkalmazésa.

e (Csavazott vetomag.

e Talajfert6tlenités vetés elott vagy vetéssel egyidében.

e Postemergens gyomirtds (INTERNET 20).

2.5. Kiilonb6z6 buzafajtak és jellemzo tulajdonsagaik

Babona

90-100 cm magas, atlagosan bokrosodo fajta. Az atlagosnal jobb mindségii, nagy termést
hoz. 2015-ben a legjobb mindségii fajta volt a GOSZ-VSZT kisérletekben. 9t/ha a jellemz6
termésmennyiség.  Télalldsaga, betegség-ellenallosaga  kivald.  Alloképessége  és
alkalmazkodoképessége kitiing. (INTERNET 21)

Mv Nemere

A martonvasari Nemere buzat 2013-ban ismerték el allamilag. 2018-ban ez a fajta nyerte az
Agrér Innovacios dijat. Nagy termOképességii, 9-10 t/ha, (INTERNET 22) jo siitdipari
minéségii fajta. Oszi buza, optimalis vetési ideje oktober 5-20. Kivalo alloképességgel
rendelkezik. Fagyalldssaga, tulélési % esélye 15 °C hémérsékleten 42-64%. Jellemzb
ezermagtomege 45-52 g/1000 db (MARTONVASARI FAITAKATALOGUS 2014-2015).
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Mv Nador

2012-ben lett allamilag elismert fajta. Kivald termoképességgel rendelkezik, jelenleg
legb6termdbb fajtak kozé tartozik, tobb évben is 10-11 t/ha termést produkélt egyes
termbhelyeken (INTERNET 23). Alacsony, jol bokrosodd, kivald megd6lés-ellenallosaggal
rendelkez6 buza. Fagyalld képessége is kiemelkedd, tulélési %-a 15 °C-on 78-94%. Jellemz6
ezermagtomege 39-48 ¢g/100 db. Optimalis vetési ideje oktdber 5 és 20 kozott van.
(MARTONVASARI FAITAKATALOGUS 2014-2015)

Mv Ménrot

Kivalé terméspotencial és betegség-ellenallosag jellemzé erre a fajtara. Rozsdagombaval
szembeni ellenallosaga kivalo, de a kalaszfuzarium és a lisztharmat szembeni tolerancidja is
j6. Jellemz6 ezermagtomege 45-50 g. Telallésaga jo, alloképessége nagyon jo.

2019-ben Kompolton, tizemi kisérletben 9,36 t/ha volt a termése (INTERNET 24).

Mv Krajcar
Ezt a fajtat is kivald terméspotencial, 7,0-9,0 t/ha, és alloképesség jellemzi. Szarazsagtiird,

legtobb gombabetegség elleni tolerancidja j6 (INTERNET 25).

Mv Kolo
2006 ota Aallamilag elismert fajta, Romaniaban és Horvatorszagban elismerték.

Kalaszfuzdriummal szemben az atlagosnal ellendllobb fajta. Termdképessége jo, 6,0-8-0

t/ha. Ezermagtomege 40-45 g (MARTONVASARI FAJITAKATALOGUS 2014-2015).

Mv Felleg
Botermé, 8,5-9,5 t/ha. Télallésaga és alloképessége kivald. Szarrozsda elleni toleranciaja
kimagaslé. Ezerszemtomege 40-45 g (INTERNET 26).

Mv Kondas

2018-ban szemtermése elérte a 9,4 t/ha-t, atlagos termésmennyisége 9,0-11,0 t/ha.
Nyersfeheérje- és nedvessikér-tartalma a j6 minéségli malmi buzakénal alacsonyabb. Kivalo
betegség-ellenallosaga van (INTERNET 27).
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Mv Pelsodur
Korai, bétermd, magas sargapigment-tartalmu, erds sikérszerkezetii, 6szi durumbuza fajta.

Szaraztészta gyartaskor kivalo. Tébb kérokozdval szemben ellenallo.

Mv Talentum

Korai érésii, bétermé tritikalé. Termésmennyisége 8,0-9,0 t/ha. Kompolton a termésatlaga
7,8 t/ha. J6 betegség-ellenallosaggal rendelkezik. B6 termése, de rovid szara miatt
megd6lésre nem hajlamos. Télallosaga kivalo. Ezerszemtémege 44-46 g (INTERNET 28).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérleti tertlet leirasa

A Kkisérleti tertlet a MATE kompolti telephelyén talalhat6 (korabban Fleischmann Rudolf
Kutatointézet), amely tobb mint 100 éves multtal rendelkezik a hazai nemesités teriiletén.
Szamos arpafajta kerult itt kinemesitésre, melyek kozil tébb fajta még ma is hasznalatban
van (pl. KH Korso). A nemesitéshez kivalé hatteret nyujt a terllet elhelyezkedése (a Méatra
délioldalan, Eger és Gyongyos kdzétt, a tengerszinttdl 125 méterre, az Eszaki-kdzéphegység
esbarnyékaban) és id6jarasa (mérsékelten meleg, valtozd csapadékmennyiségli, zord
homentes telekkel, aszalyos nyarakkal) (HOLLO et al. 2009). Az itt eldallitott fajtak
alkalmazkoddkepessége, viszonylagos igénytelensége és az abiotikus stresszekkel szembeni
ellenalloképessége jol igazolja ezt. Az elmalt 90 év csapadékdsszegeinek evi atlaga 549 mm
volt, ebb6l csak 309 mm jutott a tenyészidészakra. A csapadékmentes napok szama 1965-
1990 kozott 217-272 volt (TOTH 2013).

A dolgozatban a 2020-as nagytablas és a 2022-es kisparcellas Mikro-Vital kezelés
eredményeit mutatom be 6szi buza fajtak egyes élettani paramétereire. A Vizsgalt évek
vegetacios idészakaban jellemz6 csapadékmennyiséget és annak havi eloszlasat az 1. és 2.

tablazat mutatja be a 30 éves atlaghoz képest mérhet6 eltéréssel egyiitt.

1. tablazat Csapadékadatok 2019. szeptember és 2020. julius kdz6tt Kompolton (mm)

Hoénap szept. okt. nov. dec. jan. febr. marc. apr. maj. jun. jal. 0Osszesen

Csapadék [nm] 33,4 154 91,00 491 14,1 296 373 64 0,213 752 101,1 452,81
30 éves atlag 42,8 36,6 459 396 306 31,4 289 419 629 714 744 5064
Eltérés -22% -58% 98% 23% -54% -6% 29% -85% -99,7% 5% 35% -11%

Forras: FRKI, Kompolt

2. tablazat Csapadékadatok 2021. szeptember és 2022. jalius k6zdétt Kompolton (mm)

Hoénap szept. okt. nov. dec. jan. febr. marc. apr. mdj. jun. jul. &sszesen
Csapadék [hm] 9,8 86 62,9 385 15 89 199 481 145 248 143 2518
30évesatlag 42,8 36,6 459 39,6 30,6 31,4 289 419 629 714 744 5064

Eltérés -88% 71% 37% -3% -95% -72% -32% 14% -77% -76% -81% -51%
Forras: FRKI, Kompolt
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Az eredmények értékelésénél nagyon fontos szempont, hogy mindkét évben alacsonyabb
volt a csapadékmennyiség a 30 éves atlaghoz képest (11 illetve 51%-Kkal), kuléndsen a
majusi idészakban (99 és 77%-kal!), ami a terméskepzés szempontjabdl kiemelt fontossagu.

Kompolton alapvet6en a teriiletek nagy részén Uledékes, andezit malladékot tartalmazo,
16sz0s agyagon kialakult, nem karbonatos csernozjom erdétalaj jellemz6, viszonylag mély
humuszréteggel (50-80cm), viszont alacsony (2,5-3%-0s) humusztartalommal. Savanyu
kémhatésu a feltalaj, er6sen kiligozott és viszonylag alacsony a mésztartalma. Az altalaj
kotott, kevésbé savanyd, s6t 130-150 cm mélyen ligos a kémhatésa. A talajszerkezet nem
optimalis, viszonylag nehezen miivelhetd, erésen repedezett a felszinen, ezért sok viz
parolog el beldle. Megfeleld agrotechnikaval viszont elegendd mennyiségli vizet képes
raktarozni, ami azért is fontos, mert a talajviz 10-12 m mélyen talalhat6. Emiatt a lehullo
csapadék mennyisegének és eloszlasanak van meghatarozo szerepe a terméskepzesben, a
tapanyagok felvehetéségében, és a talajmikrobak mikodésében (HOLLO és KADAR 2003;
HOLLO et al. 2009; TOTH 2011).

