érett szemtermésiik is jo abraktakarmany (Hoffmann et al. 2016a, Orosz 2017a, Orosz 2017b, Orosz
et al. 2017, Kruppa et al. 2017, Orosz et al. 2018). Mindemellett a tritikalé lassabban ’6regszik’ a
kaszalas szempontjabol kritikus kalaszolasi iddszakban, ezért tobb id6 all rendelkezésre a jo mind-
ségli szilazs alapanyag optimalis id6pontban torténd betakaritasara (a ’betakaritasi ablak’ nagyobb).
Mivel kés6ébb kalaszol, mint a rozs, ezért a rozs kaszalasat befejezve folytathato a tritikaléval a jo
mindségl szilazs alapanyag kaszaldsa, igy tovabba csokkenthetd az idéjarasbol eredd kockazat is
(Hoffmann et al. 2016b, Orosz 2017a, Orosz 2017h, Orosz et al. 2017, Kruppa et al. 2017, Orosz et
al. 2018).

Anyag és modszer

A hazai rozs ¢és tritikalé fajtakkal végzett tomegtakarmany (szilazs) termesztési kisérleteket 2017- ben
tovabb folytattuk. A kisparcellas kisérletet 2 helyen allitottuk be jo termékenységli talajokon. Az
egyik helyszin Szarvas, amelyik az Alfold egyik legszarazabb teriilete, a masik Iregszemcse
(Dunantul), amely Szarvashoz képest a tenyésziddszakban csapadékosabb teriilet, azonban dunantu-
li viszonylatban mégis szarazabb térségben a Tolnai — Hegyhaton talalhat6. A téli félévben (2016.
oktober és 2017. marcius kozott) Szarvason 195,9 mm, Iregszemesén 183 mm csapadék hullott. A
kisérleti helyek kozel azonos északi szélességen helyezkednek el. A parcellak 2016 &szén 4 ismét-
Iésben, véletlen blokk elrendezésben keriiltek elvetésre és mindegyik parcella (kezelés) mindkét
helyen azonos agrotechnikaban részesiilt. A legkorabbi 1. kaszalas idopontja (amely csak a rozsnal
tortént) kozvetleniil a rozs kalaszolasa el6tt volt, ami Szarvason az es6 miatt megcsiszott. A 2.
kaszalas minden kezelésben a tritikalé szempontjabdl optimalis kalaszolas kezdetére lett id6zitve. A
3-6. kaszalasokra (a rozs kivételével, amelyet a tovabbiakban mar nem kaszaltunk) kézel 7 naponta
kertilt sor. Szarvason végeztiink egy 7. kaszalast is junius 5-én, viaszérésben. A vizsgalt kalaszos
gabonak koziil a Ryefood rozsot standardként hasznaltuk a korai kaszalasokban. A Ryefood kivald
abiotikus és biotikus rezisztenciaval rendelkezo, kis viz — és tapanyagigényll, szarazsagtiir és nagy
zoldtermésre képes rozsfajta. A kisérletben vizsgalt tritikalé fajtak (genotipusok) koziil a Hungaro
fajta a Nemzeti Fajtajegyzékben regisztralt fajtak koziil a legmagasabb szart, nagy z6ldtomeget és
szemtermést ado, kivalo alkalmazkodoképességil, szarazsag — és stressztliré fajta, a Dimenzio pedig
egy hasonloan jo gazdasagi értékmérd tulajdonsagokkal rendelkezd 1 fajtajelolt. A kisérletben a
Ryefood rozs fajtat és a Kv. 119 (Dimenzio) tritikalé fajtajeloltet csak tisztan (bnmagéaban vetve), mig
a Hungaro tritikalé fajtat tisztan és keverékekben (6szi borsdval, 6szi zabbal és olaszperjével tarsitva)
is vizsgaltuk z6ldhozamra. A kaszalaskor mértiikk a zoldtermést és szarazanyag tartalmat, tovabba a
mintakbol a takarmanyértéket is meghataroztuk - jelen dolgozatunkban azonban ennek eredményeire
nem tériink Ki.

Eredmények és értékelésiik

A kaszalaskor a parcellakon mért zoldtermések tomegét (a mért szarazanyag- tartalmuk alapjan) -
egységesen 30% szarazanyag tartalomra szamitottuk at (szilazs hozam), és igy hasonlitottuk 6ssze (1.
és 2. abra).



2 = Szilazs hozam t/ha (30 % sz.a) Szarvas
= B0J

70,0

60,0
50,0

40,0 ! e
; ST 1.6
30,0
200 . com &Y e
- I I | I I | I | I
0,0

1. dbra. Hungaro triticale, Dimenzio fj. triticale, Ryefood rozs, valamint kiilonb6z8 keverékek (Hungaro + Oszi borso,
Hungaro + Olaszperje, Hungaro + Oszi zab) szilazshozama (t’ha 30% sz.a) kiilobz6 kaszalasi idépontokban, 2017-ben
Szarvason.

Figure 1. Hungaro triticale, Dimenzio fj. triticale, Ryefood rye, and various mixtures (Hungaro + Winter Peas, Hungaro +
Italian ryegrass, Hungaro + Winter Oats), silage (t/ha 30% d.m.) at different mowing times, 2017 in Szarvas

Aungaro « O

A 2 kisérleti hely kozel azonos idépontjaiban betakaritott terméseket 6sszehasonlitva megallapitha-
to, hogy hasonl6 termésszintek voltak mérhetdk — kivéve az aprilisi kaszalasokat. Jelen vizsgalatunk
célja a téli csapadék altal leginkabb meghatarozé kora tavaszi (aprilisi) zoldtermések értékelése. A
rozs az 1. kaszalasban Iregszemcsén - optimalis idOpontban kaszalva - 14,5 t/ha szilazs hozamot
produkalt, mig Szarvason 8 nappal késébb 16,7 t/ha-t. Jelen vizsgalati cél szempontjabdl a tritikalék
és keverékeik tekintetében a 2. kaszalasi idépont (&prilis 24. és 26.-1) termései a legfontosabbak,
ugyanis a téli félév csapadéka ebben a kora tavaszi iddpontban leginkdbb meghataroz6 a tritikalé zold
(szilazs) hozamara és annak takarmanyértéke is ekkor a legjobb. Szarvason a legnagyobb ter- méseket
a tritikalé fajtak tiszta vetésben adtak (19,8 és 19, 4 t/ha-t,kis kiilonbséggel a 2 fajta kozott), 2-4%-al
meghaladva az ezt kovetden 3. legnagyobb termést ado rozs termését (19 t/ha= 100%), ami viszont
mar tal volt a mindség (takarmanyérték) szempontjabol optimalis fejlédési stadiumon.
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1. dbra. Hungaro triticale, Dimenzio fj. triticale, Ryefood rozs, valamint kiilonb6z6 keverékek (Hungaro + Oszi borso,
Hungaro + Olaszperje, Hungaro + Oszi zab) szilazshozama (t/ha 30% sz.a) kiil5boz6 kaszalasi idSpontokban 2017-ben,
Iregszemcsén.
Figure 2. Hungaro triticale, Dimenzio fj. triticale, Ryefood rye, and various mixtures (Hungaro + Winter Peas, Hungaro +
Italian ryegrass, Hungaro + Winter Oats), silage (t/ha 30% d.m.) at different mowing times, 2017 in Iregszemcse

A Hungaro tritikalé keverékek 2,3-4,1 t/ha-al (12-21%-al) kevesebb termést produkaltak a tiszta
vetési Hungarondl és 8-17%-al kevesebbet a Ryefood rozsnal is. Iregszemcsén a legnagyobb ter-
mést (25 t/ha) a standard Ryefood rozs adta, ami viszontmar szintén tal volt az optimalis fejlédési
stadiumon. Majd koézel azonos terméssel (22,6 és 22,7 t/ha) a tritikalé fajtak tiszta vetésben kovet-
keztek. A Hungaro tritikalé keverékek 1,5-3,8 t/ha-al (7-17%-al), tehat itt is lényegesen kisebb
termést produkaltak a tiszta vetési Hungarotritikalénal.

Kovetkeztetések

A kiértékelt kisérleti eredményekbdl kovetkezéen - az irodalmakban kozoltekkel sszhangban —
megallapithatd, hogy a vizsgalt hazai rozs és tritikalé fajtak (genotipusok) 2017-ben is nagy zold
(szilazs) hozamot produkaltak, kdvetkezésképpen jelenleg és a kozeljovoben is javasolhatok tdmeg-
takarmany termesztésre, ugyanis ezeknek a téli félév csapadékat hatékonyan hasznosito kis vizigé-
nyl 6szi vetési kalaszos gabonaféléknek a klimavaltozas varhatoan nem fogja csokkenteni a kora
tavasszal (aprilisban) mar betakarithato z6ldhozamat.

Osszefoglalas

A klimavaltozas kovetkeztében varhatd kevesebb csapadék, a szaraz idészakok hosszanak noveke-
dése és a homérséklet emelkedése miatt a tenyészidészakban még tovabb fokozodik a vizhiany, ami
ontdzetlen koriilmeények kozott egyre kockazatosabba teszi a nagy vizigényii ndvények termesztését.
Tomegtakarmany termesztésiinket (szilazs) ezért nagyobb biztonsaggal és kisebb koltséggel alapoz-
hatjuk a tobbi gabonafélénél igénytelenebb és szarazsagtiirobb magyar nemesitésii rozs €s tritikalé
fajtakra. Ezek kis vizigényt novényfajok (fajtak) - a téli félév varhatéan ndvekvo csapadékaval - az
aprilisi kaszalasig novényvéddszerek felhasznalasa nélkiil, kornyezetbarat technologiaval és bizton-
sagosan termeszthetdk. A télen lehullott csapadék — megfeleld tapanyagellatas mellett - fedezi az



aprilis eleje-vége kdzott mar nagy zoldtomeget ado (15-22 t/ha szilazs, 30% szarazanyag tartalom-
mal) rozs és tritikalé vizigényét.

Kulcsszavak:klimavaltozas, tomegtakarmany termesztés, kis vizigény, rozs és tritikalé fajtak
Koszonetnyilvanitas
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New, low water demanding possibilities in rye and triticale production

Abstract

Water shortage in the growing season is expected to intensify due to climate change that brings less
precipitation, longer drought periods and rise in temperature. This imposes more and more severe
challenge to the production of plants with high water demand if irrigation is not sufficiently applied.
Forage (silage) production can be far safer if we choose to grow more resilient and drought resistant
rye and triticale varieties bred in Hungary instead of other cereals. These are low-water-demanding
plant species and varieties that can be safely grown with the expectedly growing precipitation in
winter chemically free and by environmentally safe technology until April reaping. With adequate
nutrition supply, winter precipitation provides sufficient humidity for rye and triticale that produce
massive green weight (15-22 t/ha silage with 30% dry matter content) already in the beginning or in
the end of April. Accordingly, it is possible to avoid the risks of drought in the summer and, year- by-
year, excellent, low-input forage — cereal silage — can be grown early with high crop safety and low
yield fluctuation.

Keywords:climate change, mass feed cultivation, low water demand, rye and triticale varieties
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Bevezetés

Etkezési — és takarmanygabona termesztésiinket nagyobb biztonsaggal és kisebb koltséggel alapoz-
hatjuk a tobbi gabonafélénél igénytelenebb és szarazsagtiirobb magyar nemesitési rozs és triticale
fajtakra. Magyarorszagon attorést jelentett a Hungaro triticale fajta eldallitasa, amely lehet6vé teszi
teljesen Uj élelmiszeripari termékek (lisztek, pékaruk, tésztafélék stb.), tovabba abrak — és tomegta-
karmanyok (szilazs) eldallitasat. A fajta kitinG abiotikus - és biotikus rezisztencidjanak, tovabba
kivalo étkezési — és takarmanyértékének koszonhetden 1j lehetdségeket kinal az étkezési-€s takar-
many gabonatermesztésre, felhasznalasra.

