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OSSZEFOGLALAS

Abbol a célbol, hogy ramutassunk az egyes precizios tényezdk
fontossagadra a sordrpa termése és mindsége elérésénél, tobbténye-
z0s kisparcellas kutatast allitottunk be a Szlovak Agrartudomanyi
Egyetem kutaté dallomdsan Nyitran 2009-ben és 2010-ben. Négy tra-
gyazasi varianst, két talajmiivelési modszert és négy fajtat figyeltiink:

‘Bojos’, " Kangoo’, ‘Marthe’, 'Xanadu’. A minéségi mutatok koziil
a nyersfehérje-tartalmat (%) figyeltiik. Az eredményeket statisztikai-
lag tobbtényezds variancia analizissel Statistica 8, Statgraphics pro-
gramban értékeltiik ki. Az évjaratok kozti kiilonbség szignifikdans volt
(1,87 t/ha) a 2010. év javara. Szignifikans volt a kiilonbség az egyes
Sfajtak kozott "Bojos’ és 'Kangoo’ (1,07 t/ha), ill. "Marthe’, 'Xanadu’
valamint ‘Kangoo’kozott (0,56 és 0,33 t/ha). A konvens talajmiivelést
osszehasonlitva a minimalizacios miiveléssel mérsékelt, statisztikai-
lag nem szignifikans termésnovekedést mutatott ki. Szignifikansan
Jelentds kiilombséget a tragyazasi variansok kozott figyeltiink meg.
A Conditos kezelés (b-var,) igen pozitiv hatdst mutatott ki a csapa-
dékos évben (2010) 7,42 t/ha terméseredménnyel. A nem kezelt kont-
rollhoz hasonlitva a termés kiilonbség 0,89 t/ha volt. Szignifikdins
termésnovekedést értiink el a LAV és a Hakofyt levéltragya kombi-
ndcidjandl is (var.c) 0,47 t/ha. A nyersfehérje-tartalomra a fajta és
az évjarat hatottak statisztikailag szignifikansan. 2009 évben a nyers-
fehérje-tartalom atlagon feliili volt (12,38%). Szignifikansan alacso-
nyabb értéket értiink el 2010-ben (9,90%). A fajtak koziil a legala-
csonyabb nyersfehérje tartalmat a ‘Kangoo’ érte el (1,68%).

Kulcsszavak: tavaszi sorarpa, tragydzas, talajmiivelés, fajta, év-
Jjarat, terméshozam, soripari minGség

SUMMARY

To ascertain the importance of individual preciosion factors in
achieving yield and quality of malting barley, we established a multi-
factor experiment at the research station of the Slovak University of
Agriculture in Nitra in 2009 and 2010. Four variants of fertilization,
2 ways of soil cultivation and four varieties 'Bojos’, 'Kangoo’,
‘Marthe’ and ‘Xanadu’were observed. From the quality indicators
the nitrogen content (%) was observed. The results were statistically
analyzed by using a multifactor analysis of variance by using
Statistica 8, the program Statgraphics. The difference between
years was statistically significant (1.87 t ha) in favour of 2010. The
difference was also significant between the varieties 'Bojos’ and
"Kangoo’(1.07 t ha'), respectively. "Martha’and 'Xanadu’as well as
‘Kangoo’ (0.56 resp. 0.33 t ha''). Conventional soil cultivation in
comparison with a minimalization technology, demonstrated a
statistically insignificant increase of yield. Significant differences were
obtained between the variants of fertilization. Treatment by using
Condit (b-var) showed a very positive impact in climatic favorable
year (2010) with a yield result of 7.42 t ha''. In comparison with an
untreated control, the difference in yield was 0.89 t ha'!. A significant
increase of yield was achieved by using the combination of solid
fertilizer with foliar fertilizer (LAV + Hakofyt, var.c) 0.47 t ha''. The
crude protein content was statistically influenced by a variety and

year. In 2009, the crude protein content was above average (12.38%).
Significantly lower attributes were achieved in 2010 (9.90%). From
the studied/observed varieties the lowest crude protein content was
showed by a variety 'Kangoo’ (1.68%,).