3.2. A kisérletek beallitasa 2020-ban és 2022-ben

A kompolti Kisérleti terlileten az elmdlt evekben a ndvenynemesités mellett szamos
tapanyagutanpotlasi kisérletet végeztek, keresve a tajegység adottsagainak megfeleld
kornyezetkiméld moédszerek lehetdségeit, melynek eredményei kiemelt szerepet kapnak a
szaktanacsadasi tevékenységben is. 2015 Ota szamos hazai gyartasu talajmikroba
készitmeényt is teszteltek, melyek kozil a dolgozatban a Mikro-Vital kezelés hatasait
mutatom be kiilonb6z0 buzafajtdk egyes élettani paramétereire, felhasznalva egy 2020-as
nagytablas és egy 2022-es kisparcellas Kisérlet eredmeényeit. A tanulmanyaim soran szamos
gyakorlatot toltottem a kompolti kisérleti tizemben, igy lehetdségem nyilt megismerni az itt
foly6 kutatdbmunkat és az itt alkalmazott agrotechnikat.

A Kisérleti tertiletek elhelyezkedése a 2. abran lathato.
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2. bra A kisérleti teruletek elhelyezkedése Kompolton 2020-ban és 2022-ben (Forras:

sajat).

3. tablazat Az alkalmazott agrotechnika 2019-2020-ban a KTK1-es parcellan

Datum Mdvelet Eszkoz Anyag Dézis Mértékegység

2019.

oktober 07.  Mlitragyaszoras Sulky DX30 NPK 10-20-10 250 kg/ha

oktéber 07.  Tarcsa + henger IH + CC rogtor6 henger

oktéber 14.  Tarcsa + henger IH + CC rogtord henger

oktéber 21.  Mikro-Vital kijuttatas Tecnoma 250/12 Vizmennyiség 250 I/ha

Kontroll, Gzemi technolégia

Mikro-Vital 1 I/ha
Mikro-Vital 2 I/ha

oktéber 21.  Bedolgozas azonnal Pottinger 3 kultivator 30cm

oktober 23.  Vetémagagy elGkészités Kombinator

oktober 28.  Vetés Sulky 3

oktdber 28.  Hengerezés Gydirls henger

2020.

februar 27. Mlitragyaszoras, fejtragya  Sulky DX30 Genezis Pétis6 39% 150 kg/ha

aprilis 06. Gyomirtas Berthoud 2500/18 GRanstar® Superstar, csomag
Granstar® Super 50 SX® 50 g/ha
Starane Forte 333 EC 0,25 I/ha
Trend® 90 0,10 %
Vizmennyiség 200 I/ha

majus 08. Rovarél8szeres kezelés Berthoud 2500/18 Karate Zeon 5 CS 0,2 I/ha
Vizmennyiség 200 I/ha

julius 30. Betakaritas Haldrup

Forras: FRKI, 2020

A nagy tablas kisérlet az in. KTK1-es parcellan keriilt kialakitasra 2019. 6szén. A teriilet 3

részre lett osztva, egy parcella lett a kontroll, egy parcella 1l/ha, egy masik parcella 2l/ha
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Mikro-Vital kezelést kapott vetés elott egy héttel, és kultivatorral bedolgozasra is keriilt a
talajpa. Mindharom parcella megkapta az 6szi alaptragyat és a tavaszi fejtragyat. A
kisérletben a Babona buzafajta keriilt kivalasztasra, amely egy kiemelked6 terméképességii
(akar 10t/ha), atlagosnal jobb mindségli, szamos betegséggel szemben (vOros- €S
sargarozsda, Fuzarium) ellenalld6 malmi mindségii buza (INTERNET 29).

A részletes agrotechnikat a 3. tablazat tartalmazza.

1. kép A KTK1-es tablan beéllitott Mikro-Vital kezelés Babona blzan (Forras: sajat,
2020.05.18.).

A Kisparcellas fajta 6sszehasonlitd kisérlet az un. bels6 tenyészkertben (BTK-2) kerl
beallitasra minden évben, melynek fontos szerepe van a juniusi fajtabemutatdkon is. 9 db
34,5 m?-gs parcellat vetettek be a kdvetkezd fajtakkal: Mv Nemere, Mv Nador, Mv Ménrot,
Mv Krajcar, Mv Kolo, Mv Felleg, Mv Kondéas, Mv Pelsodur buza fajtak és az Mv Talentum
tritikdlé fajta. A parcellakat kettéosztottdk, egyik felik megkapta a Mikro-Vital Supary
kezelést vetéskor 2021. oktdber 5-én 1 I/ha-os ddzisban. A készitmény a termékleiras alapjan
szarazsag esetén is kifejezetten ajanlott, és alkalmas a vetOmag kiegészitd csavazasara is

antimikrobialis hatadsa miatt (INTERNET 30).
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sajat, 2022.05.22.).

Vetés el6tt (2021. szeptember 29.) minden parcella kapott alaptragyat (NPK 10-20-10, 250
kg/ha), a Mikro-Vital-os és a kontroll is. Gyomirtasra 2022. aprilis 22-én kerlt sor,
ugyanezen napon tortént a gombadlGszeres és a rovarolGszeres kezelés is. A betakaritasra

2022. julius 21-én kertilt sor.

3.3. Afiziologiai paraméterek merése in vivo modszerekkel

A Mikro-Vital kezelés legfobb célja, hogy javuljon a novények termOképessége, ha lehet,
akkor a termés mindsége, kdzvetve a novények stressztiirése, mely kedvezdtlen iddjarasi
koriilmények kozott is lehetdvé teszi, hogy a ndvények a potencidljuk szerinti biomassza

termelést tudjak megvalositani.

A kezelés hatasat egyértelmiien a betakaritaskor mért termésatlag mutatja, kiegészitve a
mindségi paraméterekkel. Azonban mar a vegetacios idészak korabbi fazisaiban érdemes
meggy6zddni a kezelés hatasossagarol, képet kapni a novények legmeghatdrozobb
fiziologiai folyamatairol, stresszérzékenységérol, hogy ha sziikséges be lehessen avatkozni
az optimalis termésmennyiség elérése érdekében. Ezért viragzaskor vizsgaltuk a biomassza
képzés szempontjabdl meghatarozd folyamatot, a fotoszintézis egyes elemeit, nevezetesen a
fotoszintetikus pigmentek mennyiségét, aranyat, a fotokémiai folyamatok hatékonysagét, a
levelek viztartalmat, a stresszérzékenységet, egyes stressz hatasara felhalmozddo pigmentek
mennyiségét a kontroll és kezelt parcellak egyedein. Ehhez olyan in vivo mddszereket
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hasznaltunk, mint a SPAD-értéke meghatarozés vagy a foldi tavérzékeléssel végzett
reflektancia vizsgalat, melyek az emlitett élettani valtozokkal kapcsolatba hozhatd spektralis
vegetacios indexek hatarozhatok meg.

Minden parcellaban 10-10 novényegyedet valasztottunk ki a parcella teljes hosszat lefedve,
és minden névényen a zaszloslevél alatti levelet mértiik, a fels6 levélharmadban a kalaszolas
kezdetén (2020 és 2022. majusa). A méréseket tiszta, napsiitéses idében tudjuk elvégezni,

hiszen a levelekrél visszaverddé sugarzast mérjiik, melyet a levelek beltartalma hataroz meg.

A SPAD 502-es tipustt miiszer (Konica, Minolta, Japan) a levelek relativ klorofill tartalmat
hatarozza meg, és egy mértékegység nélkili értéket ad meg 0 és 100 kozott. Nagyon Kicsi a
mérési feliilete (0,06 cm?), ezért is fontos, hogy lehetdleg minden mérésnél a levelek hasonlo
pontjara helyezziik, hiszen akar egy levélér, vagy egy folt jelentésen megvaltoztathatja az
értéket. A miszer 650 nm-en és 940 nm-en (vOrds és infravorgs tartomanyban) méri a
levelek abszorbanciajat, és szamolja ki az indexet (Gitelson és Merzlyak 2004). A levelek
minél tobb vords fényt nyelnek el, anndl magasabb a klorofill tartalmuk (MONJE and
BUGBEE 1992). A klorofill nitrogén tartalma miatt ezt az indexet a mez6gazdasagban a
ndvények nitrogen-ellatottsdganak a becslésere is szoktdk hasznalni, illetve a klorofillok
fotoszintézisben betOltott szerepe miatt a biomassza-termeld képesség jellemzésére is
hasznaljak (Rajcan et al. 1999; Arregui et al. 2006). Az SPAD-érték altali klorofill
meghatarozas nem invaziv mérési modszer, nem kell a ndvényeket roncsolni, és szerves
oldoszerekkel kivonatot késziteni, spektrofotometridssan mérni, igy laborhattér sem

sziikséges hozza, nagyszamu adatot lehet nyerni viszonylag rovid id6 alatt.