Irodalmi attekintés

Kiss (1968) a triticale nemesités céljat igy fogalmazta meg: ,,Erre ma mar konnyen felelhetiink.
Biztosan nagy terméképességli, télalld és fagyalld, jo takarmanyértékii és késobb jo lisztmindségii
torzsek, illetve fajtak eldallitasa”. A Triticale turgidocereale (6x) képviseli a legfontosabb genom
kombinaciot, ugyanis egyesiti a rozs teljes RR genomjat és a tetraploid buza teljes AABB genomjat.
A tovabbiakban a figyelmet a hexaploid triticaléra kellene forditanunk (Schlegel 1996). Varughese
(1996) szerint mostanaig az egyetlen ismert hidnyossaga a triticalénak az, hogy az ,,R” genom rontja
a siitdipari mindséget. Néhany kutatointézetben mar folynak a kisérletek, hogyan lehetne a nagy
molekulastlyt glutenint hordozé allélt a ,,D” genomrol atvinni az ,,R” genomra. Ha egyszer ezt
sikeriil elérni, akkor biztosak lehetiink benne, hogy a triticale siitipari tulajdonsagai elérik a buzaét.
Ez oriasi lehetdség a triticale szamara, hogy a buza kdzvetlen versenytarsava valjon az emberiség
folyamatosan ndvekvo élelmiszerigényének kielégitésében. Kruppa és Hoffmann (2006) irasukban
beszamolnak, hogy 2005 decemberében Allami Elismerésben részesiilt a Hungaro triticale fajta,
amely lehet6vé teszi egy teljesen 0j élelmiszeripari termék a jo mindségii triticale kenyér eléallita-
sat, amely - a Ryefood rozs fajtaval egyiitt - elésegiti a taplalkozas élettani szempontbol fontos fél-
barna, barna kenyerek elterjedését és dkologiai gazdalkodasban térténd kenyérgabona eldallitasat. A
Hungaro Durumrozs egy rekombinacids hexaploid triticale, amely szekunder hexaploid (2n=6x=42
x 2n=6x=42) triticale fajtak, torzsek keresztezésébdl szarmazik. Gyori et al. (2009) megallapitasa
szerint a Hungaro triticale fajta versenyképes nyersanyaga a kenyérkészitésnek, kdszonhetden a jobb
rezisztencianak a kornyezeti hatdsokkal szemben és a magasabb egészséges beltartalmi para-
métereknek, amelyek 0j lehetdségeket kindlnak arra, hogy egészséges és szermaradvany-mentes 1j
¢élelmiszeripari termékeket lehessen kornyezetbarat moédon eldallitani beldle. Bedd és Lang (1992)
véleménye szerint a triticale a maga modjan mas, mint az eddigi gabonafélék és ennek a novénynek
megvan a sajat helye és szerepe a koztermesztésben. A lengyel fajtak mellett a hazai fajtak nagyobb
aranyu elterjedése is varhaté (Bona 2004, 2011).’A tritikalé elterjedése a human taplalkozéasban 1j
egészséges ¢élelmiszer alternativat jelenthet a hagyoméanyos gabonafélékbol késziilt készitmények
mellett.”(Kruppa és Ifj. Kruppa, 2011)

Anyag és modszer

A hexaploid triticaléban a DD genompart a rozsbol szarmazé RR genompar helyettesiti. (AABBRR).
A Hungaro durumrozs nemesitésénél alkalmazott mddszer a szekunder hexaploid triticale fajtak
keresztezése (2n=6x=42 x 2n=6x=42), amely lehetdvé teszi a tulajdonsagok rekombinalodasat és
aminek eredményeként nagyszami, igen kiilonboz6 hibrid keletkezik. fgy hagyomanyos nemesitési
modszerekkel is eredményes lehet a triticale lisztminéségének, siitdipari tulajdonsagainak a javitasa,
mivel a szekunder hexaploid triticalék a tetraploid durum (vagy turgidum) buza és a diploid rozs
genomon kivill tartalmazhatnak a hexaploid (étkezési) buza D-genomjabol szarmazd géneket is,
amelyek érvényre juthatnak a rekombinacios hexaploid triticaléban. Ezt a lehetéséget kihasznalva
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rekombinacios hexaploid triticale genotipusok (2n=6x=42 x 2n=6x=42) eldallitasaval és azok fo-
lyamatos mindségi tulajdonsagainak vizsgalata mellett allitottuk el6 az elsé étkezési triticale fajtat - a
Hungaro durumrozsot (1. dbra). Martonvasaron a rozs és a D genomhoz tartozé kromoszémak
kimutatasahoz mcGISH-t alkalmaztunk (Molnar et al. 2009). A gydkércsucsbol készitett kromo-
szoma preparatumokat denaturaltuk. A hibridizacios keverék biotinnal jel6lt rozs (R) -, digoxigen-
innel jelolt Aegilops tauschii (D) genomi DNS-t tartalmazott jeloletlen durum buza (AABB) genomi
DNS mellett, amit a nem specifikus hibridizacié blokkolasdhoz alkalmaztunk. A hibridizacios keve-
réket az elddenaturalt prepardtumra helyezve 42 °C-on tortént a hibridizacio. A biotinnal és
digoxigeninnel jel6lt szekvencidkat Anti-Dig-Rhodamine és Streptavidin-FITC antitestekkel detek-
taltuk. A hibridizacios jeleket Axioscope Al (Zeiss) fluoreszcens mikroszkop segitségével tettiik
lathatova és a mikroszkoppal egybekotott CCD kameraval (Diagnostic Instruments, USA) fotoztuk.

Eredmények és értékelésiik

A Hungaro durumrozs az els6 olyan magyar nemesitésti étkezési triticale fajta, amely elsdsorban a
durum buza és rozs tulajdonsagait (genomjat) egyesiti magaban, de tartalmaz tulajdonsigokat az
étkezési buzabol is (1. abra). Lisztje Gnmagaban (tisztan, keverés nélkiil) is alkalmas kitind taplal-
kozas-€lettani hatast és finom izl 0j élelmiszerek eldallitasara. Termesztési szempontbdl a rozs
genom adja a kdérokozokkal szembeni rezisztenciat és a jo alkalmazkodoképességet a kedvezobtlen
okologiai koriilményekhez (éghajlat, talaj), beltartalom szempontjabdl pedig a magasabb asvanyi
anyag ¢€s rost tartalmat, tovabba a B-vitamin és E- vitamin tartalmat. A buza fajoktol 6rokolt gének
biztositjak a nagy termést s jo siito-€s tésztaipari mindségi tulajdonsagokat.

A rekombinaciés hexaploid tritikalé (HUNGARO) el6allitasa

’ Triticuan aestivian = Secale cereale l , Traticum durion = Secale cereale I

AABBDD RR AABB RR

~~

ABDR ABR
1 1

AABEBDDRR AABERR
(primner oktoploid Triticale) (primer hexaploid Triticale)

e e

AABBDRR
|

AABB(D?)RR
{(szekunder hexaploid Triticale)

AABB(D?)RR <« AABB(D?)RR = AABB(D?)RR
(rekombinaciog hexaploid Triticale)

1. abra. Rekombinacios hexaploid triticale (Hungaro) eléallitasa
Figure 1. Production of recombinant hexaploid triticale (Hungaro)



A genomosszetételének vizsgalatahoz alkalmazott mcGISH modszer segitségével kimutattuk, hogy a
Hungaro fajta hexaploid (42 kromoszéma), amelynek genomja tartalmazza a biza AB — genomjat
(AABB = 28 kromoszoma) ¢€s a teljes rozs (R) genomot (RR = 14 kromoszéma). D genomhoz tarto-
706 teljes kromoszomat, vagy szegmentet nem tudtunk kimutatni (2. dbra)

Kovetkeztetések

A rekombinacios nemesitéssel eldallitott hexaploid Hungaro triticale fajta genomja tartalmazza a
bluza AB — genomjat (AABB = 28 kromoszoma) és a teljes rozs (R) genomot (RR = 14 kromosz6-
ma). D genomhoz tartozé teljes kromoszomat, vagy szegmentet nem tudtunk kimutatni (2. dbra).
Mitdzis/metafazisban 1évo kromoszomak vizsgalatakor el6fordulhat, hogy az mcGISH érzékenységi
hataran kiviil esik a transzlokalodott szegmentum mérete, a jovoben ezért molekularis markerek
alkalmazasat tervezziik. A Hungaro triticale (durumrozs) fajta fontos névény lehet a fenntarthato
mezOgazdasdg szamara, a bel6le késziilt élelmiszerek (pékaruk, tésztak stb.) fogyasztasa pedig az
emberek egészségének megdrzését segitheti. Jelenleg elsOsorban abraktakarméanynak termesztik -
mint minden mas triticale fajtat -, de elindult a human — és tdmegtakarmany (szilazs) céli hasznosi-
tasa is.

dbra. "Hungaro’ triticale fajta GISH képe. A 14 db R genomhoz tartozo rozs kromoszoma jel518dott (vilagoszold), a biza
AB genomhoz tartozé 28 kromoszoma jeloletlen maradt.
Figure 2. GISH image of "Hungaro’ triticale variety. The 14 rye chromosomes belonging to the R-genome became marked
(in light green colour), while the 28 chromosomes belonging to the wheat AB-genome remained unmarked.

Osszefoglalas

A Hungaro triticale fajtanemesitésénél alkalmazott modszer a rekombinacio, azaz szekunder hexap-
loid triticale fajtak keresztezése (2n=6x=42 x 2n=6x=42), amely lehetové teszi a tulajdonsagok
rekombinal6édasat és ennek eredményeként nagyszamu, igen kiilonbozé hibrid keletkezik. Ezt a
lehetséget kihasznalva allitottuk el az elsé étkezési triticale fajtat - a Hungaro durumrozsot. Mar-
tonvasaron a rozs és a D genomhoz tartozd kromoszomak kimutatasdhoz mcGISH-t alkalmaztunk
(Molnar et al. 2009).A hexaploid Hungaro triticale fajta 42 kromoszémaja koziil 14 rozs (R) kro-
moszémat detektaltunk — a 28 buza (AABB) kromoszéma mellett. A biza D genomhoz tartozoé teljes
kromoszoma, vagy szegment jelenléte nem volt igazolhaté mcGISH-sel, ehhez tovabbi vizs- galatok
sziikségesek. Ma, amikor a vilag a kdrnyezetszennyezésbdl eredd artalmakkal szembesiil,



akkor a Hungaro triticale 0j kornyezetbarat termesztési lehetdségeket kinal az egészségmegdrzést
segitd 1) élelmiszerek és takarmanyok eldallitasara.

Kulcsszavak:rekombinacio, hibrid, hexaploid triticale, genomdosszetétel, étkezési és takarmany
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Recombinant breeding and genome composition of
hexaploid triticale genotype

Abstract

The applied breeding method of Hungaro triticale variety is recombination, i.e. crossing of secon-
dary hexaploid triticale varieties (2n=6x=42 x 2n=6x=42) that enables the recombination of traits and
results in immense number of highly varied hybrids. Exploiting this potential, we produced- Hungaro
durum rye, the first triticale variety for human consumption. For the detection of the chromosomes
belonging to the rye D-genome we used mcGISH technique (Molndr et al. 2009) in Martonvasar.
From among the 42 chromosomes of the hexaploid Hungaro triticale variety, 14 rye

(R) chromosomes were detected along with 28 durum wheat (AABB) chromosomes. Presence of
whole chromosome or segment belonging to the wheat D-genome could not be detected by mcGISH,;
therefore further investigations are needed. Now, when the world has to face the harmful effects of
pollution, Hungaro triticale offers new, environmentally friendly possibilities to produce health
promoting, modern food products and forages.

Keywords: recombination, hybrid, hexaploid tritcale, genome composition, for human and animal
consumption
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Bevezetés

Izrael mar felismerte, hogy a magas sotartalmu szennyvizek és brakkvizek ontdzéses felhasznalasa
kovetkeztében az orszag mezdgazdasaga a szikesedés rendkiviil aggasztd problémajaval néz szembe
(Raveh és Ben-Gal, 2016). Az orszag sziikosnek tekinthetd jo mindségii ont6z6viz készlete miatt a
sivatagi éghajlati Shiyang-medence vizhianya miatt, mar a 9000 mg/1 &sszes oldott sotartalmu (TDS)
ontdzOviz talajra és a ndvényekre gyakorolt hatasait is vizsgaljak (Wang et al, 2016). Eur6- paban
els6sorban a mediterran teriileteket sujtja leginkabb a vizhidny, Spanyolorszag parti teriiletein a
vizhianyos iddszakokban olyan talajvizet kénytelenek felhasznalni ontdzésre, amely 7610 pS/cm
fajlagos elektromos vezet8képesség! (EC) értékkel és 718 mg/l natrium koncentracidval rendelkezik
(Adrover et al., 2017).