Keywords: spring barley, fertilization, soil cultivation, variety,
year, price, yield and quality of beer

BEVEZETES

A precizids arpatermesztés f6 célja a termésbizton-
sag €s jo soripari mindség elérése. Agronomiai alapjai-
nak 6 tényezdi koz¢ tobbek kozt a termesztési teriilet
helyes megvallasztasat, az 0] fajtak bevezetését, a no-
vényzet tapanyagellatasanak tudomanyos iranyitasat és
a kiilonboz6 talajmiivelési technologidk alkalmazésat
sorolhatjuk. Az arpa tdpanyag felvételének intenzitasa
a novényzet novekedésének intenzitasatol, valamint a
talajban 1év6 tapanyagmennyiségtol fligg. Ismert tény,
hogy a talaj tapanyagellatasanak javitasanal a ki-
egyensulyozott tipanyagellatas a megfelel talaj kémi-
anal sokkal hatékonyabb, mint a tragyazas formajaban
nagyobb mennyiségben egyszerre kijuttatott tdpanyag
adag (Laco és Kovacova, 2002; Kovacik, 2004; Peter-
son, 2007). Tobb éves kutatasaink eredményei arra mu-
tattak ra, hogy az arpa féleg bokrosodasi fazisaban nit-
rogénhianyban szenved, mely negativan hat a mellék-
hajtasok képzésére és terméshozam csokkenéséhez ve-
zet. Itt kap igen fontos szerepet a levéltragyazas, mellyel
ndvényanalizis alapjan nemcsak az N-hianyt tudjuk ko-
rigalni, de a tobbi makro- és mikroelemét is (Molnarova,
2004). A levéltragyazast fontos tapanyag kiegészito-
ként értekeli tobb tudomanyos munka is (Rtzek et al.,
2006; Lozek, 2006; Vang¢k et al., 2007). Az utobbi évek-
ben foldrajzi szélességilinkben egyre jobban honosul a
minimalizacids €s a talajkiméld miivelési technologiak
alkalmazasa (Cantero-Martinez et al., 2003). Martin-
Rueda et al. (2007) négyéves kutatasi eredményeik
alapjan az arpa terméshozama csak egy csapadékduis
évben volt magassabb a konvens miivelésnél, mint a
minimalizaciods ill. szantasnélkiilinél. Az arpatermés
sOripari mindségi mutatoi kozott legfontossabb szere-
pe a nyers proteinnek van, mely jelentds mértékben be-
folyasolja a tobbi technoldgiai mutatdt is. Minden hata-
ron feletti 1% novekedése 0,8—1,0% extraktum csokke-
néshez vezet (Psota, 2000; Muchova, 2007).

Kutatasunk 6 célja az volt, hogy ramutassunk az
organomineralis és a humat levéltragyazas a fajta, va-
lamint kiilomb6z6 talajmiivelési modszerek hatasara a
sOrarpa mennyiségére és mindségére dsszefliggésben
az évjarattal.
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ANYAG ES MODSZER

Tobbtényezds kisparcellas kutatdsunkat a Szlovak
Agrartudomanyi Egyetem kutatd allomésan Nyitran
végeztiik. A telep szaraz kukorica termd vidéken teriil
el, az évi csapadékmennyiség 30 éves atlaga 540 mm,
és a hdmérséklet 9,6 °C. Talajtipusa gyengén savas
(pH), barna erdétalaj, kdzepes P és K tartalommal.
KUTATASI TENYEZOK
1. Tapanyag és tragyazasi variansok: a — nem kezelt
kontroll, b — organo-mineralis Condit mineral: 1 t/ha
vetés elott, c — 60 kg N+22,7 kg P+36 kg K+levél-
tragya (LAV+HAKOFYT EXTRA), AMOFOS+
KCL 60% vetés elott , d — 60 kg N+22,7 kg P+36 kg
K+levéltragya (NH4, NO;+HAKOFYT EXTRA),
AMOFOS+KCL 60% vetés elott.

. Talajmiivelési modszer: A —konvens miivelés: szan-
tas 0,2 m mélységbe, C — minimalizacids mivelés-
tarcsazas .

. Fajtak: ‘Bojos’, ‘Kangoo’, ‘Marthe’, ‘Xanadu’.

. Evjarat: 2009, 2010. A mindségi mutatok koziil a
nyersfehérje-tartalmat (%) figyeltiik.

Az eredményeket statisztikailag tobbtényezds varian-

cia analizissel Statistica 8, Statgraphics program-

ban értékeltiik ki.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A figyelt kutatasi tényezok kozil az évjarat, fajta
¢és a tragyazas hatottak szignifikansan a termésho-
zamra (1. tablazat).