Hasonloképpen nagyszamu terepi adatot szolgéltat és szdmos élettani paraméterrdl ad
informéaciot a levelek reflektancidjanak mérésén alapuld foldi tavérzékelés, mellyel
spektralis vegetacios indexek generalhatok. Ezeket is alkalmazzak a mezOgazdasagi
gyakorlatban vilagszerte, az egyes kultirak egészségi allapotanak becslésére. llyen eszkéz
az altalunk is alkalmazott hordozhaté spektroradiometer (ASD Field Spec3), mely terepen a
leveleken athatolo, illetve a levelekrdl visszavert fényt méri kiilonboz6 detektorok altal
(STAMPS és BOONE 1989). Az egyes detektorok mas-mas hulldmhossz tartomanyokat
érzékelnek: VNIR (350-1000 nm); SWIR1 (1000-1830 nm); SWIR2 (1830-2500 nm). A
miiszer spektralis felbontasa: 700 nm-nél 3 nm, 1400 nm-nél 10 nm, 2100 nm-nél 10 nm. Az

alkalmazott el6tét optika 8°-0s latdszdget biztositott (ASD, 2007). A mérés elott ismert
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reflektancidju Spectralon panellel kalibraltuk a miiszert, majd ezt 20 percenként ismételtiik.
A mérés sordn az egyes spektrumok ehhez a referencia értékhez viszonyitva keriltek
rogzitésre. Minden mérés 3 spektrum rogzitésébol allt, ezekbdl az els6t a mérési hiba
elkerulése miatt nem vettik figyelembe. A mért spektrumokat ViewSpecPro szoftverrel
konvertaltuk at reflektancia értékekké, melyekbdl az 1. tablazatban megadott egyenletek
alapjan szamoltuk Microsoft Excel programban a spektralis vegetaciés indexeket. A
tablazatban feltiintettiik, hogy az egyes vegetacids indexek milyen élettani paraméterekkel
hozhatok kapcsolatba: Klorofill-, karotinoid-, antocian és viztartalom, fotokémiai aktivitas,
stresszérzékenység (ZARCO-TEJADA et al. 2005). Jelenleg tobb szaz spektralis vegetacios
index ker(lt publikalasra (Garcia-Romero et al. 2017). Ezek koziil azokat valasztottunk Ki
(4. tablazat), amelyeket a mezbgazdasagi gyakorlatban is hasznaltak mar egyes
novénykultirdk ¢€lettani sajatossagainak jellemzésére (Agapiou et al. 2012; Sankaran et al.

2015; Gabriel et al. 2017).

4. tablazat A dolgozatban alkalmazott spektralis vegetacios indexek ¢€s a veliik kapcsolatba

hozhato élettani paraméterek

Strukturalis indexek

Képletek

Forras

Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI)

(Reoo-Re70)/(Rsgoo*R670)

Rouse et al. (1974)

Renormalized Difference
Vegetation Index (RDVI)

(Rsoo-Re70)/((Rsoo+Re70) )

Rougean and Breon
(1995)

Enhanced vegetation index (EVI)

2.5%(Rg40 — Re70)/(Reao +
(6xR670) — (7.5%xRus0) + 1)

Huete et al. (2002)

Optimized Soil-Adjusted
Vegetation Index (OSAVI)

[(1 +0.16) x (R7s0 —
Re70)]/[(R780 + Re70 +
0.16)]

Rondeaux et al.
(1996)

Vogelmann-index (VOG2)

(R734 - R747)/(R715 + R726)

Vogelman net al.

(1993)
Levélpigmentek
Carotenoid Reflectance Index (CRI) | 1/Rss0-1/R700 Gitelson et al.
(2002)
Transformed Chlorophyll 3x [(R700-Re70)-0.2x (R700- | Haboudane et al.
Absorption in Reflectance Index Rss0) % (R700/Re70)] (2002)
(TCARI)
Modified Chlorophyll Absorption in | [(R700-Re70)-0.2% (R700- Daughtry et al.
Reflectance Index (MCARI) Rss0)] X (R700/Re70) (2000)

Anthocyanin Reflectance Index
(ARI)

Rea0x (1/Rss0-1/R700)

Gitelson ez al.
(2001)

Stresszérzékenység — karotinoid/klorofill arany

Structure Insensitive Pigment Index
(SIPI)

(Rs0o-R445)/(Rsoo-Reso)

Penuelas et al.
(1995)

Fényhasznositas — xantofill index

25



Photochemical Reflectance Index (Rss0-Rs570)/(Rs50+Rs570) Gamon et al. (1997)

(PRI)

Viztartalom

Plant Water Index (PWI) Ro70/Rooo Penuelas et al.
(1997)

SRWI (Simple Ratio Water Index) | Rese/R1240 Zarco-Tejada et. al.
(2003)

Forrasok részletesen itt: Zarco-Tejada et al. 2005

Betakaritaskor rogzitésre keriilt minden parcellarol a termésmennyiség, melybdl
termésatlagot szamoltunk, ebbdl elkiilonitettiink kortilbeliil fél kg szemtermést mindségi
vizsgélatokra, melyet FOSS Infratec 1241 Grain Analyzer-rel végeztiink el. A buza esetében
a sikér- és nyersfehérje tartalmat jelenti %-ban kifejezve, illetve a W-értéket (J-ban) és a
Zeleny-indexet (ml-ben kifejezve). A kapott értékeket Osszehasonlitottuk a kiilonb6z6
szabvanyoknak megfeleld értékekkel és ezek alapjdn mindsitettiik a buza fajtakat (5.

tablazat).

A nyersfehérje-tartalom a buza egyik legfontosabb mindségi jellemzéje, amely kiemelkedd
jelentéséggel bir, mind a taplalkozasi érték, mind a végfelhasznalas szempontjabol
(VERAVERBEKE és DELCOUR, 2002). A kzepes minéségii (I11.0) biza fehérjetartalma
a szarazanyagra vetitve 11,5-13,0% kozotti JOLANKAI — SZABO 2005, KAIDI 2011).

A sikér a buza szemtermésében 1€v6, vizben nem oldodo fehérjékbol allo, gyongyhazfényi,
rugalmas anyag. A sikérképzé fehérjék vizzel érintkezve megduzzadnak, 6sszeragadnak. A
buza sikértartalma és annak teriilékenysége hatarozza meg a tészta mindségét, melyet
készitenek beldle. A siitdiparban a kozepesen teriild sikértartalmi lisztet tekintik
legalkalmasabbnak (INTERNET 31).

A sikér, vagyis a glutén létfontossdgu szerepet jatszik a gabonaalapl termékek
megjelenésének €s morzsaszerkezetének meghatarozasaban (DEMIRKESEN, MERT,
SUMNU és SAHIN, 2010).

HOSENEY (1994) és WIESER, BUSHUK és MACRITCHIE (2006) arrol szdmoltak be,
hogy a gluténkomplex(sikér) monomer gliadinbdl all, amely a tészta viszkozitasaért és
nyUjthatosagaért felelds, valamint polimer gluteninbdl, amely a tészta szilardsagaért és
rugalmassagaért felelés (GUJRAL és ROSELL, 2004; KHATKAR, 2006; WIESER et al.,
2006). A liszt mindsége a gliadin és a glutenin kozotti sajatos egyensulytol fiigg, a
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kenyérkészitéshez pedig a tészta viszkozitasa €s rugalmassaga/szilardsaga kozotti megfeleld
egyensulyra van sziikség (KHATKAR, BELL és SCHOFIELD, 1995).

A nedvessikeér mennyiségeét a buzalisztbdl az oldhaté komponensek kimosasa utan mérik, ez
a visszamaradt, vizben nem oldhaté hidratalt fehérjematrix. Ertéke altalaban 20-40% kozotti.
(POLLHAMERNE 1981a)

A Zeleny index, vagyis a szedimentacios érték a sikér minéségérol is tajékoztat. A modszert
ZELENY (1947) irta le el6szor: savas kozegben a sikérfehérjék megduzzadnak és a ml-ben
kifejezett térfogat-novekedésbol a liszt mindségére lehet kovetkeztetni. Minél nagyobb ez
az érték, annal jobb a mindség (BELTEKI 2019). 50 felett beszélink I. minéségi
kategoriarol.