Ez a néhany példa — a szamos nehéz helyzetben 1évé orszag koziil — egyértelmiien mutatja, hogy a
kiilonbdz6 mindségii ontdzévizek értékének megitélése nagymértékben fligg attol a foldrajzi kény-
szerhelyzettdl, amit a vizhidny hataroz meg. A regionalis kiilonbségeken kiviil a sziikségszerliségbdl
eredo vizfelhasznalast erdsitik még a klimavaltozas hatasai, a népességnévekedéssel egyiitt jaro viz-
és élelmiszerigény ndvekedés vagy a szektorok kozotti vizért folyo kiizdelem is. A fentiek miatt olyan
nem konvencionalis vizforrasok mezdgazdasagi felhasznalasa is megkezd6dott, amelyek mindsége
(mai ismereteink szerint) nem felel meg az 6nt6z6vizzel szemben tamasztott kovetelmé- nyeknek. A
napjainkra jellemz6 vizkonfliktusok iddszakaban a kutatds nem vagy csak késve tartott 1€pést a
vizmindség szabalyozasaval és a vizmindségbdl eredd karok mérséklésének modszereinek
fejlesztésével, ezért szamos teriileten mar észlelhetd a nem megfeleld vizmindség felhasznalasabol
ered6 talajdegradacios folyamatok kovetkezménye. Ilyen lehet — a hosszantarto terhelés kovetkez-
tében kialakuld talajt karositdé folyamat — az ontézéviz mindségének hatasara bekdvetkezd szo-
loncsakosodas (sofelhalmzodas) és szolonyecesedés (natriumossag, natrium feldusulds), amely
folyamatok az antropogén szikesedés’egy-egy tipusanak tekinthetéek.

Nemzetkozi és hazai 6nt6z6viz mindsité rendszerek a klimavaltozas szempontjabol

A legismertebb nemzetkdzi 6ntdz6viz mindsitd osztalyozasok azzal a céllal késziiltek, hogy valam-
ennyi régioban elérhetd legtobb ontdzéviz tipus/mindség hatasarol és felhasznalasi feltételeirdl
informaciot nyujtsanak a felhasznald szamara. Ugyanakkor napjainkban ezek a rendszerek mar csak
részben alkalmasak arra, hogy a felhasznalni kivant viztipusokhoz a legmegfeleldbb hasznositasi
lehetdséget hozzarendeljiik vagy a varhato talajtani kovetkezményeket megismerjiik, mivel az is- mert
kategoriakon kiviili ont6zdviz tipusokat (sziikségszerliségbdl felhasznalt ,,extrém sos és natri- umos”
vizeket) nem tartalmazzak a rendszerek.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Mez6égazdasagi Minisztériuma (USDA) éltal kiadott, az USA Szi-
kesedési Laboratoriumanak munkatarsai altal irt, a szikes talajok kezelésérdl és javitasarol szolo
kézikonyv, amelynek 6tddik fejezete az ont6z6viz mindségének legfontosabb szempontjait targyalja
(Richards, 1954). A kézikonyvben talalhaté mindsit6 rendszer a viz SAR3¢s EC értékét veszi figye-
lembe az 6ntdzdévizek osztalyozasanal. Az amerikai 6ntdz6viz mindsitd rendszer 22000 vizminta
vizmindségének vizsgalata alapjan készitette el az ontdz6vizek osztalyozasat. Minden vizmindség

EC: fajlagos elektromos vezetdképesség, mértékegysége altalaban: uS/cm vagy dS/m.
Balog (2011) az antropogén szikesedés kifejezés hasznélatat javasolja, amennyiben a talaj elszikesedése a hatétényezok
emberi hatasra bekovetkez6 megvaltozasa miatt alakul ki.

3000 =—=2_ (Richards, 1954).
;/( +00)
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osztaly leirasanal utalt azokra a talajfeltételekre, amelyek mellett a viz alkalmazasa javasolt vagy
elévigyazatossagot kovetel, igy a rendszer széleskorlien alkalmazhatova valt. Az amerikai rendszer
EC értékek alapjan 2250 uS/cm, dsszes oldott sotartalom alapjan 3000 mg/l, natrium koncentraciod
alapjan 598 mg/1 értékekig hataroz meg vizmingség csoportokat. A felsorolt kategdriahatarok feletti
értékek mar nincsenek tovabb differencialva.

Az Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Vilagszervezet (FAO) mez6égazdasagi Gitmutatéja® szerint az
ont6zO6viz mindségének megitélése szikesség, beszivargasra hatd tényezok, elem toxicitas és egyéb
specialis hatasok értékelése alapjan torténik (Ayers és Westcot 1989). Az utmutatd gyakorlatias és
altalanosan alkalmazhatd az Ontd6zéses mezdgazdasagban eléforduld valamennyi vizfelhasznalas
esetén: felszini viz, talajviz, szivargé viz, elfolyoviz és szennyviz. A FAO rendszere EC értékek
alapjan 3000 pS/cm, 6sszes oldott sotartalom alapjan 2000 mg/l, natriumossag alapjan SAR>9 érté-
kekig hataroz meg vizmindség csoportokat és a felsorolt kategoriahatarok feletti értékek mar itt
sincsenek tovabb osztalyozva, hasonléan az amerikaihoz.

A hazai 6nt6z0viz mindsités egyik alappillére a Filep Gyorgy altal kidolgozott 6nt6zoviz mindsitd
rendszer (Filep, 1999), amely négy nagy csoportba® sorolja az 6ntozévizeket felhasznalhatosaguk
szerint, a SAR, natriumszazalék®és EC paraméterek értékei alapjan. A IV. csoportba tartozoé vizek 8-
nal nagyobb SAR értékkel, 2000 mg/I-nél nagyobb sokoncentracioval és 3000 uS/cm-nél nagyobb
EC értékkel rendelkeznek. A 90/2008. (VII. 18.) a talajvédelmi terv készitésének részletes szabalya-
ir6l sz6l6 FVM rendelet szerint az 6nt6z6viz szikesitd hatasa szempontjabol 10 mindségi osztalyba
sorolhatd 6 paraméter alapjan. Az osztalyok elkiilonitése az ontdzéviz szodaegyenértéke’, SAR
értéke, a talaj vizgazdalkodasi kategoriaja, EC értéke és az Osszes lugossag/dsszes anion hanyados
értéke alapjan lehetséges a viz anion szerinti 0sszetételének figyelembevételével. Az el6z6 rendszer-
re jellemz6 legnagyobb értékeket alig haladja meg ez a tipust kategoriarendszer, ugyancsak hasonld
Osszetétellel rendelkezé 6nt6zOoviz mindségek megitélésére alkalmas: a legnagyobb EC értékkel
rendelkezd kategoria 3120 puS/cm, a legnagyobb SAR érték, amely alatt a kategorizalas el6fordul 10,7.

A bevezetdben hozott 6ntdzoviz példak (9000 mg/l Gsszes oldott sotartalom, 1172 mg/l natrium
koncentracié, SAR=25,3) esetében, a fenti rendszerek egyike sem nyujt megfeleld informaciot azok
szamara, akik a hatarértéken kiviili ontdozOvizet kénytelenek felhasznalni. A nemzetkézi extrém
(azonban nem ritka!) példak mellett a klimavaltozas hatasa a hazai vizkészletek nagysagara és elér-
hetGségére is hatassal van. Az éghajlatvaltozas hatasara bekdvetkezo aszalyos iddszakok gyakorisa-
ganak kovetkezménye a novekvd ont6zOviz igény, amely a kisvizi idészakokkal azonos idében
jelentkezik. A fokozott vizigény miatt idoszakosan és/vagy regionalisan hazai teriileteken is kiala-
kulhat vizhiany, amelynek egyik megoldasa uj, alternativ vizforrasok felhasznalasa a mezdgazda-
sagban. Mas megkozelitésben olyan vizek keriilnek el6térbe és felhasznalasra, amelyek az eddigiek
soran nélkiilozve voltak a gyengébb mindségiik és az elegendd, jo mindségli édesvizforrasok miatt.

Stratégiai elemek a szikesité hatasu 6ntozovizek hatasainak mérsékléséhez

Kiligozds és/vagy drénezés

Az egyik lehet6ség a szikesedési folyamatok szabalyozasara a kiliigozas eldsegitése, amellyel a karos
sok a gyodkérzona ald mozdulnak el (Carr 2011).Darab (1965) szerint a talaj sokészletének
csokkenését okozhatja a természetes csapadék vagy az ontozoviz kiltigozasa és a talajviz aramlasa-
val elszallitott sok.A természetes kimosodas nem tud megvalosulni finom textaraju, lasst vizvezetd
képességii talajokon, ilyen esetekben mesterséges drénezésrdl kell gondoskodni (Hoffmann et al.
2007).

4 Water quality for agriculture, FAO Irrigation and Drainage Paper 29 Rev.1
® 1. Kifogastalan. II. Csak egyes talajok Ontozésére alkalmas, de javitds utdn minden esetben hasznalhaté. III. A javitds utén is
csak egyes talajok ontozésére hasznalhatd. IV. Ontozésre nem hasznalhatd és nem javithato.

b0% W [2*]+[] ST 100 A natriumionok viszonylagos mennyiségét az 6ntdzévizben a viz natrium szaza-

léka, un. szikesedési hanyadosa adja meg (Filep 1961, Darab 1962).
00, =000z + O0g) = (D0 + 00) A szédaegyenérték (Sze) vagy mas néven maradék natrium-karbonat (RSC) a
kalcium



kicsapddasanak hajlamat mutatja (Bohn et al., 1985)



Talajmiivelés

Rhoades et al. (1992) szerint a megfeleld talajmiivelés megkonnyiti a sds viz biztonsagos alkal-
mazasat a ndvénytermesztésben. Mélyszantas elvégzését javasolja 3-4 évente, optimalis mélységé-
nek 60 cm-t tekint, amennyiben nincs karos talajréteg a felszint6l a szantas mélységéig. A szantas
fellazitja az aggregatumokat, noveli a talaj viztarto-kapacitasat és lassitja vagy meggatolja a sofel-
halmozodast (a megkonnyitett kiligozason keresztiil).

Talajjavito anyagok kijuttatasa

A viz nagy natrium tartalma esetében a talaj javitdanyagok (gipsz, szerves anyagok, fizikai javi-
téanyagok) alkalmazasa csokkentheti a talaj natriumossagabol adodo kedvezotlen hatdsokat: romlo
beszivargasi arany, kedvezétlen szerkezet és vizgazdalkodasi tulajdonsdgok (Richards 1954, Shaygan
et al. 2017, Zsembeli et al. 2017).

Sotiird novények termesztése

cres

kertiljenek kivalogatasra a novénytermesztés soran (Ayers és Westcot 1989, Maas és Grattan 1999,
Lokhande és Suprasanna 2012). Nagy sotiiré képességgel rendelkez6 csoportba tartozo legfontosabb
novények pl. arpa, borso, cukorrépa, datolya palma, gyapot, kelkaposzta,repce, sparga, spenét.

Termesztestechnologia alkalmazkodasa

cres

ontdzéshez vald igazitasa is hozzajarulhat a szennyviz karos hatasainak mérsékléséhez. Bernstein et
al. (1955, in Rhoades 1992) szerint a vetdémagagy elokészitése lehetoséget ad a mag sés kdrnyezeté-
nek megsziintetésére.

Parolgds csokkentése

Sigmond (1923) szerint a szikjavitas egyik modszere a parolgas elleni védekezés, amelynek harom
modjat ismerteti: bearnyékolas, betakaras és a feltalaj fellazitasa. Simmons et al. (2010) szerint
felszini parolgas csokkentése a névényi maradvanyok szant6foldon hagyasa altal hozzajarul az
0ntdzovizbol eredd szikesség mértékének csokkentéséhez.

Fitoremedidacio

Sigmond (1923) szerint a bearnyékolasnak az az alapgondolata, hogy a dis ndvényzet elzarja a
talaj feliiletén at valod parolgast és helyette a novényen keresztiil parolog el a viz, a felszivott sok,
pedig a névényben halmozodnak fel és igy a talaj sotartalma lassan egyre apad. A témaban legutol-
jara megjelent szemlecikkek szerint a szikes talajok ndvények altali karmentesitése hatékony, meg-
fizethetd és kornyezetvédelmi szempontbol fenntarthaté beavatkozas, habar hosszi el6készitési id6t,
teljes figyelmet és szakértelmet igényel az alkalmazasa (Nouri et al. 2017, Jesus et al. 2015).

