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M. Bohme

Strategies of vegetable nutrition in soil-less culture

Humboldt-University of Berlin, Dept. Horticultural Sciences, Lentzeallee 75,
D-14195 Berlin, Email: michael.boehme@rz.hu-berlin.de

Summary

The principles involved in the preparation of nutrient solutions used in soil-less culture systems
are discussed. Mostly, composition is based on a recipe obtained from the literature. Sometimes
correction factors for some elements are included. Here, an algorithm to calculate the amount
of fertiliscrs in nutricnt solutions taking into account water quality, drainwater analysis, growth
stages and radiation is presented and discussed. The currently used algorithm is well adopted for
an open system and can also be applied in closed systems. For closed systems, however, the
target values have to be corrected to avoid a surplus in nutrient supply. The caiculation system
can also be used if organic compounds are included in nutrient solutions.

Introduction

Itis well established that conditions influencing nutrient supply to vegetables and ornamental
plants grown in hydroponic systems differ greatly from thosc prevailing in soil. Wben
caleulating nutrient solutions required for hydroponic systems, however diffcrent culture
techniques — such as substrate culture, water culture and aeroponics — have, also to be
considercd in a subtly dilferentiated way. Nowadays, mostly reeipes from the literature are
used to prepare nutrient solutions. An essential improvement was introduced by Sonneveid
and Straver (1989) with the development of correction factors for some elements. The
interactions between nutrient supply and other growing factors, however, have still to be
investigated further. Improved understanding of these interactions can lead to a higher yield
and improved quality combined with better use of resources.

From now on for growing plant in greenhouses, there will be an increasing necessity to switch
from open hydroponic systems to closed ones. Some countries, such as The Netherlands, have
already enacted legislation demanding a swift transition in this change (Ammerlaan, 1993).
Advantages of closed systems are their better environmental compatibility beside a more
efficient use of inputs, particularly fertilizers and water. Currently, by ,closed sysiem” we
chielly mean the recycling of surplus nutrient solution (drainwater).

Several aspects have to be considered with regard to water and nutrient supply in drip-
irrigated substrate culture: the amount of drainwater may vary widely [rom day to day, the
nutrient concentrations in the surplus solution may vary, and there may be a certain inflow of
harmful amounts of chlorine, sodium and sulphate, particularly from poor-quality water {Ohta
et al., 1991; Bohme, 1994, 1995). One possibility to minimize or prevent adverse effects on
plant growth is to use organic substances acting as bioregulators. According to previous
investigations (Béhme, 1999), lactates (saits of lactic acid) and humic acid (Béhme, Hoang,
1997, Bohme et al., 2001) seem 1o produce bioregulatory effects. The application of lactates
and humates was tested as an approach to improve both nutrient balance and plant vitality. It
is contemplated, also from the ecological point of view, to use organic fettilisers. In most cases
the availability and stability of such fertilizers had been the problem so far.

Against this background, several questions have to be answered for calculating the nutrient
solution for different hydroponic systems:



— What could be used for an algorithm for calculation of different nutrient solution?

— How often should nutrient solution be applied?

— Large or small amounts of drain water — which is the better choice?

— Effects of closed system on water and nuirient balances;

— Is it possible to use organic nutrient solution?

— Are there effects from leaf treatments with organic substances?

To show some strategies for vegetable nutrition in soil-less culture three experiment arc
reported in this paper. Trials so far have been reported mainly with tomato (Guillaumin, 1992),
but this crop does not yet allow a satisfactory evaluation of recyeling techniques. That is why
cucumber, known to be a more sensitive crop, was used for the experiments reported here.

Material and methods

Developing and testing of a calculating programme for nutrient solution in hydroponic
systems

Experiments and modelling were aimed at the development of an algorithm, applicable in soil-
less culture, e.g. substrate culture.

The algorithm has to take into account the nutrient content of the mincral or synthetic
substrates used, the water quality, the growth stage of the plants and the light conditions as well
as the supply of usable fertilizers. The nutrient content of the irrigation water is then based on
this information calculated so that the daily requirements of the plants are continuously met.
The basic data for the computer program were obtained in experiments with various crop
plants; the most extensive results were available for greenhouse cucumber. Several varieties
and methods were examined in cxperiments conducted over the past 10 years.

Different substrates, e.g. rockwool, perlite and organic substrates were used in these
expetiments. In each variant, ca. 8 litres of substrate were available per plant. The preparation
of the nutrient solution was regulated through an automatic pH and electric conductivity (EC)
control. The amount of nutrient solution to be fed in was controlled depending on radiation
intensity. Each plant was supplied with its own trickler. Chemical analysis of substrate, plants
and excessive nutrient solution was made every two weeks.