Az alveografos vizsgalatok els@sorban a francia szakmai kordkben terjedtek el, a tészta
nyujthatosaganak, a sikér mindségének mindsitésére hasznalt modszer. Az alveograf olyan
késziilék, amely a tészta nydjthatosagat jellemzi (BELTEKI 2019). A miiszert a Hankoczy
Jend altal kifejlesztett farinométer alapjan készitették, az 1920-as években Marcel Chopin
alkotta meg (FARIDI és RASPER 1987). Mutatdszamai a gorbe alatti tertilet (W: a tészta
ereje), a gorbe legmagasabb pontja (P), a gorbe hossza (L) és ezek aranya (P/L). A P érték a
maximalis nyomas, amely a deforméacidhoz sziikséges, mm-ben megadva, az L érték, szintén
szlikséges energiat fejezi ki (Joule-ban), amely a gorbe alatti cm2-ben kifejezett teriiletb6l
szamolt érték (RASPER et al. 1986). K&zepes mindségii (I11. o) buza esetén a W érték 180-
250 kozott alakul (JOLANKAI — SZABO 2005). Meghatarozasanak modjat az MSZ EN 1SO
27971:2015 szabvany tartalmazza (BELTEKI 2019).

A 4

" L

3. abra Alveograf gorbe
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(P — maxinalis talnyomas, mely a gérbemagassaggal aranyos érték, és a tészta stabilitasat,

nyujtassal szembeni ellenallasat jellemzi;

L — gorbehossz, melyet a tésztabuborék szakadasaig mérnek, ez a tészta nydjthat6sagéat

jellemzi; P/L — a stabilitas és nyujthatdsag aranya;

W — deforméciés munka, azaz a tésztabuborék felfljasahoz sziikséges energia mennyisége)
(Forrés: https://agraragazat.hu/hir/tesztanyujthatosag-vizsgalatok/)

5. tAblazat Buza mindségi kategoriak és kovetelmények

Mindségi kovetelmények

Mindségi elbirasok Modszer [. mindségi [II. mindségi [[11. mindségi [[V. mindségi

kategdria  |kategOria  kategoria  |kategOria
Nyersfehérje tartalom min. 1.
(N*5.7)(%) MSz.6367-11:84 14 13 11,5 10,5
Nedves sikeér tartalom min. (%) [MSz.6367-12:87 30 28 26 -
\W min. (10-4 Joule) 1SO 5530-4:2003 250 200 150 -
Zeleny index min. (ml) MSz. ISO 5529:93 50 45 35 -

Forrés: https://www.agropa.hu/tanacsok-novenytermeloknek/termeny-minosites

A termésatlag és a mindségi paraméterek esetében atlagmintdk alltak rendelkezése, igy

azokbol szérast nem tudtam szamolni. A SPAD-érték es a spektralis vegetacios indexek

viszont 10 ismétlesben keriiltek meghatarozasra, igy azok alapjan a kezelés hatasait

statisztikailag is értékelni lehetett, melyhez egyutas variancia-analizist (ANOVA) és Tukey-
b tesztet hasznaltunk (SPSS 20.0).
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4. EREDMENYEK

4.1. A Mikro-Vital kezelés hatasa egyes ndvényfizioldgiai paraméterekre a

kaldszhanyas kezdetén

3.1.1. A kezelés hatasa a SPAD-értékre

A SPAD-érték a novények klorofill tartalmanak relativ mérészama. A klorofillok szerepe,
hogy részt vesznek a fényenergia begyiijtésében és kémiai energiava torténd atalakitasaban,
a fotoszintézis kulcsfontossdgu pigmentjeiként kozvetlenil meghatarozzak a névény
biomassza termelési potencialjat (Curran et al. 1990). A Kklorofill a és b magas
nitrogéntartlamanal fogva a mennyiségik kdzvetve alkalmas a névényi tapanyagellatottsag
(nitrogéntartalom) becslésére is (Filella et al. 1995, Moran et al. 2000), és mivel nagyon
érzékenyek a kedvezétlen kornyezeti tényez6kre (magas fényintenzitas, UV-B), ezért szoros
kapcsolatban allnak a stresszérzékenységgel és befolyasoljak a levelek dregedését, hiszen
hamarabb elbomlanak a levelekben, mint a szintén fénybegyiijté €és antioxidans funkcioju

karotinoidok (Pefiuelas és Filella 1998, Merzyak et al. 1999).

60
50
40

30

SPAD-érték

20

10

Kontroll Mv 1l/ha Mv 2l/ha

4. abra A levelek relativ klorofill tartalma (SPAD-érték) a kaldszhanyéas kezdetén a
nagytablas kisérletben (2020.05.18.) (atlag és szoras, n=30)

A SPAD-erték esetében terepi koriilmények kozott az adatok jelentds szorasaval kell
szamolni, melyet korabbi vizsgalataink is megerdsitettek (Laposi et al. 2020). Nagyon
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fontos, hogy mindig azonos fejlettségli, méretli levélen azonos helyen torténjen a mérés,
mert apro szoveti eltérések is nagyon eltérd értékeket fognak okozni. Kisérletiinkben az atlag
érték a 2l/ha dozissal kezelt parcellan volt a legmagasabb, a legalacsonyabb pedig a
kontrollnal, de a nagy sz6rasok miatt (SD) az eltérés nem szignifikans (4. abra).

A 2022-es kisparcellas fajtadsszehasonlitd kisérletben csak az 11/ha-os dézist alkalmaztuk,
ami csak egyes fajtaknal eredményezett magasabb klorofill tartalmat (Nemere, Kondas,
Pelsodur), de itt is viszonylag nagy szérassal talalkoztunk, ami miatt az eltérések nem

tekinthet6k szignifikansnak (5. abra).
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5. abra A levelek relativ klorofill tartalma (SPAD-érték) a kaldszhanyéas kezdetén a

kisparcellas fajtadsszehasonlito kisérletben (2022.05.22.) (atlag és szoras, n=10)

3.1.2. A talajbaktérium kezelés hatdsa a fotoszintetikus és védd pigmentekkel, illetve a

viztartalommal 0sszefiiggo vegetdcios indexek értékére

2020-ban a nagytablas kisérletben a Babona buza levelek reflektancia sajatossagainak
vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy a levelek klorofill tartalmét jelz6 spektralis vegetacios
indexek kozil az RDVI kivételével a tébbi index (NDVI, EVI, VOG2, MCARI2, REDGE)
mar a viragzas kezdetén magasabb klorofill tartalmat jelzett. Az MCARI, NDVI és EVI
mindkét kezelésnél, mig a VOG2 és REDGE csak a 2. kezelésnél (6. tablazat).
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A nbvények stresszerzékenységét jelz6 mutatd a SIPI index szignifikdnsan nem tért el a
kontrolltdl, de a legalacsonyabb a Mikro-Vital kezelésnél, a legmagasabb a kontrollnal volt
(6. tablazat), ami arra utal, hogy a kezelt parcelldkon a novényeknél kevésheé okozott
sztresszt a mérés idépontjaban jellemz6 magas hémérséklet és erds fényintenzitds. Nem
beszélve arrol, hogy az arpilis és a majus kifejezetten szaraz volt 2020-ban, aprilisban 85%-
kal, majusban 99%-kal esett kevesebb esd, mint a megel6z6 30 évben (lasd. 1. tAblazat).

A fotokémiai hatékonysagot jelz6 PRI index a kontrollnal szignifikansan alacsonyabb volt
(6. tablazat), a 2. kezelésnél pedig a legmagasabb (negativ értéket is kaphatunk ennél az
indexnél), ami arra utal, hogy adott koriilmények kozott a kezelt parcellakon a fotoszintézis
intenzivebb volt, ami meghatarozza biomasszatermé képességet, végeredményben pedig a
termésatlagot.

A  magas fényintenzitastol védoé pigmentek (CRI-karotinoidok, ARI-antocianok)
mennyisege a kontrollnal volt a legmagasabb (6. tablazat), ami jol 6sszecseng a magasabb
stresszérzékenyseggel és alacsonyabb fotokémiai hatékonysaggal.