Ontozoviz higitasa

Szabolcs (1961) szerint az ontd6z6vizek mechanikai vagy mas szoval fizikai javitasanak egyik for-
maja, hogy a nagy sotartalmui vagy nagy szikesedési hanyadossal rendelkez0 vizet j6 mindségi vizzel
keverjiik, ezaltal felhigitjuk. Simmons et al. (2010) szerint a szennyviz édesvizzel vald egyiit- tes
ontozése megvaldsulhat higitas altal vagy a két kiilonboz6 viz ciklikus alkalmazaséaval.

Kalcium-szulfat (gipsz) hozzdadasa az ontozdvizhez

Simmons et al. (2010) a nagy sotartalmil vizek hossza tava ontdzéses felhasznalasa esetén a viz
higitasat és ahol elérhetd, kalcium tartalmi anyag hozzaadasat javasolja helyspecifikus, megel6z6
gyakorlat és kezelési stratégia részeként.



Kovetkeztetések

A klimavaltozas kdvetkezményeként jelenleg édesvizzel jol ellatott régidkat is (hazankat is) jelle-
mezhet id6szakos vizhidny, ezért az ont6z6vizek szigor hatarérték szerinti megitélése €s kizarasa
helyett arra kell torekedni, hogy megoldast talaljunk az ,,0j” vagy a kizarélagosan rendelkezésre allo
vizforrasok ontdzéses felhasznalasara oly modon, hogy a kdrnyezeti allapot degradacioja ne kovet-
kezzen be.A jelenlegi 6ntdz6viz mindségi rendszerek kategoriai mar nem alkalmasak az 0j vizforra-
sok széleskorti jellemzésére, mivel azok a rendszerekben eléforduld paraméterek hatarértékeinél
sz€ls6ségesebb Osszetétellel rendelkeznek. Fontos lenne (1) ezeknek a vizeknek a felhasznaldsat
lehet6vé tevé modszerek bevezetése, fejlesztése uj kutatasi eredmények alapjan, (2) 0j vizmindség
kategoriak kialakitasa a mindsit rendszerekben és (3) melléjiik felhasznalasi javaslat és modszer
(talajtipus, vizkezelés, kulturndvények kore stb.) hozzarendelése. A jovoben fejlesztendd teriiletek: a
természetes vagy mesterséges kiltigozas, drénezés, megfeleld talajmiivelés és termesztéstechnold- gia
alkalmazasa, talajjavitd anyagok kijuttatdsa, soakkumulalé ndvények kivalasztasa, a talajfelszin
parolgasanak csokkentése és az ontdz6viz kezelése. A kutatasi feladatokkal parhuzamosan elenged-
hetetlen a fenti mddszerek ismertetése a gazdalkodok korében.

Osszefoglalis

A kiilonb6z6 mindségli 6nt6zovizek értékelése nagymértékben fiigg attdl a kényszerhelyzettdl, amit
a vizhiany kelt életre. A jovOben olyan 0j vizforrasok (hasznalt vizek, szennyvizek) is mezdgazda-
sagi felhasznalasra keriilnek, amelyek kovetkezményeként a talajban szolonyecesedés és/vagy szo-
loncsakosodas tipust szikesedési folyamatok indulhatnak el. Tanulmanyomban a nemzetkdzi és hazai
ismert vizmindsitd osztalyozasok azon kategoriait tekintettem at, amelyek a legnagyobb EC értékkel
¢s Na koncentracioval rendelkezé ontdzdvizeket tartalmazzak. Kovetkeztetésem szerint ezeknek a
marginalis vizeknek a mindsités alapjan torténd ontdzésre vald alkalmassdganak kizardsa és a
meggondolatlan, kozvetlen felhasznaldsa kdzt szdmos olyan moddszer létezik, amelyek mérsé-
kelhetik a szikesedési folyamatokat.

Kulcsszavak:vizhiany, vizkonfliktus, antropogén szikesedés
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New challenges of irrigation water classification systems
in the light of climate change

Abstract

The assessment of the value of different irrigation water quality depends on compulsive situation that
is determined by water shortage. Apart from the lack of water from the regional/geographical situation
the impacts of climate change, increase in water demand associated with population growth, the
struggle for water between the economic sectors may induce water conflicts. Because of the above
new water sources (wastewater, effluent water) are used in the agriculture but as a result of the
unfavourable irrigation water quality salt and/or sodium accumulation processes are initiated in the
soil. The categories of current irrigation water quality systems (IWQS) are no longer suitable for the
characterization of new water sources because they have extreme values which is not con- tained in
these conventional IWQS. It would be important: to develop the methods which make applicable the
marginal irrigation waters based on new research. Several areas should be develop in the future:
natural or artificial leaching, drainage, prosperous soil tillage and cultivation technology, soil
conditioners, phytoremediation, reduce of the soil surface evaporation and irrigation water treatment.
In parallel to the former listed research aims it is essential to disseminate this methods among the
farmers.

Keywords: water shortage, water conflict, anthropogenic soil salinization
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Bevezetés

A Délalfoldi Kertészek Szovetkezete arualapjanak tobb mint 70%-at a paprika teszi ki. Az elmult
nak fejlesztésére. A talajnélkiili termesztés egyik fo koltségtényezdje a tapoldatozassal kijuttatott
mitragya. Mind kornyezetvédelmi, mind termeléshatékonysagi szempontbol fontos a kijuttatott
tapanyagokat és a ndvények fejlodési allapotat figyelemmel kisérni, a kiilonb6z6 tapoldatozasi gya-
korlatokat 6sszehasonlitani a miitragya hasznalat csokkentése érdekében. A tész 2016-ban harom
termel6jénél kisérleti jelleggel vezeték nélkiili érzékeld rendszert allitott be a folids termesztés tap-
anyag ¢és 0nt6zOoviz hasznalatanak kontrollalasara. Célunk volt a termeldi dontések segitése a folya-
matos monitoring lehetdséggel. 2017-ben két termelonél a felhasznalt tdpanyag mérésére keriilt sor
kégyapot és kokuszrost termesztd kozegen a fehérpaprika egységnyi termés eldallitasdhoz sziiksé-
ges tapanyag igényének meghatarozasa, egyuttal a termelés fajlagos tapanyag koltségének bemuta-
tasa céljabol.

Irodalmi attekintés

A korszerli tapanyagellatas alatt az intenziv és komplett arutermel6 technoldgia tapanyagutanpotlas
részét értjiik, melynek 1ényege a szabalyozottsag, és okszerliség, melyeket a gazdasagossag, illetve
eredményesség érdekében alkalmazunk, kielégitve az egészséges élelmiszer termelés és a kornye-
zetvédelem elvarasait is (Horinka, 2010). A hidrokultirastapoldatozasi technologia a nedvesség és s6
szint ellenérzésre alapozott tapoldatozasi gyakorlat. A tapoldatreceptek az 6nt6z6viz mindségre
épiilnek, a tapoldatok hdmérséklete azonos az optimalis gyokérzona hémérsékletével, a gyokérzona
rendszeres kémhatas és tapanyagvizsgalata sziikséges, melynek alapjan a tapoldatot korrigalhatjuk. A
hidrokultiiras termesztésben minden tapelemet az adott tapoldat biztosit. (Horinka, 2010.) A hazai
paprikahajtatasban leginkabb két termesztési kozeg terjedt el: a kézetgyapot és a kokuszrost. A
kézetgyapot az asvanyi kdzegek kozé tartozik, alapanyaga bazalt, mészkd és koksz, mig a kokusz-
rost szerves kozeg, a kokuszdid burkabol préselt kozeg. Mindkét kozegbdl kialakitott termesztési
egység frakcionalt részekbdl all, az optimalis tapoldat eloszlas és vizmegtartd képesség érdekében. A
két kozeg alkalmazasakor, kiilondsen a kultara inditaskor, jelentds kiilonbségek mutatkoznak az
alkalmazott tapoldat Osszetételében. A kokuszrost esetén a forgalmazok un. kalciumos feltdltést
javasolnak a kozeg magas kalium €s natrium tartalmanak kiegyenlitésére. A javasolt optimalis viz-
kapacitas is eltérd, k6zetgyapot esetében 70-80%, mig a kokuszrostnal 65-75% (Ledoné, 2014).

A paprikahajtatas hazankban, a foliahdzakban is eredményes, mig a paradicsomot szinte mar csak
iiveghazakban termelnek (Ehretné, 2015). A paradicsomhajtatdsban a tdpoldatozas koltsége a teljes
miikodési koltség igen jelentds, 14-15 %-at teszi ki, fiiggetleniil att6l, hogy hagyoményos foliasa-
torban, blokkrendszerti féliahdzban vagy korszerti tiveghdzban torténik a termelés (Dorogi, 2016). A
talajon és termesztokozegen hidegfolia alatt hajtatott paprikatermesztésében is hasonlo aranyt (14-
17%) tapoldatozasi koltséget mutattak ki a teljes kozvetlen koltséghez viszonyitva. Ugyanakkor a
talajnélkiili termesztés kdzvetlenkoltség-aranyos jovedelmezdsége jelentésen magasabb volt (+62, 2
%). A talaj nélkiili termesztésnek azonban két perem feltétele van: jelentds koltségtobblettel jar mind
a beruhazas, mind az éves kdltség tekintetében, valamint nagy szakértelmet kivan a pontos tapanyag-
gazdalkodas miatt (Kicska, 2015).
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Anyag és médszer

A tapanyag hasznalat adatgytjtése hosszu kulturds, termalvizzel flitott folia satorban termelt fehér
paprika kultira esetén tortént 2017-ben. A hajtatd berendezés eltéré technikai feltétellel rendelke-
zett:

1. Termeld: folia mérete Sm x 100 m, 500 m?, a termelés kdzege kokuszrost volt.
2. Termeld: folia mérete 7,5m x 100 m, 750 m?, a termelés kdzege kdzetgyapot volt.

Az iiltetés januar kdzepén 10 nap kiilonbséggel tortént (1. termeld januar 20., 2. termeld januarl0.)
Kiilonboz6 tolteni valo fehér paprika fajtat hajtattak:

1. termel6 OS 3255,
2. termel6 SV 9702.

A termelOk sajat tapanyag—utanpotlast €s ontdzési modot kovettek.

A termelés soran feljegyezték a kijuttatott miitragya és sav mennyiséget készitmény tipus szerint,
valamint az egységnyi teriileten betakaritott terméshozamot.

A kapott adatokbol kiszamoltuk a termés kilogrammra vonatkozd fajtagos miitragya hatéanyag
felhasznalast. A miitragya felhasznalas koltségszamitasanal a Tész aruhazban kaphato készitmények
atlagos fogyasztoi arat vettiik figyelembe.

Eredmények és értékelésiik

A termesztés soran a két termeld jelentOsen eltérd termést takaritott be négyzetméterenként. A kii-
lonbség okat az eltérd technikai feltételekben, mint a folia kiilonbozé mérete, igy légtere, az eltérd
fiitési paraméterekben kereshetjiik. A kiilonbségek kialakulhattak részben az eltéré kozeg hasznalat
miatt is, de ezt a jelen vizsgalat modszerével nem tudjuk bizonyitani. (1. abra)

Megfigyelésiink elsésorban az egységnyi termés eldallitdsahoz sziikséges miitragya hatdanyag fel-
hasznalasara terjedt ki. Az 1. tdblazatban bemutatott értékek szerint a kokuszrost kdzegen a termel6
lényegesen tobb kalciumot hasznalt (+41,5 %) egységnyi termés eldallitasahoz, mint ahogyan a
kézetgyapot kozeg esetén tortént. A kalium és magnézium kijuttatas is tobb volt (+ 12% és + 100%)
egy kilogramm termésre szamitva a kokuszrost kozeg esetén, mint a kdgyapot termesztd kodzeg
alkalmazasanal. Ugyanakkor a kézetgyapoton a termeld Iényegesen tobb salétromsavat juttatott ki, és
foszforsavat is alkalmazott ellentétben a kokuszrost kozeget alkalmazd termeldvel. A négyzetmé-
terre szamolt fajlagos miitragya koltsége 1ényegesen magasabb értéket ért el. (2. tablazat) A két
termel6 altal hasznalt 6nt6z6viz azonos forrdsbol szarmazott, az eltérd savhasznalatot a foszfor
adagolas modja magyarazhatja.

A termésre kalkulalt miitragya felhasznalas fajlagos koltsége a nem mutatott Iényeges eltérést (2.
abra).
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1. abra. Egységnyi teriileten betakaritott fehér paprika termés.
Figure 1. Total yield of ivory conical pepper calculated on m2.