Finally, an algorithm for a computer program was developed called ,,Hydrofer” and tested in
experiments with different crops. Here, results for cucumber are shown.

Comparison of open and closed systems with hydroponic substrate culture of cucumber

This experiment was carricd out in a greenhouse with two separate nutrient solution cycles. In
both test facilities, stabs {rockwool) or containers (perlite) were put in channels for drainwater
collection. In the open system each channel collected the drainwater and its quantity was
recorded daily. In the closed system the drainwater from all channels was collected in a pipe
and put into a tank. This drainwater was then admixed to the ,new” solution, using the EC
value of the drainwater as a basis.

The same amounts of substrate per plants were used. NETAFIM drip irrigation was used 1o
supply the solution to the test plants. To climinate substrate-specific effects on the drainwater,
inert substrates, rockwool and perlite, were used exclusively.

The radiation threshold regulated the irrigation frequency. A separate radiation value was sct
for each variant. The radiation values were between 50 and 140 J * cm-2 + d-1. Due to the wide
range of variation particularly in substrate water capacities, the amount of nutrient solution
applied was continuously adjusted, and the dripping times had to be maodified.



In each variant the drainwater contents were determined daily, while the concentrations of the
plant nutrients as well as the pH and EC values were analysed every month or every two
month. The new nutrient solution was recalculated after each analysis of the substrate solution
with the ,Hydrofer”-program.

Comparison of organic and mineral nutrition

Cucumber was grown in a hydroponic system in a greenhouse with four closed solution cycles,
using two different planting dates each. The same solution was used in each two of the four
cycles. One solution consisted mainly of LACTOFOL® supplemented with the deficient plant
nutrients, and the second one were made up of the standard mineral salts and acids.

In addition, different leaf treatments with LACTOFOL® and humic acid were tested. In this
experiment only mineral substrates were used: perlite in containers, and rockwool slabs. The
slabs/containers were put in channels for drainwater collection. The space available for the root
system was 8 litres per plant. Drip irrigation was used to feed the solution to the test plants.
The calculation of the nutrient solution was done with the ,,Hydrofer”-program and the
experimental facilities were the same as in the previous experiments

Results and discussion

Developing and testing the calculating programme for nutrient solution in hydroponic
systems

The developed algorithm — ,,Hydrofer”-program - is the result of a review of the literature and

our own experiments.

l. The calculation of the nutrient solution is based on the analysed data of plant nutrient
content and the content of chemical elements in the water used for micro-irrigation,

2. Later on, the calculated data available from the analysis of substrate or drainage water are
recorded and classified according to five levels of nutricnt content. States of plant
development and light conditions are considered.

3. Based on these analysed data the nutrient values of the applied solution are calculated to
reach an appropriate nutrient content in the substrate, to prevent excessive or inadequate
nutricnt supply.

4. There are options to choose between several acids and their concentrations for bicarbonate
neutralization. Moreover, fertilizers can be chosen from a range of standard fertilizers, and
completely new one- or multi-nutrient fertilizers.

The results shown in Fig. 1 demonstrate the application of this calculation program in
cucumber growing. The graph reveals three different periods: one period with little nutrient
extraction from January to March, one period with very high extraction in April and in August,
and medium extraction from May to July.

This example demonstrates how the ,Hydrofer”-program adopts casily to different analysis
values. Had there been a risk of nitrogen overdressing according to the analysed data of March
30 and June 22, no nitrogen would have been applied to the fresh fertilizer solution. Higher
target values were used when the cucumber plants extracted substantial quantities of nitrogen
between April 13 and June 8.

These results underline the statement on the need for more differentiation of the target values
in depending on the stage of cucumber plant development,



Comparing the values of potassium analysis and the new target values, it is obvious that the
target values under thosc conditions should be higher between March 30 and June 22 than
from the beginning.

In recent years, it has been assumed that the leaching of excess solution into the soil can be
prevented using ,.recirculated systems”. 1n future this will be the only way to fully prevent the
leaching of nutrients. Such an objective, however, does not relieve us of the need to look for
methods and programs which better match nutrient supply with the needs of the vegetable and
ornamental plant species. Therefore, water supply has also to be brought more into line with
the requirements of the crop plants.
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Figure 1: Content of elements in drainwater of cucumber culture in perlite and targets for new
nutrient solution by calculating with the programme  Hydrofer” (in mgil)

Comparison of open and closed systems with hydroponic substrate culture of cucumber

This experiment investigated the nutrient balance (Fig. 2) and the yield (Fig. 3) in both
systems.