Mindkét két kezelés szignifikansan megemelte a nagytablas kisérletben a levelek
viztartalmat jelz6 PWI és SRWI index értékét is (6. tablazat), tehat a szarazsag ellenére a
kezelt parcellakon a levelekben tobb viz maradt, ami az élettani folyamatok (pl.

fotoszintézis) szempontjabol meghatarozo.

6. tablazat Spektralis vegetacios indexek statisztikai elemzésének eredményei 2020-ban
Babona Gszi blza nagytablas kisérletében (atlag+SD). ANOVA: *-p<0,05; **-p<0,01; ***-
p<0,001; a, b, ¢ index: Tukey-b teszt szerinti szignifikancia csoportok (p<0,05).

Paraméter | Szignifikancia 1-Kontroll 2-Mikrovital 3-Mikrovital
1l/ha 2l/ha

VOG2 *** 123 —-aab| -0,096+0,022 -0,095+0,017 -0,05740,016
REDGE *321-abb -0,030+0,016 -0,03040,016 -0,03440,015
MCARI ***123—-abb| 0,535+0,205 0,621+0,222 0,628+0,194
NDVI *123-abb 0,584+0,162 0,613+0,160 0,617+0,154
RDVI ns132-aaa 0,460+0,154 0,473+0,160 0,465+0,145
EVI **123—-aabb -3,44+3,4 1,22+0,05 12,2453

PRI *** 123 —-abc| -0,088+0,030 -0,079+0,012 0,001+0,011
SIPI ns321l-aaa 0,613+0,211 0,611+0,190 0,584+0,180
CRI ***321-abb 4,23+1,08 3,95+1,15 2,54+1,21

ARI *** 123-abc -2,04+0,722 -1,61+0,664 -0,01+0,436
PWI *123-aabb 0,971+0,022 0,972+0,012 0,976+0,017
SRWI ***123—-abc| 0,751+0,054 0,793+0,135 1,036+0,057
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2022-ben a Kkisparcellas kisérletben a Mikro-Vitallal kezelt fajtadk esetén a legtébb
szignifikéns eltérést az MV Nemere és az Mv Talentum esetében mértink (7. tablazat). Az
MV Felleg volt az a fajta, ahol csak a karotinoid tartalom tért el szignifikansan. A vizsgalt
vegetacios indexek koziil a levelek viztartalmat jelz6 PWI a kezelt levelekben 9-bdl 8
fajtanal volt magasabb. A klorofill-tartalmat jelz6 EVI index 6 fajtanal, az RDVI pedig 5
fajtanal mutatott szignifikdns ndvekedést a kontrollhoz képest. A legismertebb klorofill jelzd
index, az NDVI csak 3 fajtanél jelzett magasabb Kklorofill tartalmat. A magas fényintenzités
és mas stresszek esetén védo szereppel bird karotinoidok mennyisége a kontroll nvényeknél
5 esetben volt magasabb, ezzel parhuzamosan ugyanazon fajtaknal 3 esetben alacsonyabb
fotokémiai hatékonysagot figyelhettiink meg a PRI index alapjan, ami azt jelzi, hogy a nem
kezelt novények szamara a vizsgalt idészak komolyabb stresszt jelentett. A ndvények
karotinoid/klorofill aranyat ezaltal stresszérzékenységét jelz6 SIPI index, és a szintén
antioxidans funkci6ju védo pigmenteket jelz6 ARI (antocian) index egy-egy esetben volt
csak szignifikansan alacsonyabb a kezelt ndvényekben a kontrollhoz képest.

A kisparcellas kisérletben tehat nem tudtuk a kezeles hatésait a spektralis vegetacios indexek
segitségével olyan vilagosan kimutatni minden fajtanal, mint a Babona buzanal a nagytablas
kisérletben, de az eltérések ugyanazt a tendenciat mutattak: magasabb NDVI, RDVI, EVI,
PRI, PWI; alacsonyabb SIPI és CRI a kezelt parcellakon.

7. tablazat Spektralis vegetacios indexek statisztikai elemzésének eredményei 2022-ben
Mikro-Vital-lal kezelt buza fajtasor kisparcellas kisérletében (ANOVA: *-p<0,05); **-
p<0,01; ***-p<0,001). Nyil iranya: 1 - Mikro-Vital-lal kezelt egyedekben szignifikansan

nagyobb az értéke, | - Kisebb az értéke, mint a kontrollban.

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

blza fajtak

MV Nemere *1 rak otk ns *| ns ns *ED
MV Néador *1 ns ns el ns *1 ns roAk
MV Ménr6t *ED ns ns ns ns *| ns HoAkE
MV Krajcar ns *1 *1 ns ns ns *| ok
MV Kolo ns ns *1 ns ns lall) ns ke
MV Felleg ns ns ns ns ns *l ns ns
MV Kondas ns 11 otk ns ns ns ns o)
MV Pelsodur ns * * * ns *| ns HAkE
MV Talentum ns AL AL *1 ns ** | ns *1

Forras: sajat (2022)
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3.2. A Mikro-Vital kezelés hatiasa a termésatlagra és termésmindségre

betakaritaskor

2020-ban a nagytablas kisérletben mindkét talajmikréba dozis (1l/ha és 2l/ha) esetén
nagyobb termésatlagot kaptunk betakaritaskor a Babona blzanal, mint a kontroll parcellaban
(6. dbra): az 1l/ha-os kezelésnél 31%-kal (4,36 t/ha), mig a 2I/ha-os kezelésnél 32%-kal (4,39
t/ha) magasabb értéket a kontrollhoz képest (3,31 t/ha). Ezek az értékek a Babona blza
atlagos termoOképességét tekintve, ami 9t/ha (INTERNET 27), viszonylag alacsonynak

tekinthet6k, azonban a KSH adatai szerint a heves-megyei termésatlag is csak, 4,98 t/ha volt.

Kontroll Mv 1l/ha Mv 2l/ha

6. abra A Mikro-Vital kezelés hatdsa az 6szi buza termésatlagara nagytablas
Kisérletben (2020.07.30.)

Ennek oka egyrészt az iddjarasi tényezdknek koszonhetd, mert a 30 éves atlaghoz képest 50
mm-rel kevesebb csapadék hullott a vegetacios idészakban. A tavasz volt a legkritikusabb,
mert amig a 30 éves atlag csapadékmennyiség 142,2 mm volt, ehhez képest 2020 tavaszan,

aprilisban és majusban mindésszesen 43,9 mm esé esett.

A KSH adatai szerint az §szi biza termésatlaga 2020-ban 4,98 t/ha volt Heves megyében,
alatta maradva az Eszak-Magyarorszagi régioban jellemzd 5,18 t/ha-0s és az orszagosan
jellemz6 5,47 t/ha-0s atlagnak (INTERNET 32).

2020-ban Heves megyében az éves csapadékmennyiség 540-580 mm korul volt, ez
valamivel kevesebb az Alfoldre jellemz6 620-700 mm-es 2020-as csapadékadattol, vagy a
Dunéntuli-dombsagon lehullt csapadéktdl, ami 2020-ban 760-770 mm volt, de az Eszaki-
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kdzéphegység keleti részén esett a legtobb esé 3 éve, tobb, mint 800 mm. Ha az utobbi 800
mm-es csapadékmennyiséget vessziik alapul, akkor érthet, hogy miért maradt el Heves

megye az Eszaki-Magyarorszagi régiora jellemzé termésatlagoktol.

A nagyparcellés kisérletben a Babona biza mindsége kapcsan elmondhatd, hogy mindkeét
Mikro-Vital kezelés emelte mind a 4 vizsgalt paraméter értékeét (7. abra).
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7. dbra A Mikro-Vital kezelés hatasa a Babona ¢szi buza termésmindségére nagytablas
Kisérletben (2020.07.30.)

A nyersfehérje tartalom esetében a ndvekedés meglehetdsen kismértékii volt: az 11/ha esetén
1,2%, a 2l/ha-os kezelésnél 1,6 %-os (7. abra). De még a kezelt parcellakban sem érte el a
II1. minGségi kategoria 11,5-es értékét, 9,2-10,8 kozott mozgott a 3 parcellan. 1. osztalyd
mindsitésrol 14 felett beszeliink (lasd 5. tablazat).

A sikértartalom is meglehetdsen alacsony volt (kontroll: 13; 11/ha: 18%; 2I/ha 19%), nem
érte el a Il. osztaly 26-o0s értékét sem. A kezelt parcellakon minddssze 4,9 illetve 5,7%-0s
ndvekedés volt mérhetd.