(1) Grower number 1, cocopeat growing medium, variety name: OS3255,

(2) Grower number 2, roockwool growing medium, variety name: S\V9702

. Felhasznalt Felhasznalt
Tapanyag- mennyiség (g) | mennyiség (g)
hatéanyags® yiseg (g yiseg (g

yag termel6 1.2 termel6 2.0

Nitrogén(N) 11,8 10,5
Foszfor (P20s) 5,6 41
Kalium (K20) 15,0 13,4
Kalcium (CaO) 21,8 15,4

Magnézium
2,2 1,1

(MgO)

1. tablazat. Fajlagos tapanyag-hatéanyag felhaszndlas (g/termés kg)
Table 1. Specificactive ingredient quantity (g) of nutrients
used for ivory conical production, calculated to the one kilo yield.

(1) Active ingredient of nutrients, (2) Quantity used (g), grower number 1, (3) Quantity used (g), grower number 2




Felhasznalt miitragya féleség ) Fajlagos miitragya kéltség (Ft/m?) Fajlagos miitragya kéltség (Ft/m?)
termel61. @ termelé1. ©
Kalium nitrat 132,6 1194
Monokalium foszfat 117,8 103,7
Magnézium szulfat 29,5 18,7
Kalium szulfat 0,8 58,9
Kalcium nitrat 129,6 110,37
Ammonium nitrat 9,7 5,6
Salétromsav(liter) 8,96 23,9
Foszforsav (liter) 0 54,28
Osszesen 429,0 495,0

tablazat. Fajlagos miitragya felhasznalas (Ft/m2)

Table 1. Specific fertilizer cost (HUF)

used for ivory conical productioncalculated to one squermeter growing surface.

(1) Nutrients used for production, (2) Specific nutrient cost (HUF), grower number 1, (3)Specific nutrient cost
(HUF), grower number 2
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2. dbra. Fajlagos tapanyag koltség egységnyi betakaritott fehér paprika termésre vetitve.
Figure 2. Specific fertilizer cost calculated to ivory conical pepper yield.
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Kovetkeztetések

Kiilonboz6 termesztd kozegeken hajtatott fehérpaprika - kokuszrost €s kdzetgyapot- tapanyag fel-
hasznalasaban lényeges kiilonbség volt kimutathatd. A termeldk azonos mindségli ontozovizet
fajtat valasztottak. A tapoldatozas gyakorlata kozott kialakult egyik 1é-
nyeges kiilonbség az volt, hogy a kdzetgyapot kozeget alkalmazo termeld a salétromsav mellett
foszfor savat is hasznalt a pH beallitasara. A termeld tapasztalata szerint az SV 9702 jeli fajta tul-
zott nitrogén ellatas esetén hajlamos a hosszl izkdz képzésre és a hianyos terméskotésre, igy a ki-

o

hasznaltak, viszont eltérd

Grower number 1, cocopeat growing medium, variety name: OS3255,
Grower number 2, roockwool growing medium, variety name: SV9702

vant sav mennyiséget a foszforsavval potolta. A masik eltérés a kalcium, kalium és magnézium




esetében volt kimutathatd, mivel a kdkuszrost kozegen a termeld 1ényegesen nagyobb mennyiség-
ben hasznalta egységnyi termés eldallitasahoz.

Vizsgalatunk ramutat a tapanyag-utanpotlas tobbféle megoldasara és annak sziikségességére, hogy
tovabbi megfigyelésekre van sziikség. Az egyszerli elemzések nem képesek feltarni a tapanyag
hasznalat 0sszefiiggéseit, viszont a bemutatott példaval segithetjiik a termeldk dontését.

Osszefoglalis

A Délalfoldi Kertészek Szovetkezete arualapjanak tobb mint 70%-at a paprika teszi ki. Az elmult
években a tész szaktanacsadoi jelentds figyelmet forditottak a flitdtt paprikahajtatas technologiaja-
nak fejlesztésére. 2016-ban a tész harom termeldjénél kisérleti jelleggel vezeték nélkiili érzékeld
rendszert allitottak be a folias termesztés tapanyag és ont6zoviz hasznalatanak kontrollalasara. 2017-
ben két termel6nél a felhasznalt tdpanyag mérésére kertilt sor. Célunk volt a kégyapot és a kokuszrost
termeszt kozegen a fehérpaprika egységnyi termés eldallitasahoz sziikséges tapanyag igényének
meghatarozasa, egyuttal a termelés fajlagos tapanyag koltségének bemutatasa. A gy(ijtott adatok
elemzése ramutat, hogy a termeldk eltérd aranyu alap tapanyag (N, P, K, Ca, Mg) felhaszna- lasa
mellett gyakorlatilag azonos fajlagos miitragya koltséget értek el.

Kulcsszavak:paprikahajtatas, kdzeg, tapanyagigény, fajlagos tapanyag koltség
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Comparison of nutrition management of ivory conical pepper indoor production on different
types of growing media

Abstract

The majority of total product of Cooperative of the Gardeners at the South Palin (PO) is made of
peppers up to 70 %. In recent years consultants of PO’s paid considerable attention to developing the
technology of indoor early heated pepper production. In 2016 a wireless sensor system for con-
trolling the use of nutrient and irrigation water supply in foil production was experimentally intro-
duced at three producers of PO’s. In 2017 the nutrient used was measured in the case of two pro-
ducers. Our aim was the determination of nutrient requirements of white pepper unit crops produced
on rockwool and on the coconut fibre medium and at the same time, the presentation of the specific
cost of nutrient usage of pepper crops. The analysis of the data collected shows that the producers
have achieved virtually the same specific fertilizer costs with the use of basic fertilizers (N, P, K, Ca,
Mg) in different proportions.

Keywords: indoor pepper production, growing medium, nutrient requirement, specific fertilizer cost



VALLEY 8120 KORBEN JARO ONTOZO SZARNYVEZETEK UZEMELTETESI
TAPASZTALATAI

Mészaros Miklos
SZIE AGK TC, Szarvas, Szabadsag t 1-3. meszaros.miklos@gk.szie.hu
Bevezetés

Az 0ntézéviz egyenletes elosztasa, az ontdzés mindségének fejlesztése a napjainkban egyre jobban
teret hodito precizios gazdalkodas rendszerében szintén kulcsfontossagu feladat.

A precizids gazdalkodas a miiszaki, az informatikai, az informacids technoldgiai €s a termesztés-
technologiai alkalmazasok segitségével hatékonyabba teszi a szant6foldi novénytermesztést és a
gépiizemszervezést. Cél a term6foldek- és a kdrnyezet védelme mellett a mindségi novényi termé-
kek eldallitasa, a koltségek csokkentése ¢s a gazdasagi hatékonysag novelése.

A sok szempontb6l inhomogén termbhelyhez igazodd termesztéstechnologiakban az egyes miivele-
tek a termdhely adottsagaihoz alkalmazkodnak, vagyis tablan belill is valtoznak. A terméteriilet
vizgazdalkodasi szempontbol is gyakori valtozékonysagahoz igazod6 ontdzéstechnika alkalmazasa
Magyarorszagon az ontdzéses ndvénytermesztésben is egyre tobb gazdalkodot foglalkoztat. A pre-
ciziés Ontd6zés megvalositasa természetesen megfeleld technikat és gazdalkodasi szemléletet igé-
nyel.

Kormanyzati szdndék mutatkozik az dntdzési technika fejlesztésére és az dntdzhetd teriiletek nagy-
sadganak novelésére. Arendelkezésre allo tAmogatasok és sajat toke bevonasa mar elindithat pozitiv
valtozasokat az ontdzés korszerlsitésében.

1. Irodalmi attekintés

1980-as években a f6 miivi rendszer mar 520.000 hektar ontdzott teriiletet €s halastavat tudott ellatni
vizzel. A rendszervaltast kdvetden az 6nt6zott teriilet nagysaga folyamatosan csokkent, a csatornaha-
16zat allapota gyorsan romlott, a csatornak egy része eltlint, a miiszaki 1étesitmények allapota lerom-
lott, hasznalhatatlanna valtak.

2014-ben Magyarorszagon 130.000 hektar teriiletet Ontdztek Osszesen. A teriilet nagy részét szanto-
foldi novénytermesztés foglalja el, ahol esdzteté ontdzéberendezéseket hasznalnak (Hubai, 2015).

Vizjogi engedéllyel 222.000 hektarnyi teriilet rendelkezik. Az ont6zési lehetdség ki nem hasznala-
sanak okai kozott emlithetd az 6nt6z6gépek-, a személyi-, anyagi kapacitas hianya és a kisméret(i
teriiletek.

Els6sorban az ontdzott teriiletek novelése €s az ontozés mindségének javitdsa a kormanyzati cél.
2014-ben a Nemzeti Agrargazdasidgi Kamara felmérése soran 6335 ont6zés igényldt regisztral-
tak.2015 6szEétol tobb, valtozo intenzitasu palyazat keretében 1ij berendezésekhez lehet jutni, igy
nagyobb teriileten és jobb mindségben lehet majd az ontdzést megvaldsitani. (Feldman, 2015).

A korben jaré (center-pivot) ontd6zogépek eddigi nagy hatranya a kor alakt 6ntozott teriilet volt. A
sarokont6z6 egységek (corner) megjelenésével ez a hatrany megoldddni latszik, amely a hazai al-
kalmazas terjedését is eldsegitheti. A kdrben jard ontozégépeknek ahhoz, hogy megfelel6 munka-
mindséget érjenek el, illetve illeszthetdk legyenek a precizios gazdalkodas rendszerébe, meg kell
oldani a bedntozott teriileten az egyenletes vizkiadagolast, a szektoronként, vagy zonanként valtoz-
tathato vizadagokat, valamint biztositani kell a sarokdnt6z6 egység kiilonbozd szdghelyzeteiben a
beallitasra jellemzd csapadékmennyiség kiadasat.

2. Anyag és modszer

A SZIE AGK Tessedik Campus a vizgazdalkodasi képzés gyakorlati feltételeinek fejlesztésére,
sikeres palyazat keretében 2016 nyaran egy korforgd ontozoberendezést allitott iizembe. A Valley®
8120 modellszamu 6njaro korforgd szarnyvezetékvizbevezetése a kdzponti toronynal, energiaellata-
sa az elektromos halozatrol torténik. Azontoz6tagok mozgasat elektromos hajtomotorok biztositjak.
A szarnyelemek gombcsapokkal, a csovezetékek rugalmas tomlével csatlakoznak egymashoz. Az
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ont6z0gép 2 db ontozétagbdl all, melyek egyenként 49,13 m hossziiak. Azontdz6tagokhoz csatlako-
zik egy 82,3 m-es 800C Corner sarokontoz6 elem. A berendezésre Nelson® R3000 Rotator tipust
szérofejeket szereltek, melyek egy 239 cm hosszu tomlé kozbeiktatasaval a talaj kozelben vannak
pozicionadlva. Az egyenletes vizelosztds miatt a kdzponti toronytol tavolodva a fuvokak mérete
novekszik. Az els6 tagra 7 db, a masodikra 10 db, a sarokdntozdre 33 db széréfej van kiosztva. A
szorofejek atlagosan 5,73-5,76 m-re helyezkednek el egymdstdl. A sarokont6zd utolsd szoérofeje
Senninger® spray tipusu, a szorofejek egymastol valo tdvolsaga 2,19 és 2,93 m kozott valtozik. A
sarokontdz6 elem végére egy Nelson® P85 tipusu végszordfej van szerelve. Az 6nt6z6gép a koz-
ponti toronynal elhelyezett vezérldpulttal, vagy a Tessedik Campus taniigyi épiiletében berendezett
Basestation® segitségével radidkapcsolaton keresztiil vezérelhetd. A rendszer GPS-kormanyzassal
miikodik. A sebessége szazalékosan allithatd 1,47 és 31,5 mm vizboritasok kozott. A kdrbefordulasi
1d6 4,9 és 98 dra kozott valtoztathato.

Az Ontdz6berendezés probalizemét kdvetden végeztiik el a csapadékeloszlas egyenletességére vo-
natkozo méréseket. A méréedényeket 2 m-es tavolsagban és 0,9 m magassagban helyeztiik el sugar-
iranyban ¢és a forgési sugarra merélegesen. A méréedényekben 1év6 csapadékmennyiséget a hitelesi-
tésnek megfeleléen korrigaltuk.