1. tablazat
A figyelt tényez6k hatdsa a terméshozamra
(variancia analizis a=0,05)

S.V.(5) S.8.6) P.S.(7) F@® P(9)
Evjarat(1) 1 167,265 167,265 266,137 0,000000
Fajta(2) 3 35,831 11,944 19,004 0,000000
Talajmiivelés(3) 1 0,715 0,715 1,137 0,288114
Tragyazas(4) 3 22942 7,647 12,168 0,000000

Table 1: An effect of monitored indicators on a grain yield
(analysis of variance 0=0.05)
Year(1), Variety(2), Soil cultivation(3), Fertilization(4), Degree of
freedom(5), Total quadrate(6), Avarage quadrate(7), Table’s value(8),
Significant(9)

Az évjaratok kozti kiilonbség 1,87 t/ha volt a 2010. év
javara (1. abra). Az évjarat fontossagat az arpa termés-
hozamaénak elérésénél bizonyitjak Oscarsson et al. (1998)
és Moreno et al. (2003) eredményeik is. Eredményeink
arra mutattak ra, hogy a fajta kivallasztasanal a kor-
nyezet figyelembe vétele igen fontos. A legmagasabb
(‘Bojos’) és legalacsonyabb termésthozo (‘Kangoo’) faj-
tak kozti kiilonbség 1,07 t/ha (2. dbra). Szignifikans kii-
16nbséget kaptunk a ‘Marthe’, a “Xanadu’, ill. “Kangoo’
kozott is (0,56 és 0,33 t/ha). Slafer et al. (2002) szerint
a terméshozam a genotipus és a termesztési teriilet kozt
szoros az Osszefiliggés.

1. abra: LS szemtermés atlag 99% konfidens intervallum
évjarat hatasara
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Figure 1: LS Average yield 99% confidence interval influenced
by year
Average yield (t ha)(1), Year(2)

2. dbra: LS szemtermés atlag 99% konfidens intervallum
fajta hatdsara
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Figure 2: LS Average yield 99% confidence interval influenced
by variety
Average yield (t ha')(1), Variety(2)

A talajmiivelés hatasanak megfigyelésénél a kon-
vens talajmiivelés 0sszehasonlitva a minimalizacios
miiveléssel mérsékelt, statisztikailag nemszignifikans
termésnovekedést mutatott ki (3. dbra). Hasonl6 ered-
ményeket értek el a tavaszi arpanal Nymborg et al.
(1995), és egyszer(i matematikai egyenlettel bizonyi-
tottak, hogy a talajmiivelés hatassal van a tapanyag fel-
vételre a konvens miivelés javara. Szignifikansan je-
lentds kiilonbséget a tragyazasi variansok kozt figyel-
tink meg. Legmagassabb terméshozamot (5,88 t/ha) a
Condit organomineralis kezelésnél értiink el (b-var.). A
nem kezelt kontrollhoz hasonlitva a kiilonbség 0,89 t/ha
volt. Szignifikans termésndvekedést értiink el a LAV
0,47 t/ha (4. dabra). Eredményeink ramutatnak a tra-
gyaforma kivallasztasanak fontossagara 0sszefiiggés-
ben az évjarattal. A Conditos kezelés (b-var.) igen
pozitiv hatast mutatott ki a csapadékos évben (2010)
7,42 t/ha terméseredménnyel. Szaraz évjaratban azon-
ban a magas szarazanyag-tartalmu organomineralis
anyag még jobban kiszaritotta a talajt, és ezzel gatolta
az arpa fejlodését. A figyelt szervetlen tragya és levél-
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tragya kombinacio kezelésnél mindkét évben a LAV és
Hakofyt kombinaci6 bizonyult elonydssebbnek, 15,25%,
ill.11,35% termésnovekedéssel a kontrollhoz képest
(var. c-a). Az elért terméstdbblet gazdasagi koefficiens
(KEE) értéke fliggot a fajtatol és az évjarattol. 2009-
ben pozitiv eredményt a ‘Xanadu’ fajtanal értiink (KEE:
1,28) a LAV ¢és Hakofyt extra kombinaciojanal (var. ¢).
2010 -ben a Condit kezelésnél (var. b) a ‘Xanadu, a
‘Bojos’ és a “Marthe’ fajtak értek el gazdasagos termés-
tobbletet (KEE: 1,37; 1,05; 1,15). A ,,c* variansnal (LAV+
Hakofyt extra) pozitiv eredményt csak a “Kangoo’ fajta
ért el (KEE: 1,41). A tavaszi arpa pozitiv reakcidjat a
levéltragya kezelésre tobb mas szerzé eredményei is
bizonyitjak (Kunzova és Serk, 2010 stb.).