A Zeleny-index esetében is nagyon alacsony értékeket kaptunk, a kontrollnal 35, az 1l/ha-
os kezelésnél 41, a 2l/ha-os parcellaban 41,6%-0s értéket kaptunk. A kezelt parcellakban a
ndvekedés mértéke mindossze 5,6 illetve 6,2%-0s.

A legjelentdsebb eltérést a W-értéknél tapasztalhattunk, a kontrollhoz képest a 2I/ha Mikro-
Vitallal kezelt parcellan 38%-kal kaptunk jobb eredményt (120), az 1I/ha-os parcellan 20%-
0s volt az eltérés, de még igy is a kozepes mindség (180-250% W-érték) alatt maradt
mindegyik parcella (kontroll: 81; 1l/ha: 101; 2l/ha: 119).
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A termésatlag mellett tehat 2020-ban a termésminéség is messze elmaradt attél, melyet a

Babona bliza esetében elvarhatunk.

2022-ben a kisparcellads buza fajtadsszehasonlitdo kisérletben csak az 1l/ha-os dozist
alkalmaztuk. Megfigyelhetd volt, hogy a termésatlagok mind a 9 ndvény esetében
nagyobbak voltak a Mikro-Vital-lal kezelt tertileten a kontrollhoz képest, viszont ez az
eltérés nem haladta meg a 10%-ot, és a fajtak kozott jelentds kiilonbségek voltak. Az MV
Kondas tobb, mint 7%-kal termett tobbet a Mikro-Vitallal kezelt tertleten, az Mv Nador

6,5%-kal, mig az MV Elsadur csak 0,8%-kal, a tobbi fajta 2-4%-0s termésatlag névekedést

mutatott.
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8. dbra A buza fajtak termésatlaga kisparcellas fajtadsszehasonlité kisérletben
(2022.07.21.) (Forrés: sajat)

A 9. abran lathato, hogy Heves megyében 2022-ben kifejezetten alacsony volt a blza
termésatlaga, a KSH adatai alapjan az elmult 10 évben nem volt ilyen alacsony érték (3,4

t/ha feletti). Az orszégos atlag is csak 4,4 t/ha volt.

35



B Termésmennyiség, tonna

Termesitlag.
tonna‘hektar
=2 34
W35-42
Wi3-53
Wi4-59
W60-63

9. dbra Az 6szi blza termésatlaga 2022-ben a KSH adatai alapjan (Forras:

file://IC:/Users/Reka/Downloads/a-buza-termesmennyisege-es-termesatlaga-

varmegyenkent-2022.svQ)

Ennek a hatterébenaz adott vegetacios idészak csapadékmennyisége és csapadékeloszlasa
allnat. A 2021-2022-es vegetacios idészakban 51%-kal volt alacsonyabb az éves
csapadékmennyiség a 30 éves atlaghoz viszonyitva. Kiilon kiemelendd, hogy januarban 95,
februrban 22, majusban a virdgzaskor 77, és juniusban a termésérés id6szakaban 76%-kal
maradt el a csapadékmennyiség a 30 éves atlaghoz képest (lasd 2. tablazat). Ehhez képest a
kisparcellas kisérletekben alkalmazott agrotechnika lehetdvé tette, hogy az egyes buza fajtak
a megyei és az orszagos atlag feletti termésatlagot produkaljak. Az Mv Nemere, az Mv
Kondas és az Mv Nador produkalta a legmagasabb termésatlagot (7,5 t/ha felett), illetve
kiemelkedd a tritikale (Mv Talentum termésatlaga is (7,85 t/ha). Mivel egy parcellardl egy
adat keészult a termésmennyiség kapcsan, itt szignifikans termésndveld hatast nem tudunk a
Mikro-Vitalnak tulajdonitani, de mindenképpen pozitiv tendencia, hogy mind a 9 fajtanal

magasabb volt a kontrollhoz képest a csapadékhiany ellenére.

8. tablazat: A Mikro-Vital kezelés hatasa a buza fajtak minéségére kisparcellas kisérletben
(2022.07.21.)

Fehérje % Sikér mennyiség W-érték (J) Zeleny-index (ml)
Mv Nemere 9,0 10,8 18,8 23,5 86,7 143,2 29,8 40,8
Mv Nador 8,4 9,9 18,7 21,8 103,5 139,4 20,5 28,7
Mv Ménrot 8,8 10,5 16,1 22,4 72,1 131,2 30,6 38,4
Mv Krajcar 8,2 10,7 19,3 23,8 85,9 156,3 26,0 36,4
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Mv Kolo 10,1 12,0 20,7 25,1 1119 164.,6 37,3 45,5

Mv Felleg 9,4 12,1 18,4 25,5 94,1 163,3 33,7 46,4

Mv Kondas 8,5 11,8 13,4 24,2 68,7 163,3 30,9 44,9

Mv Pelsodur 10,6 12,8 24,3 27,8 106,6 169,6 43,0 46,5

Mv Talentum 8,9 11,6 20,7 26,8 126,0 184,1 23,3 39,8

A 8. tdblazatban lathat6, hogy a Mikro-Vital kezelés hatasara a vizsgalt beltartalmi jellemzék
minden fajtanal magasabb értéket eredményeztek betakaritdskor. Mivel itt is atlagmintat
kaptunk a méréshez minden parcellar6l, itt sem tudtunk statisztikai probat végezni, de a
tendenciék jol lathatok.

A nedvessikér mennyiségét érteéke altalaban 20-40% kozotti. A kezelés hataséara 4 blzafajta
esetében emelkedett ebbe a tartomanyba: Mv Kondas, Mv Kolo, Mv Felleg és az Mv
Pelsodur mutatta a legmagasabb fehérjetartalmat, és bekeriiltek a kdézepes mindségii
kategoriaba. A legjelent6sebb valtozas a kezelt parcellakban az Mv Kondas fajtanal
mutatkozott, 38%-kal nétt a fehérje tartalma a kontrollhoz képest, amely csak 8.5 volt. Az
Mv Krajcar esetében 30%-0s, az Mv Felleg esetében 28%-0s novekedeést tapasztaltunk. A
legkisebb mértéki kiilonbség az Mv Nador (17%), az Mv Kolo (18%) és az Mv Ménrdt
esetében (19%) volt mérhetd, utobbinak csak 10,5%-0s, az Mv Nadornak pedig csak 9,9%-
os fehérjetartalma volt. A termésatlaghoz képest a fehérjetartalomban mérhet6 szazalékos

eltérés jelentdsebb volt a kezelt és kontroll parcellak kozott.

A kisérletiinkben mind a 9 fajta esetében 20% folotti sikértartalmat kaptunk a Mikro-Vitallal
kezelt parcellakon. A kontroll parcellakon az Mv Kolo, Mv Pelsodur és az Mv Talentum
fajtakon kivil a tobbi fajtanak 20% alatti érték volt, de tébbnyire csak 0.7-1,5%-kal.
Kiemelendé az Mv Kondas, mert a kontroll parcellan csak 13,4 volt a sikértartalma, mig a
kezeltnél oriasi volt a valtozas, 24,2, amely, tobb, mint 80%-0s eredményjavulas. AZ Mv
Ménrét esetében 39, az Mv Felleg esetében 38%-kal kaptunk magasabb sikér tartalmat a
kontrollhoz képest. A legkisebb mértékii valtozas az Mv Nador (16%) és az Mv Elsadur
esetében volt mérhetd, bar utobbi pedig azért emelendd ki, mert a 9 fajta koziil ennek volt a

legmagasabb a nyersfehérje- és sikér tartalma.

Kival6é mindségli buza esetén a tészta nyljthatosagaval kapcsolatban 1évé W érték 250 felett
alakul, kozepes mindségii buza esetén pedig a W érték 180-250 kozotti (JOLANKAI —
SZABO 2005). A vizsgalt buzafajtak koziil egyik sem érte el a kdzepes mindséget, a kezelt
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parcelldkon sem (kizarélag az Mv Talentum tritikdlé kezelt egyedei). Viszont a kezelt
parcelldkon jelentds eltérés volt mérhetd a kontroll esetében. Kiemelkedd koziiliik az Mv
Kondas, ahol 137%-0s volt az eltérés, de az Mv Menrotnél és az Mv Krajcarnal is 81%-0s
emelkedést tapasztaltunk. A legkisebb eltérés az Mv Kolo (47%) és az Mv Nador esetében
mutatkozott (34%). Egyes irodalmak szerint a 160-250 J deformacids energia értékkel
rendelkez6 buzak mar az els6 kategoriaba tartoznak (INTERNET 33). Ez alapjan a vizsgalt
fajtdk kozdl 4 bazafajta (Mv Kolo, Mv Kondéar, Mv Felleg, Mv Pelsodur) a kezelt
parcellakon elérte a 160-as értéket.