3. Eredmények és értékelésiik

A méréseket gyenge 1-1,5 m/s szélsebességés 28 °C-os 1éghdmérséklet mellett végeztiik, a cseppek
elsodrédasa nem volt tapasztalhatd. Az lizemi nyomadst a programban beallitott 288-296 kPa kozott
tartotta a frekvenciavaltds elektromos motorral hajtott szivattyt. A mérések elsdsorban a sugarira-
nyu és a sugarra merdleges keresztiranyu eloszlasok vizsgdlatara irdnyultak. A vizsgéalatok eredmé-
nyeinek bemutatasat a programban beallitott 8 mm-es vizboritas értékeken ismertetjiik.

3.1. Az 1-es Ontozotag vizsgalata

A méréedényeket a forgasponttdl tavolodva sorszamoztuk. Az elsé méréedényt a kozépponttol 3 m-
re, majd a tovabbiakat 2 m-enként helyeztiik el.

3.1.1. Sugariranyu eloszlas

Az [. abran lathato eloszlasi diagramjelentds vizboritas ingadozasokat mutat. Az atlagos vizboritas
9,77 mm-re adddott, kisség meghaladva a tervezett 8§ mm-es értéket.

A nagymértékil vizboritas ingadozas valoszinti a kiilonbdzo tangencialis sebességli szorofejek miatt
adodik. Az els6é két mérdéedény atlaghoz viszonyitott alacsony értékei azzal magyarazhato, hogy az
els6 szorofej megkozelitden a 3. €s 4. mérdedények kozott helyezkedett el, és igy csak a szorofej
bedntdzott teriiletének széle érintette a mérdedényeket. A 4. méréedényben tobb mint kétszeresére
megnovekedett vizmennyiség a masodik szorofej atfedésére és a még viszonylag kis forgasi sebes-
ségre vezethetd vissza. A vizboritas 4. szorofejtdl kiinduld fokozatos csokkenése a novekvo forgasi
sugarral, illetve tangencialis sebességgel magyarazhatdé. Az 1-es Ontézétag alatt szdmolt Cu =
65,33%-0s egyenletesség elmarad a megengedhetd értéktdl, de a jelentOs eltérésekhez tartozd vi-
szonylag kis teriilet miatt kisebb hibanak minésiil.

22 -
£ 20 4
£ 18
£ 16
L E
£ 10 el P e e oo e e e et e
5 &1 N
R 4 A
S 2 -
O T T T Ll Ll T T T T T T L) Ll T L} l;l

fany
N
w A
-
[
o -

7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23

Méréedények, 2 m-enként elhelyezve

dbra. Valley korben jaré ontozéberendezés 1-esontdzétagsugariranyt eloszlasa
Figure 1.1-Member radialdistribution of Valley center pivotirrigationsystem



3.1.2. Keresztiranyu eloszlas

A keresztiranyu eloszlashoz a mérdedényeket a 20-as sorszamu mérépontnal, a forgési sugarra me-
r6legesen a forgasponttol 41 m-re helyeztiik el. A 2. abran megfigyelhetd kismértékii ingadozas az
ontozéberendezés szakaszos mozgasaval magyarazgatd. Az atlagos vizboritas értéke 8,36 mm, ami a
tervezett 8 mm-t6l mindossze 4,5 %-os eltérést jelent. A Cu=95,61 %-os értékkel kivalo ered- ményt
mutat.

10

7=} A
‘E' 8- —————————————————————————— -
< 6
& 4
s 2]
:g 0 T L} T 1 T 1] T T T ;l
S ¢ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Mérbedények 2 méterenként elhelyezve

2. dbra. Valley korben jard ontozOberendezés 1. tag keresztiranyu eloszlasa
Figure 2.1-Member cross directiondistribution of Valley center pivotirrigationsystem

3.2. A 2-es Ontozotag vizsgalata

A mérdedényeket itt is a forgasponttdl tavolodva sorszamoztuk. Az elsé mérdedényt a keréknyom-
tol 1 m-re helyeztiik el, majd a tovabbiakat 2 m-enként telepitettiik.

3.2.1. Sugariranyu eloszlas

A 3. dbrdn a sugariranyu eloszlasnal a méréedényekben mért értékek atlaga 8,04 mm-re adodott. Ez
kedvez6 érték lenne, ha a diagramon lathaté 21-es méréedénynél a 13,5 kiugréan magas vizboritas
nem jelentkezne. Ennek val6szinii oka az 6nt6z6gép szakaszos mozgasa és a szorofej csepegése lehet.
Megfigyelhetd volt, hogy egyes szorofejeknél erételjes csepegés alakul ki, ami 4ll6 helyzet- ben az
éppen alatta 1évé mérdedényben megemelheti a mért vizboritasi értéket. A tobbi érték 6,8 mm és 9,6
mm kozott ingadozik, ami elfogadhato egyenletességet eredményezett. Ezt timasztja ala a Cu= 89,74
%-os értéke is, ami szintén jonak mondhato.
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Mérdedények szama, elhelyezésiik 2 m-enként

dbra. Valley korben jaré ontozéberendezés 2. tag sugariranyu eloszlasa
Figure 3.2-Member radialdistribution of Valley center pivotirrigationsystem

3.2.2. Keresztiranyu eloszlas

A keresztiranyu eloszlashoz a méréedényeket a 21-es sorszdma mérépontnal, a forgasi sugarra me-
rélegesen a forgasponttol 90 m-re helyeztiik el. A 4. dbran megfigyelhetd kismértéki ingadozast az



1-es szami mérbedény kiugroan magas értéke tori meg. A tovabbi 15 db méréedény 7,1 és 8,2 mm
kozotti vizboritas ingadozast mutatott, 8,00 mm atlagos vizboritasi érték mellett. A Cu = 90,96 %-0S
értékkel jo egyenletességi értéket jelent.
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Méréedények szama, 2 méterenként elhelyezve

dbra. Valley korben jaro ontdzoberendezés 2. tag keresztiranyu eloszlasa
Figure 4.2-Member cross directiondistribution of Valley center pivotirrigationsystem

3.3. A sarkontozo-tag vizsgalata

A méréedényeket a négyzet alaku tabla atlojanak iranyaban, sugariranyba kifelé haladva és sorsza-
mozva helyeztiik el. Az els6 méréedényt 2-es 6ntdz6tag keréknyomatol a tabla sarka felé 1 m tavol-
sagra, a tovabbiakat 2 m-enkénttelepitettiik.

A sarokontdz0 tag sugariranyu eloszlasa (5. abra) rendkiviil erételjes ingadozassal jellemezhetd. A
11,65 mm-es atlagos vizboritds mellett a maximalis 24,5 mm-t, mig a legkisebb 5,5 mm értéket
mutatott.
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Mérdedények 2 méterenként elhelyezve

dbra. Valley korben jaré ontozéberendezés sarokontdz6-tag sugariranyu eloszlasa
Figure 5.Corner- memberradial directiondistribution of Valley center pivotirrigationsystem

A kedvezétlen vizboritast alatimasztja a Cu = 65,64 %-os alacsony értéke is. A sarokontdzo-tag
sz€lén 1évo vég-szorofejet is bekapcsoltuk a maximalis sarokbedntdzés érdekében, ami valoszinilileg
kozrejatszott az utolsd zénaban 1év6 29-32-es méréedények magas vizboritasi értékeinél.

4. Kovetkeztetések

A korben jaré szarnyvezetékek tagadhatatlan pozitivuma az egyszeriibb és olcsdbb vizellatas, sza-
mos orszagban eldnybe részesitette alkalmazdsukat. A sarokont6zd-taggal felszerelt korben jard
ontdzogépek a hazai piacon is versenytarsai lehetnek a jelenleg elterjedt linear tipusu ontdzéberen-
dezéseknek. A vizsgalatok soran tapasztalt sugariranyt csapadékeloszlas a 2-es ontdoz6tagnal megfe-



leld, viszont az 1-es 6ntdzotag és a sarokontdzo egység jelentds egyenetlenséggel juttatja ki az dnto-
z6vizet. A keresztiranyu eloszlas mindkét 6ntdz6tag esetén jo értékeket mutat. Az atlagos vizboritas
az OntozO-tagoknal a beallitott érték kozelébe volt, a sarokontéz6nél mar 3-5 mm-rel meghaladta a
tervezett értéket. A sugarirany mérések dsszesitett vizboritas atlaga 10,04 mm-re adodott és az ebbdl
szamolt Osszesitett Cu egyenletességi érték 67 %-os lett. Azonban megallapithato, hogy a vizsgalt
berendezés méretei, az Osszesen 98,26 m-es szarnyvezeték és a 82,3 m-es sarokdntdzd elem
aranytalansaga is jelent0s szerepet jatszhat az Gsszesitett sugariranyu eloszlas kedvezotlen alakula-
sédban. A probaiizem soran elvégzett mérések tapasztalatai alapjan tehat torekedni kell, kiilondsen a
sarokont6z6 elem pontosabb beszabalyozasara.

Osszefoglalis

Az id6jarasi anomalidk gyakorisaga, az elérhetd ontdzési tamogatasok, a precizids gazdalkodas és a
kedvez0 tapasztalatok egyre tobb gazdalkodoban generalnak szemléletvaltast. A sarokont6z6-taggal
felszerelt korben jard ontdozogépek versenytarsai lehetnek a hazai piacon a jelenleg elterjedt linear
tipusu Ont6zOberendezéseknek. Az egyszeriibb és olcsobb vizellatds, a domborzati viszonyokhoz
torténd jobb alkalmazhatosag és a konnyebben automatizalhato ilizem a gazdalkodok dontéseit a
korben jaré ontdzogépek irdnyaba terelheti. A probaiizemet kovetd mérések eredményei biztatoak,
precizebb beallitassal az észlelt hibak valoszintileg mérsékelhetdk €s a megkivant csapadékeloszlas
egyenletessége elérhetd.

Kulcsszavak:korben jaro 6ntozégép, csapadékeloszlas, vizboritas
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Operating Experiencesof Valley 8120 center pivot irrigation system

Abstract

Irrigation machines with a corner element can be competitors on the domestic market for the cur-
rently-used linear type irrigation equipment.Simpler and cheaper water supply, easier automation can
make farmers' decisions in the direction of center pivot irrigation machines around.The results of the
test measurements are encouraging, with a more precise setting, the detected errors are likely to be
moderated and the uniformity of the required precipitation distribution can be achieved.

Keywords: center pivot, distribution of precipitation, water coverage



A BEKES MEGYEI NAGY AGYAG TARTA,LMI’J TALAJOK VIZGAZDALKODASI
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Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasagi Kornyezettudomanyi Kar, Kérnyezettudomanyi Intézet micheli.erika@mkk.szie.hu

Osszefoglalo

A nagy, duzzadd agyag tartalmu talajok vizgazdalkoddsi problémai évtizedek ota ismertek. Azok
specialis fizikai, kémia, morfologiai és azt meghatarozo vizgazdalkodasi tulajdonsagai indokolja e
talajok kiilon talajcsoportként torténd tanulmanyozasat és az alkalmazkodo agrotechnika kidolgoza-
sat. Az eldadas bemutatja e talajok emlitett jellemz6it, koncentralva a Békés megyei sajatossagokra,
kitér e talajok helyére megujitott osztalyozasi rendszeriinkben, és a nemzetkozi tapasztalatokra e
talajok agrotechnikai eljarasaiban.

Kulcsszavak: duzzado agyag talajok, Békés megyei talajok, talajok 01j osztalyozasi rendszere
Koszonetnyilvanitas

A publikécié az EFOP-3.6.1-16-2016-00016 azonositészamu, SZIE Szarvasi Campusanak kutatasi és
képzési profiljanak specializdlasa intelligens szakosodassal: mezOgazdasagi vizgazdalkodas,
hidrokultiiras ndvénytermesztés, alternativ szant6fo6ldi ndovénytermesztés, ehhez kapcsolodo precizi-
0s gépkezelés fejlesztése cimii projekt keretében jott 1étre.
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Bevezetés

Az agrariumban tevékenykedd szakemberek szinte kivétel nélkiil egyetértenek abban, hogy a ma-
gyarorszagi szabadfoldi névénytermelés — elsésorban egyes szantofoldi és kertészeti, valamint il-
tetvényes kultirak — szamara az ontdzhetd teriiletek novelése oriasi lehetséget adhat, s6t egyenesen
sziikségszerli (Kemény etal. 2018). Ennek okan az ontdzéses gazdalkodas elterjesztésének, észszerl
fejlesztésének, a vizkészletek védelmének és hasznositasanak iligyét a Kormany allami feladatnak
tekinti. Ezt a szandékot jeleniti meg az Ontdzésfejlesztési Stratégia megalkotasat elrendeld
1744/2017. (X. 17.) Korm. hatirozat. Az Ontdzésfejlesztési Stratégia elkészitésében kiemelt szere-
pet kap a Magyarorszag teriiletére vonatkozo6 ont6zési kataszter elkészitése, amely figyelembe veszi
a talajvédelmi, a kornyezetvédelmi, és természetvédelmi korlatokat, valamint a ndvénytermesztési
feltételeket és az ontozésre alkalmas teriiletek.