A comparison of the macronutrients — nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium and
caleium — applied to the cucumber plants during the 131-day vegetation period essentially
praved the hypothesis that in closed systems nutrient supply can be reduced (Fig. 2). Only
magnesium and calcium consumption was somewhat higher in the closed system. This fact
may, of coursc, also indicatc that the target values in the 'Hydrofer' fertilizer calculation
program (Béhme, 1993) can be used also for closed systems but needs to be brought more into
line with the associated specific conditions. Besides the lower consumption of nutrients in the
closed system the yield was the same as in the open ones (Fig. 3).

To shed more light on the diffcrences in nutrient balunce between the two systems,
macronutrient concentrations were determined in the rhizosphere and in the drainwater
collection tank of the closcd system.

The following conclusions can be drawn:
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— The target values for closed systems should be adopted, and lowered based on the quantity
of drain water added to the irrigation water.

— The drainwater analysis confirmed, that excessive nitrogen and calcium concentrations were
lowcred if the application of these elements were reduced.

~In the closed system there is a risk that ballast elements (sulphate, sodium, chlorine, elc.)
accumulate, which means that there may be a need for limiting the service life (recycling
period) of the drainwater, particularly in the case of poor water quality,
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Figure 2: Nutrient quantities applied per cucumber plant in substrate culture - open and closed
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Figure 3: Cucumber yields in open and closed substrate culture systems; overall result of one
spring culture and one autwmn culture (175 and 83 vegetation duys, respectively)

Comparison of organic and mineral nutrition

The effects of a ,,standard” mineral solution on the growth and yield of cucumber plants were
determined in comparison with an organic solution consisting mainly of LACTOFQL®-O.
The variants with LACTOFOL®-Q yielded 19% higher than those with standard selution
(Fig. 4). Perlite was 7% better than rockwool. Leaf treatment (spraying), too, produced highly
beneficial effects in all solution and substrate variants and was much superior to the controls.
The higher crop yields may have been due also to different nutrient quantities. As can be seen
from the specific nutrient uptake per plant (Table 1), the LACTOFOL®.-O solution supplied



has somewhat larger quantities of all macronutrients except for phosphorus. The higher
nitrogen rates were confirmed by the NO,-N dynamics in rockwool, but those values did not
differ significantly between the two solutions, and they were in the normal range of variation.
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Figure 4: Yield of cucumber grown in perlite and in rockwool slabs, using two different solutions
and leaf treatment with LACTOFOL®-O, LACTOFOL®-Fe or humic acid

Table 1: Nutrient consumption of cucumber over one vegetation period cultivated in different
substrates [giplant]

Nutrient Standard solution LACTOFOL®-0 solution

N 22.95 37.35
P 6.53 327
K 1537 63.22
Ca 8.52 13.75

Mg 507 §.14

Conclusion

The presented strategy of the eontinuously correction of the target values based on data from
analyses of drainwater and the content of elements in the substrate enables a high yield even
in a sensitive crop like cucumber despite a lower supply of nutrients. There is a need, however,
for further investigation to adopt the target values in different growing systems. This program
also exists for tomato and it is planed to apply it to other crops.
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Osszefoglalds
A tragyazas stratégiaja talaj nélkiili
zoldségtermesztésnél
M. Biéhme

Humboldt-University of Berlin, Dept. Horticultural Sciences, Lentzeallee 75,
D-14195 Berlin, Email: michael.boehme@rz.hu-berlin.de

Az el6adds a talaj nélkiili kultdraknal haszndlhatd tdpoldatok készitését targyalja. A tapoldat
legtobbszdr a szakirodalomban talilhatd receptek alapjin osszedllithatd, néhany elemére
nézve korrekceids faktorokat is kozolnek. Jelen dolgozatban médszert ismertetnek a tipoldat
oOsszetételének kiszdmitdsara, amelyben figyelembe veszik a viz mindségél, az elfolyé drénviz
dsszetételét, a termesziési korilményeket és a [ényviszonyokat. A szamitisi mddszer nyitott és
zirt rendszerekre egyarant jol adaptalhatd. A médszer akkor is alkalmazhatd, ha a tapoldat-
ban szerves komponenseket is hasznilunk,



Bernith Jend

A tapanyag-ellatottsag hatisa a gyogy-
és aromanovények biomassza- és speciilisanyag-
produkcidjara

SZIE, Kertészettudomanyi Kar, Gyogy- és Aromanivények Tanszék,
1118 Budapest, Villanyi at 29/45.