A Zeleny-index ml-ben kifejezett szam, értéke maximum 100 lehet, és minél nagyobb az
értéke, annal jobb a mindség. 50 feletti érték jelenti az I. osztalyh minéséget. Ezt az értéket
egyik fajta sem érte el, a kezelt parcellakon sem. A legmagasabb értéket az Mv Pelsodur és
az Mv Felleg produkalta (46), a leggyengébb pedig az Mv Nador lett. A kezelt parcellakon
a kontrollhoz képest az Mv Talentum esetében tapasztaltuk a legnagyobb eltérest,
emelkedést, 70%-kal, a biuzafajtak kozul az Mv Kondés 45, az Mv Krajcar 40%-kal
magasabb Zeleny indexet mutatott, mig az Mv Pelsodur csak 8%-kal.

Osszességében elmondhatd, hogy mind a négy értékre pozitiv hatassal volt a Mikro-Vital

kezelés.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A dolgozatomban egy 2020-as nagytablan és egy 2022-es kisparcellas korulmények kdzott
beéllitott Kkisérlet eredményeit mutatom be. Mikro-Vital kezelés hatésait vizsgaltuk
kiilonboz6 buza fajtak termésatlagara, termésmindségére €s a fotoszintézissel 0sszefliggd
egyes ¢lettani paraméterekre (fotoszintetikus és védé pigmentek mennyisége €s aranya,

levélviztartalom).

Ezek koziil a paraméterek koziil néhany esetben jelentds szorast tapasztaltunk a kiilonbozo
fajtak kozott, ennek hatterében a termdhely talajanak valtozatossaga és a fajtak kozti

kilénbségek allhatnak.

rrrrr

kiegyenlitettebb viz- és tapanyagellatast varunk el, valamint a parcellak homogenitasanak
fokozésat és a novenyek stressztiirésének javulasat. Elmondhatd, ezek az elvarasok

teljestltek a kezelések soran.
2022-ben Kisparcellan csak az 1l/ha dozist alkalmaztuk:

e Atermésatlagok mind a 9 novénynél pozitiv valtozast mutattak a kontrollhoz képest,
de az eltérés nem haladta meg a 10%-ot es egyes fajtak kozott nagy volt a kiilénbség.
Az MV Nemere, MV Kondas és az MV Nador esetében volt a legnagyobb mértékii
a termésatlag ndvekedés.

e A beltartalmi jellemzOok kapcsan is elmondhatd, hogy a kezelés hatdsara minden
fajtanal magasabb értéket kaptunk. Mind a 9 fajtanal 20% folotti sikértartalmat
mértiink, kiemelendé az MV Kondas, amelynél 80%-0s volt a javulas.

e A vegetacios indexek kozul a készitmény hatasara magasabbak voltak a klorofill-
tartalmat jelzo értékek (EVI, RDVI, NDVI), a viztartalmat jelzd6 PWI, és aktivabbak
voltak a fotokémiai folyamatok (PRI), alacsonyabb volt a stresszérzékenységet jelzd
SIPI és a karotionid (CRI).

e Egyes paraméterek esetében jelentds szorast kaptunk, példaul a klorofill tartalomnal,
a kezelés hatasara csak egyes fajtdknal emelkedett a klorofill (Nemere, Kondas,

Pelsodur), de a nagy szords miatt az eltérések nem tekinthetdk szignifikdnsnak.
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A Mikro-Vital kezelésre vonatkozoan a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik a 2020-as

nagytablas kisérlet alapjan:
11/ha és 2l/ha

e A SPAD-érték 2l/ha dozis esetében volt a legmagasabb, de a nagy szérasok miatt az
eltéreés nem szignifikans.

e A vegetacios indexek kozul az NDVI, EVI, VOG2, MCARI2, REDGE mér a
viragzas idejében magasabb klorofill tartalmat jelzett, mint a kontroll, viszont a
VOG2 és a REDGE csak a 2I/ha-os kezelésnél volt magasabb.

e Mindkét kezelés megemelte a PWI és SRWI index értékét.

e A Mikro-Vital hatasara a magas homérséklet és fényintenzitas nem okozott olyan
mértekil stresszt, mint a kontrollnal, bar ez az index (SIPI) szignifikdnsan nem tért el
a kontrolltol.

e Mindkét dozis (11/ha, 21/ha) esetében emelkedett a 4 vizsgalt paraméter érteke (sikér,
nyersfehérje, W-érték és Zeleny-index) a kontrollhoz képest, viszont jelentdsebb
elterés csak a W-érték esetében mutatkozott, a 21/ha-os kezelesnél 38%-kal nétt az
érték, az 1l/ha-os esetében 20%-0s volt az eltéres, a tobbi értéknél csak minimalis
javulas volt.

e Ebben a kisérletben a termésatlag és a termésmindség is elmaradt a Babona btza

esetében elvart értékektol.

Osszességében elmondhatd, hogy a jobb termésmindség, nagyobb termésatlag elérése
érdekében nem elegend6 az 11/ha-0s kezelés, bar ennél a kezelésnél is pozitiv iranyba
mentek az értékek, a még kiemelkedobb értékeket kaphatunk, ha a 2l/ha-os dozist
alkalmazzuk, mivel példaul a VOG2 és a REDGE is csak a nagyobb dozis hatasara

emelkedtek a kontrollhoz keépest.

Erdemes lenne talajvizsgalatokat végezni, hogy meggy6zédijiink arrdl, hogy a ndvények
(buza) szaméra fontos tapanyagok valéban nagyobb koncentracidban vannak-e a jelen a
kezelt teriileteken, felvehetdek-e a novények szdmara, és jelen vannak-e a bejutatott

talajbaktériumok az adott parcellan.

Tisztaban kell lenniink a talaj tulajdonsagaival, mert a savanyu, oxigen-hianyos és szaraz

talajok nem biztositanak megfeleld koriilményeket a talajbaktériumoknak. Megfeleld
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talajmiiveléssel, a talajszerkezet javitasaval, meszezéssel, a vizmegtartas fokozasaval
jelentdsen javitani lehet ezeken az életfeltételeken.
Megfelel6 talaj kémhatasra kell térekedni, (pH 6-7), gyengén savanyl — semleges, a nem

megfeleld pH érték gatolja a talajbaktériumokat.
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OSSZEFOGLALAS

Korunk mez6égazdasaganak egyik kihivasa a termésmennyiség és -mindség fokozasa, hogy

megfeleld mennyiségli élelmiszer €s ipari alapanyag alljon rendelkezésre.

A kompolti (korabbi) Fleischmann Rudolf Mezdgazdasagi Kutatdintézet (jelenleg a MATE
tagja) a tobb mint szdz éves tevékenysége soran kiemelt szerepet vallalt a szant6foldi
novények (elsdsorban arpafajtak) nemesitése mellett a szaktanacsadasi tevékenységben is,
mellyel segiteni igyekszik a helyi gazdalkodoknak a régi6 adottsagaihoz legjobban
alkalmazkodni tud6 fajtak kivalasztasaban és a helyi sajatossagokat figyelembe vevé
komplex kornyezetkimélé tapanyag-utanpétlasi rendszerek és novényvédelmi technikak

kivalasztasaban.

A tépanyagutanpotlas egyik kornyezetkiméld modszere a talajmikrobak visszapotlasa a
talajba, melyet az 6kologiai gazdalkodasban is lehet alkalmazni. Ehhez ismerni kell a talaj
sajatossagait, hiszen a savanyu, oxigen-hianyos és szaraz talajok ezen talajmikrobak szamara

sem nyujtanak kielégitd ¢€letfeltételeket.

A nemesitéshez kivalo hatteret nydjt a terilet elhelyezkedése (a Matra déli oldalan, Eger és
Gyongyds kozott, a tengerszinttél 125 méterre, az Eszaki-kozéphegység eséarnyékaban) és
id6jaradsa (mérsékelten meleg, valtozd csapadékmennyiségili, zord homentes telekkel,
aszalyos nyarakkal) (HOLLO et al. 2009). Az itt eléallitott fajtak alkalmazkod6képessége,
viszonylagos igénytelensege és az abiotikus stresszekkel szembeni ellenalloképessege jol

igazolja ezt.