Irodalmi attekintés

A szabadfoldi ontozéses gazdalkodas mértéke jelentdsen csokkent a rendszervaltas utan és a mez6-
Magyarorszagon. Mindez annak ellenére tortént, hogy az dntdzéses gazdalkodas a legalabb kozepes
és j6 mindségl talajokon, foként az intenziv kultirak esetében — magasabb hozzaadott értéket, ma-
gasabb jovedelmet, nagyobb foglalkoztatast eredményez, mint a szarazmiivelés. A jovore tekintve
pedig elmondhatd, hogyazontozés érdemi valaszt jelenthet a klimavaltozas okan egyre szélsésége-
sebbé valo termesztési viszonyok kezelésére (Pepo 2014, Bird etal.2011, Sziics 2011, Sziics és Apati
2011).

Az Ontozésre vonatkozd lehetdségeketa természeti befolyasold tényezék (domborzat, talajadottsa-
gok, aszaly, dkologiai szempontbol sériilékenyebb teriiletek stb.) mellett az ont6zéshez sziikséges
megfeleld mennyiségli és mindségiliviz rendelkezésre allasavalamint a termesztett ndvény piaci
lehetdségei befolyasoljak. Szabadfoldi, kiilondsen nagyobb teriiletet érintd esetben dntdzési célra
elsésorban a felszini vizkészlet hasznositasa johet szoba. Ugyanakkor kisebb vizigények kielégité-
séhez — bizonyos korlatok kozott — a felszin alatti vizkészlet is felhasznalhaté (Kereszturszkyetal.,
1998). Hazankban 1150 millié m® felszini és 280 milli6 m® felszin alatti 6ntdzésre fordithatd viz-
készlet 4ll rendelkezésre. Orszagos szinten a jelenlegi ontdzési vizigények (400 millio m®) és a rea-
lis fejlédési igényekhez tartozok (850 milli6 m®) egyarant kielégithet6k. A jelenlegi ontdzdviz-
fogyasztas 90 szdzaléka a Tisza- és a Koros-volgyben, a Duna-volgyi focsatorna mentén és a Réba
vizgytjtéjére koncentralodik (Oszko, 2003).

Az ontdzési igényre, vizkeresletre hato természeti tényezok, valamint az 6ntdzéviz megléte, kinalata
mellett még egy fontos tényezd hatdrozza meg, hogy végiil hol keriil sor 6ntdzésre, ez pedig a me-
zO0gazdasagi termeld, aki megvaldsitja a beruhazést. Ha ugyanis nincs 6ntozést tervezo termeld, akkor
hiaba all rendelkezésre a viz és a megfeleld termohelyi adottsagu teriilet, nem késziil el a beruhazas,
mert nem lesz, aki megvalodsitsa. Ezért kulcsfontossagli annak ismerete, hogy van-e a termeldkben
hajlandésag az ontozésre (Kemény etal. 2018). Ezt a hajlandosagot elsésorban az emli- tett piaci
lehetdségek, az ontdzésfejlesztés- €s lizemeltetés szabalyozasi és tdmogatasi kornyezete valamint a
kozvetlen és kozvetett egyiittmiikodés, hosszu tavia tervezés és tervezhetdség befolyasol- ja.
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A most elvégzett felmérés elé6zményének tekinthetd a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (NAK) az
ontozésfejlesztés elésegitése céljabol 2014-ben végrehajtott orszagos felmérése (elsé kords ontozési
felmérés). Akkor a gazdak az utobbi években atlagosan 6ntdzott 100 ezer hektar mellett tovabbi 300
ezer hektar teriilet ont6zésének igényét jeleztek (NAK kozleménye, 2014).Az elsé orszagos viz-
igényfelmérésbol (2014) kideriilt tehat, hogy a jelenlegi 6nt6zott teriiletek négyszeresére lenne 6n-
tozési igény. Azonban az akkori felmérés nem torekedett a konkrét, legnagyobb fejlesztési potenci-
aval biro6 teriiletek konkrét teriileti lehatarolasara. Ugyanakkor a szlikds térbeli elemzési lehetdségek
is azt mutattak, hogy a jelentkezd vizigények és igy az ontozésfejlesztés egyik gatja az, hogy az esetek
tobbségében hianyzik a vizkivételi lehetdség.

Anyag és médszer

Az Ontozéstejlesztési stratégia alapvetden az ontdzéses gazdalkodas lehetséges teriileteihez (ahol van
megfeleld idépontban, megfeleld mennyiségben- €s mindségben elérhetd viz, kedvezdek a természeti
adottsagok, termesztenek intenziv kultaradkat), a vizgylijté rendszerekben rendelkezésre 4llo
vizkészletekhez és a tényleges Ontdzési igényekhez keriilt kialakitidsra (Tasnadi 2017). Ennek
megfeleléen a jelenlegi 68 felszini viztestekre alapozott Ontdzérendszer hatasteriiletén tortént a
masodik kords ontozési igényfelmérés (1. abra). Ez a lehatarolt tertilet 1,2 millié hektart jelentett és
Osszesen 43 026 gazdalkodot érintett. A NAK, az Agrargazdasagi Kutaté Intézet (AKI) és Beliigy-
minisztérium (BM) 2017. december 1. és 2018. januar 31. kdzott a falugazdaszok bevonasaval fel-
mérte(online kérdbiv segitségével) a gazdalkodok ontdzéssel kapesolatos tapasztalataikat, valamint a
jovobeni vizigényeket. A kérd6iv harom id6horizontra fokuszalt, a multbeli és a jelenlegi helyzet- re,
valamint a jov6beni tervekre kérdezett ra oly modon, hogy a kitoltés eredményeként parcel- laszinten
lathatova valt, hol van igény az ontdzésre és hol nincs. A kérddivet 6sszesen 39 076 gaz- dalkodd
toltotte ki, igy az eredmények ezt a kozel 40 000 gazdalkodd véleményét tiikrozi. Az Ontd-
zésfejlesztési Stratégia kidolgozasaghoz kapcsolddod ontdzési igényfelmérés kiemelt célja volt a tobb
termel6t érintd ontdzérendszerek kialakitasanak legvaldsziniibb helyszineinek feltarasa, bele- értve
az Ontozni kivant teriiletek nagysagat, elhelyezkedését, termeszteni kivant ndvényeket, alkal- mazni
kivant dntdzéstechnologiat.

A jelenlegi 68 felszini
viztestre alapozott
ontézérendszer hatds-
teriilete

1. dbra. Az Ontozésfejlesztési Stratégiahoz kapcsolddé ontozési igényfelméréssel érintett teriiletek (jelenlegi 68 felszini
viztestre alapozott ontdzérendszer hatasteriilete)
Figure 1. Survey area of the Irrigation Development Strategy (the current delimited irrigation systems” impact area based on
68 surface water bodies)

Eredmények és értékelésiik
A 39 076 gazdalkodo legnagyobb része (93,7 szazalék) jelenleg nem rendelkezik jogerds vizjogi
engedéllyel, 5,4 szazalékuknak van jogerds vizjogi engedélye, 0,3 szazalékra tehetd azok szama, akik

igényeltek, de nem kaptak vizjogi engedélyt, és 0,6 szazalékuknak folyamatban van a vizjogi
engedély megszerzése.



A kérddivet kitoltd gazdalkodok koziil 3 880 rendelkezett ontdzésre berendezett foldteriilettel,
amelynek 27,4 szazaléka Hajdu-Bihar megyében, 24,7 szazaléka Jasz-Nagykun-Szolnok megyében,
13,1 szazaléka pedig Békés megyében folytatja gazdalkodasat. A fel nem sorolt megyék esetében az
ontdzésre berendezett teriilettel rendelkez6 iizemek aranya nem érte el a 10 szazalékot sem. A 3 880
termel6bol 1 537-en dntdztek 2017-ben. A jovObeni dntdzési lehetéségben jelentds potencial rejlik,
mivel csupdn a valaszadok 35,8 szdzaléka ontd6z azon teriiletén, amely mar jelenleg is Ontdzésre
berendezett. A KSH adatai alapjan 2016-ban alig tobb mint 100 ezer hektart dntdztek a gazdalkodok
Magyorszagon (Internet 1). A felmérés alapjan azon tizemek, akik rendelkeznek ontdzésre berende-
zett teriilettel Osszesen 64 195 hektart ontoznek, mely az orszdgos 6ntozott teriilet tobb, mint 60
szazalékat fedi le (1. tablazat).

Ontozésre berendezett teriilet- Ontozésre berendezett teriilete Ontozott teriilet 2017-ben
tel rendelkezék (db) (1) van és ontozott 2017-ben (db) (2) (ha) (3)
3880 1537 64 195,1

tablazat:Ontdzésfejlesztési Stratégia igényfelmérés legfontosabb sarokszamai
Table 1. Basic figures of the survey related to the Irrigatiion Development Strategy

(1) Number of farms with the possibility of irrigation (equiped area), (2) Number of farms with the possibility of irrigation
(equiped area) and irrigating in 2017, (3) Irrigated area in 2017

Ennek a teriiletnek 27,8 szazaléka Jasz-Nagykun-Szolnok megyében, 21,8 szazaléka Békés megyé-
ben, 18,3 szazaléka pedig Hajdu -Bihar megyében talalhat6. Kiemelendd, hogy kézel 5 500 hektart
ontdznek a Bacs-Kiskun megyei gazdalkodok is, de ott az Ontdzésre berendezett teriilet alig 40
szazalékan ontoztek 2017-ben. Ez a teriileti megoszlas jol tiikkrozi a 2017. évi aszaly intenzitas terii-
leti eloszlasat (2. abra).
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Figure 2. Regional distribution of PAI in 2017

Az ontozésre berendezett teriilettel rendelkezd, 2017-ben 6nt6zés folyatd termeldk koziil 895 gaz-
dalkodo bérelt teriilettel is rendelkezett, melynek 7,4 szdzalékara rovid tava (5 évnél révidebb), 92,6
szazalékara pedig hosszi tavl bérleti szerzddést takart (2. tablazat). A 10 hektar alatti teriilettel
rendelkez6 gazdalkodoknal, akik rendelkeztek rovid tavra bérelt foldteriilettel, azok kozel 60 szaza-
1ékanal 75 szazalék feletti volt a bérelt teriilet aranya, a 10-20 hektar kozotti teriilettel rendelkezok-
nél 50 szazalék, a 20-50 hektarnyi teriiletet miiveloknél pedig mar csak 31,8 szazalék volt ennek
meértéke. Az 50 hektar feletti teriilettel rendelkezéknél az el6bbi arany fokozatosan emelkedett, s6t a
300 hektar feletticknél 100 szazalék volt az arany mértéke. A kisméretii mezdgazdasagi foldteriilet-
tel rendelkez6knél —akik rendelkeztek bérelt foldteriilette]l— a hosszu tavi bérletnél inkabb a magas
bérleti arany volt a jellemzd. A 20-50 és az 50-100 hektart miivelé tizemek —bérelt foldteriilettel
rendelkez8k— 60 szézaléka teriiletének kevesebb mint felét bérelte.