3. dbra: LS szemtermés atlag 99% konfidens intervallum
talajmiivelés hatasara
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Figure 3: LS Average yield 99% confidence interval influenced
by cultivation
Average yield (t ha')(1), Cultivation(2)

4. abra: LS szemtermés atlag 99% konfidens intervallum
tragyazas hatasara
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Figure 4: LS Average yield 99% confidence interval influenced
by fertilization
Average yield (t ha')(1), Fertilization(2)

Soltysova és Danilovi¢ (2005) szerint a hiivosebb
¢és csapadékosabb majus (14 °C atlaghomérséklettel)

pozitivan mutatkozik meg a sdrarpa termésmennyisé-
génél és mindségénél. A két figyelt évjarat extrém jel-
legli volt. Mig 2009 év nagyon szaraz, a 2010-es év
csapadékban dus volt az arpa kezdeti fejlédési szaka-
szaban egészen a szarbaindulasig, ami szignifikansan
megmutatkozott a terméshozam nagysaganal. E16z6
eredményeink alapjan matematikai-statisztikai mod-
szerrel kiszamitottuk, hogy az arpa jo fejlodéséhez ap-
rilis-majusban 85-120 mm csapadék sziikséges
(Molnarova et al., 2010). Ez a csapadékmennyiség
2010-ben volt elérve, ill. tullépve. Két év atlagaban a
figyelt terméskomponensek koziil a tészam, valamint a
kalaszszam és terméshozam ko6zo6tt magasan szignifi-
kans, gyonge, és kdzepesen erds pozitiv 6sszefliggést
figyeltiink meg (r=0,27%**, r=0,37**%*),

A sorarpa mindségi mutatdi koziil a legfontossabb
a nyersfehérje-tartalom, melynek a séripar szempont-
jabdl az optimalis értéke 10,7-11,2% (Holkova, 2003).
Erre a mindségi mutatora a figyelt tényezok koziil a
fajta és az évjarat hatottak statisztikailag szignifikdnsan
(2. tablazat). 2009 évben a nyersfehérje-tartalom atla-
gon feliili volt (12,38%). Szignifikdnsan alacsonyabb
értéket értiink el 2010-ben (9,90%), ami arra mutat,
hogy a sorarpa mindségi mutatdit féleg az évjarat be-
folyasolja a termesztési technoldgiatol és a lokalis
kornyezeti hatastol fiiggden. Savin et al. (1997) és
Soltysova és Danilovi¢ (2005) a szaraz évjaratban elért
magasabb nyersfehérje-tartalmat a nitrogén anyagok
nem egyenletes és nem folyamatos juttatasdval magya-
razzak a szemtermésbe. Az altalunk figyelt fajtak koziil
a legalacsonyabb nyersfehérje-tartalma a ‘Kangoo’ faj-
tanak volt (10,68%). A tobbi fajta statisztikailag szig-
nifikdnsan magasabb nyersfehérje-tartalmat ért el
(‘Marhte’ 11,18%, ‘Bojos’ 11,33%, ‘Xanadu’ 11,36%).
A konvens €s minimalizacios talajmiivelés kozott a fi-
gyelt évek atlagaban a kiilonbség elenyész6 volt
(11,16%, ill. 11,12%). A minéségi mutatok variabili-
tasa tragyazas hatasara kisebb volt, mint az évjarat ha-
tasara.

2. tablazat
A figyelt tényez6k hatasa a nyersfehérje-tartalomra
(variancia analizis a=0,05)

S.V.(5) S.8.6) P.S.(7) F@®) P(9)
Evjarat(1) 1 98,580 98,580 988,86 0,000000
Fajta(2) 3 4736 1,579 15,84 0,000001
Talajmiivelés(3) 1 0,026 0026 026 0,612955
Tragyédzas(4) 3 0,234 0,078 0,78 0,511904

Table 2: An effect of monitored indicators on a crude protein (%)
(analysis of variance 0=0.05)
Year(1), Variety(2), Soil cultivation(3), Fertilization(4), Degree of
freedom(5), Total quadrate(6), Avarage quadrate(7), Table’s value(8),
Significant(9)

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas a VEGA 1/0237/11 projekt tamogatasaval
valdsult meg.
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