Dolgozatomban az egyik legnépszeribb, Magyar Termék Nagydijjal is Kkitiintetett
készitmény (Mikor-Vital, Bio-Nat Kft.) hatasait vizsgaltuk Oszi buza fajtak élettani
paramétereire. Tobbek kdzott olyan in vivo modszerekkel (pl. foldi tavérzékelés), melyek
segitségével nagy szamu adat nyerhetd elsdsorban a fotoszintetikus és védé folyamatokrol,
tabla méretben is, a ndvény roncsolasa nélkil mar a viragzas kezdetén, és kapcsolatba
hozhat6 a betakaritdskor mérhetd termésatlag és termésmindség kiilonbséggel, amelyet a
kezelés eredményeképp varunk. A Kisérletek Kivitelezését 2017-2020 kdzott az EFOP 3.6.1.
projekt is tamogatta, ennek utolsd évében kapcsolédtam be a vizsgalatokba a Kompolton
toltott szakmai gyakorlataim soran. A vizsgalatok a projekt zarasa utan is folytatodtak, igy
dolgozatomban a 2020-as nagytablas és a 2022-es kisparcellas kisérlet eredményeit foglalom

0ssze.
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Az eredmények ertékelésenél nagyon fontos szempont, hogy mindkét évben alacsonyabb
volt a csapadékmennyiség a 30 éves atlaghoz képest (11 illetve 51%-Kkal), kuléndsen a

majusi id6szakban (99 és 77%-kal'), ami a termésképzés szempontjabdl kiemelt fontossagu.

A nagy tablas kisérlet az in. KTK1-es parcellan keriilt kialakitasra 2019. 6szén. A teriilet 3
részre lett osztva, egy parcella lett a kontroll, egy parcella 11/ha, egy masik parcella 2I/ha
Mikro-Vital kezelést kapott vetés elott egy héttel, és kultivatorral bedolgozasra is kerilt a
talajba. A kisérletben a Babona buza fajta keriilt kivalasztasra, amely egy kiemelkedd
terméképességli (akar 10t/ha), atlagosndl jobb mindségii, szdmos betegséggel szemben

(vOros- és sargarozsda, Fuzarium) ellenalld malmi minéségii buza (INTERNET 30).

Viragzaskor vizsgaltuk a biomassza képzés szempontjab6l meghatarozo folyamatot, a
fotoszintézis egyes elemeit, nevezetesen a fotoszintetikus pigmentek mennyiséget, aranyat,
a fotokémiai folyamatok hatékonysagat, a levelek viztartalmat, a stresszérzékenységet,
egyes stressz hatasara felhalmozodo pigmentek mennyiségét a kontroll és kezelt parcellak
egyedein. Ehhez olyan in vivo modszereket hasznaltunk, mint a SPAD-érték meghatarozas
vagy a foldi tavérzékeléssel vegzett reflektancia vizsgalat. SPAD-érték a névenyek klorofill
tartalmanak relativ mérdszama, eszkdze a SPAD 502-es tipusu miszer (Konica, Minolta,

Japan), amely egy mértékegység nélkuli érteket ad meg 0 és 100 kozott.

Hasonloképpen nagyszamu terepi adatot szolgaltat és szamos élettani paraméterrél ad
informéaciot a levelek reflektancidjanak méresén alapuld foldi tavérzékelés, mellyel
spektralis vegetacios indexek generalhatok. llyen eszkdz az altalunk is alkalmazott
hordozhato spektroradiometer (ASD Field Spec3), mely terepen a leveleken athatolo, illetve
a levelekrdl visszavert fényt méri kiillonbdzd detektorok altal (STAMPS és BOONE 1989).
Az egyes detektorok mas-mas hullamhossz tartomanyokat érzékelnek: VNIR (350-1000
nm); SWIR1 (1000-1830 nm); SWIR2 (1830-2500 nm). A miiszer spektralis felbontasa: 700
nm-nél 3 nm, 1400 nm-nél 10 nm, 2100 nm-nél 10 nm. Az alkalmazott el6tét optika 8°-0s
latoszoget biztositott (ASD, 2007). A mérés eldtt ismert reflektancidjii Spectralon panellel
kalibraltuk a miiszert, majd ezt 20 percenként ismételtiik. A mért spektrumokat ViewSpecPro
szoftverrel konvertaltuk at reflektancia értékekké, melyekbdl megadott egyenletek alapjan
szamoltuk Microsoft Excel programban a spektralis vegetacios indexeket. Jelenleg tobb szaz
spektralis vegetacios index kerilt publikalasra (Garcia-Romero et al. 2017). Ezek koziil

azokat valasztottunk ki, amelyeket a mez6gazdasagi gyakorlatban is hasznaltak mar egyes
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novénykultarak élettani sajatossagainak jellemzésére (Agapiou et al. 2012; Sankaran et al.

2015; Gabriel et al. 2017).

A Babona buaza kisérletében két dézist alkalmaztunk. Mindkét dézis (1l/ha, 21/ha) esetében
emelkedett a 4 vizsgalt paraméter értéke (sikér, nyersfehérje, W-érték és Zeleny-index) a
kontrollhoz képest, viszont jelentésebb eltérés csak a W-érték esetében mutatkozott, a 2I/ha-
0s kezelésnél 38%-kal nétt az érték, az 11/ha-o0s esetében 20%-0s volt az eltérés, a tobbi

értéknél csak minimalis javulas volt.

Mindkét két kezelés szignifikansan megemelte a nagytablas kisérletben a levelek
viztartalmat jelz6 PWI és SRWI index értékét is (6. tablazat), tehat a szarazsag ellenére a
kezelt parcellakon a levelekben tobb viz maradt, ami az élettani folyamatok (pl.

fotoszintézis) szempontjabol meghatarozo.

A Babona buza levelek reflektancia sajatossagainak vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy a
levelek klorofill tartalmat jelzé spektralis vegetacios indexek koziil az RDVI kivételével a
tobbi index (NDVI, EVI, VOG2, MCARI2, REDGE) mar a viragzas kezdetén magasabb
klorofill tartalmat jelzett. Az MCARI, NDVI és EVI mindkét kezelésnél, mig a VOG2 és
REDGE csak a 2. kezelésnél.

Betakaritaskor rogzitésre keriilt minden parcellar6l a termésmennyiség, melybdl
termésatlagot szamoltunk, ebbdl elkiilonitettiink koriilbeliil fél kg szemtermést mindségi

vizsgalatokra, melyet FOSS Infratec 1241 Grain Analyzer-rel végeztink el.

A kisparcellas fajta Osszehasonlité kisérlet az Un. belsé tenyészkertben (BTK-2) kerdl
beallitasra minden évben, melynek fontos szerepe van a juniusi fajtabemutatdkon is. 9 db
34,5 m?-es parcellat vetettek be a kdvetkezé fajtakkal: Mv Nemere, Mv Nador, Mv Ménrot,
Mv Krajcar, Mv Kolo, Mv Felleg, Mv Kondas, Mv Pelsodur blza fajtak és az Mv Talentum
tritikdlé fajta. A parcellakat kettéosztottdk, egyik felik megkapta a Mikro-Vital Supary
kezelést vetéskor 2021. oktober 5-én 1 I/ha-o0s ddzisban (INTERNET 31).

Ebben a fajtadsszehasonlito kisérletben csak az 11/ha-os dozist alkalmaztuk. Megfigyelhetd
volt, hogy a termésatlagok mind a 9 ndvény esetében nagyobbak voltak a Mikro-Vital-lal
kezelt teruleten a kontrollhoz képest, viszont ez az eltérés nem haladta meg a 10%-ot, és a

fajtak kozott jelentds kiilonbségek voltak.
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A Kkisparcellas kisérletben nem tudtuk a kezelés hatasait a spektralis vegetacios indexek
segitségével olyan vildgosan kimutatni minden fajtanal, mint a Babona blzanal a nagytablas
kisérletben, de az eltérések ugyanazt a tendenciat mutattdk: magasabb NDVI, RDVI, EVI,
PRI, PWI; alacsonyabb SIPI és CRI a kezelt parcellakon.

rrrrr

kiegyenlitettebb viz- és tdpanyagellatést varunk el, valamint a parcelldk homogenitasanak

fokozasat és a novények stressztiirésének javulasat.

A mikroorganizmusok segitenek a tapanyagok lebontasaban és atalakitasaban, hogy a
novények szamara felvehet6ek legyenek. Emellett segitenek a korokozok és karositd
szervezetek elleni vedekezésben is. Elmondhato, ezek az elvarasok teljesiiltek a kezelések

soran.
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