Bérelt teriilet Rovid tava Az ontozésre Hosszu tava Az 6ntozésre
aranya (a teljes bérleti berendezett és bérleti szerzo- berendezett és
iizemteriilet szerzddéssel 2017-ben ontozés déssel rendel- 2017-ben ontozés
Méretkategéria alapjan készi- rendelkezd folytaté termel6k kezd iizemek folytaté termel6k
) tett 'kateg(')— lizemek koziil a rovid (db) (5) koziil a hosszi
ria)(2) (db)(3) tavi bérleti tavi bérleti
szerz6déssel szerz6déssel
rendelkezék rendelkezék
aranya (%) (4) aranya (%) (6)
0-25 % 4 0,7 28 4,6
25-50 % 8 1,3 44 73
0-10ha 5075 % 1 0.2 i) 23
75-100 % 19 31 64 10,6
0-25 % 2 0,9 23 10,8
25-50 % 3 14 37 17,4
10-20ha 5075 % 2 0,9 7 8,0
75-100 % 7 33 31 14,6
0-25 % 11 5,0 36 16,5
25-50 % 2 0,9 34 15,6
20-50ha 5075 % 2 0,9 3 106
75-100 % 7 3,2 30 13,8
0-25 % 2 15 35 25,5
25-50 % 3 2,2 25 18,2
50100 ha 50-75 % 2 15 7 102
75-100 % 5 3,6 24 17,5
0-25 % 2 11 29 16,6
25-50 % 2 11 37 21,1
100 - 300 ha 50-75 % 0 0.0 il 120
75-100 % 7 4,0 59 33,7
0-25 % 0 0,0 2 1,4
25-50 % 0 0,0 10 6,9
3001200 ha 50-75 % 0 0.0 g 63
75-100 % 11 7,6 107 74,3
0-25 % 0 0,0 1 2,3
25-50 % 0,0 0,0
1200 ha felett 5075 % 0 0.0 1 23
75-100 % 2 45 36 81,8

2. tablazat: Az 6ntdzésre berendezett teriilettel rendelkez6 és ontozés folytatd termeldk koziil a bérleti szerz6déssel rendelke-
z0k megoszlasa lizemméret alapjan
Table 1. Distribution of farms with short and long term lease among farms equiped with irrigation and irrigate in 2017; (1)
Farm size category, (2) share of leased area (relative to total farm size)(3) number of farms with short (less than 5 years)
lease, (4) share of farms with short term lease among frams with equiped area and irrigation in 2017 (%) (5) ) number of
farms with long (more than 5 years) lease, (6) share of farms with long term lease among frams with equiped area and irriga-
tion in 2017 (%)

A felmérés alapjan a felmérés altal érintett teriileten azontozésre berendezett teriilet dsszesen 144 ezer
hektar volt, melynek a 2017. évi Egységes Kérelemben bejelentett adatok alapjan csupan 35,8
szazalékat ontdzték a termeldk. A két legnagyobb teriileten termelt fondvényt, a gabonandvényeket
és az ipari ndvényeket 510,1 ezer, illetve 287,5 ezer hektaron termelték, de csak alig 2,2 illetve 3,1
szazalékukat ontozték. Ugyanakkor a szant6foldi szaporitdéanyag illetve szant6foldi zoldségnovény
teriiletek 55,5 illetve 37,1 szazalékat 6nt6zték .Méretkategdrianként az tizemek jellemzden a szanto-
foldi szaporitdanyagokat a szantofoldi zoldségnovényeket illetve zoldségndvényeket oOntdzték
(55,5%, 37,1% és 16,8% terliletaranyban). Mind a haromfonovénykategoria esetében az Ontozésre
berendezett teriilet tobb, mint 75 szazalékat ontozték az tizemek.



. - l A jelenleg A jovdben ontozni
1,& jelenleg ontd- .. A..Z(.).]J bep ontozésre szandékozott no-
zésre berendezett | 0ntozott teriilet berendezett vénykultirak teriile-
Novénykultira (1) teriilet aranya az aranya az 0ssz- " enyx . .
sszteriileten teriilethez teriiletek 2017. ti aranya a jelenlegi
.. . ; évi kihasznalt- osszteriilethez viszo-
beliil(2) viszonyitva (3) siga (4) nyitva (5)
Gabona novények (6) 10,4% 2,2% 21,0% 33, 7%
Ipari novények (7) 11,5% 3,1% 26,9% 32,0%
Takarmanynovények (8) 10,1% 3,1% 30,3% 28,2%
Szantofoldi szaporitdanyag (9) 78,3% 55,5% 70,8% 89,2%
Szantofoldi zoldségnovények (10) 60,2% 37,1% 61,7% 123,8%
Egyéb szantofoldi (11) 11,0% 2,8% 25,9% 30,9%
Z0oldségnovények (12) 45,4% 16,8% 37,1% 68,8%
Ultetvény (13) 16,9% 7,4% 43,8% 39,2%
Energiaiiltetvény (14) 1,4% 0,3% 18,2% 10,1%
Gyep (15) 0,4% 0,0% 0,5% 5,2%
Egyéb (16) 0,6% 0,0% 0,0% 3,3%
Végosszeg (17) 11,7% 4,2% 35,6% 31,6%

3. tabldzat:Jelenleg 6ntozott és jovoben Ontdzni szandékozott
teriiletaranyok megoszlasa novénykategoriak szerintibontasban
Table 3. The current and future irrigation area
distribution among main crop categories, %

(1) crop, (2) share of irrigation equiped area in the total area (3) share of irrigated area in 2017 relative to the total area(4) share
of irrigated area in 2017 relative to equiped are, (5) share of planed irrigated area relative to current total area(6) cere- als, (7)
industrial crops, (8) forrage, (9) seedling area, (10) arable vegetables, (11) other arable crops(12) vegetables, (13) orchards,
(14) energy plantations, (15) grassland, (16) other crops, (17) sum-total

A gazdalkoddkat arrol is megkérdeztiik, hogy tervezik-e a jovében 6ntdzni teriileteiket, fliggetlentil
attol, hogy jelenleg rendelkeznek-e ontdzésre berendezett teriilettel. Terveik szerint a jovOben a
megjelolt féndvények esetében 332,2 ezer hektarnyi teriiletet kivannak Ontdzni, ami a jelenlegi
fénovények teljes teriiletének 31,6 szazalékat jelentené. A jovObeni terveik alapjan az lizemek a
jelenleg ontdzésre berendezett teriiletekhez képest haromszor nagyobb teriileten tervezik a gabona-,
az ipari-¢és a takarmanynovények ontozését. A szantofoldi szaporitbanyagok és jellemzben kertészeti
vetésforgdban mivelt zoldségfélék vonatkozasaban nem mutatkozik szamottevé ndvekedés. Az
iiltetvény teriiletek jelenlegi 6ntdzésre berendezett ardnyahoz képest tobb mint kétszeres novekedést
mutat a felmérés. A szant6foldi zo6ldségndvények (pl. zoldborsod, csemegekukorica, burgonya) ese-
tében a jelenlegi Osszteriiletet is meghalado teriileten jelezték Ontozési szandékukat. A jelenleg el-
enyész6 aranyban 0ntozott gyepteriiletek esetében is kimutathaté novekedés, azonban a jovében
ontdzni szandékozott gyepteriiletek nagysaga még igy is csak 11,6 ezer hektar (3. tablazat).

Mivel elég magas volt a rendelkezésre allo ontdzésre berendezett teriilettel rendelkezd, de mégsem
ont6z6 termelSk aranya, kitértiink kutatasunk soran arra is, hogy ennek milyen okai lehettek. A
megkérdezett gazdalkodok 36,1 szazaléka szerint beruhazas-gazdasagossagi, 33,5 szazaléka szerint
iizemeltetés-gazdasagossagi, 10,3 szazalékuk szerint id6jarasi okai voltak az ontézés elmaradasa-
nak, egy6todiik pedig egyéb okokat sorolt fel (3. abra).
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3. dbra. Az 6ntdzés elmaradasanak okai
Figure 3. The main factors causing non use of currently irrigation equiped areas




Korabbi kutatasaink soran megallapitottuk, hogy évente mintegy 70 milliard forint termelési értéket
veszit az orszag az 6nt6zés hianyaval (Kemény etal. 2018). Jelen felmérésben arra is kitértiink, hogy
az lizemeknél milyen gazdasagi és nem gazdasagi okai vannak annak, hogy egyes termeldk a jovo-
ben nem kivannak ontdzni. A valaszadok 44,7 szazaléka legfobb gazdasagi oknak az ontézéberen-
dezés beruhazasi koltségeit jelolte meg, tobb mint egyharmadukat pedig az dntézéberendezések
tizemi-fenntartasi koltsége (karbantartés, izemanyag, stb.) tartja vissza attol, hogy a jovében 6nt6z-
zenek. Csupan 13,2 szazalékuk vélte ugy, hogy a termékértékesités bizonytalansagai (pl. nem meg-
felel6 ar) tartja vissza Oket az ontdzéstél. A nem gazdasagi okok tekintetében a valaszaddk 26,2
szazaléka szerint az altaluk termesztett novénykultira nem igényel ontdzést, 13,6 szdzalékuk tgy
vélte, hogy nincs rendelkezésre allé viz megfelelé mennyiségben, 11,1 szdzalékuknal az dntézendd
teriilet nitratérzékeny, 19,3 szazalékuk szerint az adminisztrativ teher (szakhatdsagi és kormanyhi-
vatali) tartja vissza Oket, hogy a jovében ontézzenek, illetve 30,5 szazalékuk egyéb tényezdket jelolt
meg indoknak (4. abra).
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Figure 4. Econonomic and non-economic reasons not to irrigate in the future



Kovetkeztetések

A jovobeni Ontdzési lehetéségben jelentds potencidl rejlik, ugyanakkor egy-egy tabla 6ntdzésre vald
berendezése sem jelent feltétlen garanciat a folyamatos kihasznaltsagra. Jol jelzi ezt, hogy 2017-ben
csupan a valaszadok 35,8 szazaléka ontozott azon teriiletén, amely dntdzésre berendezett. Legin- kabb
azon termelok akarnak ontdzni, akik sajat teriilettel vagy hosszl tavra érvényes bérleti szerz6- déssel
rendelkez6é foldteriileten gazdalkodnak. A megyék koziil 2017-ben Békés megyében volt a
legmagasabb az Ontozési tevékenység 61,1 szazalékkal, mig a Jaszsagban 31,5 szazalék a Hajdu-
sagban pedig 32,0 szdzalék az ontdz6 lizemek aranya. Kiemelkedik még Pest megye, ahol az iize-
mek 6,7 szazaléka rendelkezik ontdzésre berendezett teriilettel, melybol 71,3 szazalékuk 6ntdz is.

Osszefoglalis

Az Ontdzésfejlesztési Stratégia megalkotasat elrendeld 1744/2017. (X. 17.) Korm. hatérozat 1. pontja
értelmében el kell késziteni Magyarorszag teriiletére vonatkozd ont6zési katasztert, talajvé- delmi,
kornyezetvédelmi, természetvédelmi korlatok, novénytermesztési feltételek, ontozésre al- kalmas
teriiletek figyelembevételével. A kormanyhatarozat ezen feladatanak végrehajtasa a jelenlegi 68
felszini viztestekre alapozott dntdzérendszer hatasteriiletén tortént (1, 2 milli6é ha), a gazdalko- dok
ontdzéshez kapcsolodo érintettségének és szandékainak online kérddives megkérdezésén ke- resztiil.
Kozel 40 000 termelé megkérdezését kdvetden az alabbi fobb megallapitasokat tehetjiik: A felmérés
altal érintett teriiletbdl a 2017-ben 6nt6zott teriiletek 82,5 %-a 4 megye teriiletére esik, legnagyobb
teriiletarannyal Jasz-Nagykun-Szolnok megye rendelkezik, ezt koveti Békés, majd Hajdu-Bihar és
végiil Csongrad megye. A gazdalkodokat arrol is megkérdeztiik, hogy tervezik-e a jovében ontdzes
bevezetését, fiiggetlenil attol, hogy jelenleg rendelkeznek-e 6ntozésre berendezett teriilettel. Terveik
szerint a jovoben a megjeldlt fondvények esetében 332,2 ezer hektarnyi teriiletet kivannak 6ntdzni,
ami a fonovények teljes teriiletének 59,8 szazalékat jelentené.

Kulcsszavak: ontozésfejlesztési stratégia, igényfelmérés, ontdzési kataszter
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Firstlessonsfromthesecondroundirrigationsurvey

Abstract

AccordingtotheGovernment Decision (X. 17.) 1744/2017 forthe establishment of IrrigationDeve-
lopmentStrategytheirrigationcadastre of Hungary should be prepared. Thisshouldtakeinto account
protection of soil and environment, natureconservationlimits, cropproductionconditions, and areas-
suitableforirrigation. Toimplementthistaskfarmers' currentinvolvement and futureintentionsrelated-
toirrigationwasinvestigatedby an on-linequestionnaire. The surveywascompleted in theareacovered-
bythecurrentdelimitedirrigationnetworkimpactareabasedon 68 surfacewaterbodies.

The main purpose of thesurveywastoexplorethedemandforirrigation and thepointingareasaffecting-
several farmers. Moreover, theassessmentalsoconsidersthesize and location of theareas, theplan-
nedcrops and irrigationtechnologies. Wewould like topresentthefirstresultsfromtheevaluation of
thequestionnaires and theexperiences of thesurvey.

Keywords: irrigationstrategy, survey, irrigationcadaster