Bevezetés

A gybpy- és aromandvények tdpanyagfelvételének dinamikdja alig ismert, kiildndsen, ha ezt
aszamunkra fontos specidlis (szckunder) anyagok képzddése vonatkozdsiban kivdnjuk
targyalni. A specidlis anyagok szintézisére vonatkozd korszerd ismeretek alapjén azonban nyil-
vanvald (Waller és Nowacki, 1978, Vigujfalvi, 1990), hogy czen anyagok az univerzilis
(primer) folyamatokhoz kapesolédva képzédnek, s felhalmozdddsuk a prekurzordramids,
az akkumuldci6 és a mér felhalmozott anyagok metabolizisénck fliggvénye. A specidlis no-
vényi anyagok biogenetikai rendszere alapjdn 6t 6 névényi (szekunder) anyagesoport ismert:
a) szacharidok, b) fenoloidok, ¢) poliketidek, d) terpenoidok, e) az N-anyagesere-folyamatokban
képzéd6 azotoidok. A specidlis anyagok fenti csoportjainak felhalmozddisa és a tdpanyagok
felvétele kozotti egzakt, szdmszerisitett, biokémiailag, illetve fiziologiailag igazolt
Osszefiigpések ma még csak részben feltdrtak. A tapanyagok hatdsdra vonatkozé feltard
munkak inkdbb a biomassza — ezen beliil a hatéanyag-produkcio -, a talajbd! felvett, illetve
adrogok cgységnyl mennyiségébe beépitett tdpelemek mennyisége alapjin kozeliti meg
a kérdést {Anonymus, 1987-1988).

A tipanyag-ellitottsig szerepe a hatéanyag-predukcié médositdsaban

Az utdbbi két évtizedben kdzreadott kisérleti eredmények, gyakorlati (termesztéstechnoldgiai,
agrondmiai) tapasztalatok alapjén az dkoldgial tényezdk, ezen beliil a tipanyag-ellitottsag
harom [5 hatdsirdnyon keresztiil, a szdrazanyag-produkcid médositésival, a szervi arnyok
befolyasoldsa révén, illetve a specialis anyagok felhatmozédasi szintjénck megviltoztatsaval
hathat a speciilisanyag-produkcidra {(Bernath, 1996).

A szirazanyag- és specidlisanyag-produkcié dsszefiiggése: E tckintetben legélialdnosabb és
gyakorlati szempontbdl is jol nyomon kovethetd a linedris produkcics kapesolar (Y = A+bX),
amikor egységnyi szarazanyagprodukcid-névekedés (X) egységnyi specidlisanyagprodukeic-
nivekedéssel (Y) jar egyiitt. Ez lényegében azt jelenti, hogy a tdpanyag-cllitottsig valto-
zdsanak hatdsdra a primer produkeié véltozatlan beltartalmi értékek mellett médosul, azaz
az univerzilis és specidlis anyagcesere-folyamatok intenzitdsdnak arinya viltozatlan marad.
Szamos ilyen produkcids kapesolat ismert. Mivel kialakuldsa fajtdl (de esetenként dkotipusidl
is) fiiggd, tényleges jelenlétét egzakt vizsgilatokkal lehet eldénteni. Jellegzetesen ilyen
produkcids kapesolat dll fenn, azaz kozel linearis dsszeliiggés szerint médosul 1dbb Solanaceae
faj alkaloidprodukeiGja a tdpanyag-ellatotisdgi szint véltozdsakor. Sajit vizsgdlataink alapjin
az orvosi csucsor {Solanum laciniatum) szirazanyag-produkcidjdnak novekedése tipanyagha-
tasra gyakotlatitag valtozatlan hatéanyagszinten megy végbe (1. dbra). Az illGolajos névények-
re is hozhaté ilyen példa. Bains ct al. (1977) japin mentara {Mentha arvensis) vonatkozd
vizsgilatai alapjdn a fokozéddé mennyiségi nitrogén optimumgsrbének megfelels valtozast



indukal a friss novénytomeg képzédésében, de czzel egyidejlicg az illdolajszint gyakorlatilag
viltozatlan marad. Ez egyben azt is jelenti, hogy a tipanyaghatds az sszes produkcidval
aranyosan (linedrisan} néveli az illdolajhozamot.

A primer (dsszes ndvényiomeg) és specidlisanyag-produkeis viszonya szamos esethen inkibb
hawvdnyfiggvénnyel jellemezhetd (Y =AxX?). Ilyenkor a speciilis anyag novényben felhalmozott
Gsszmennyisége (Y) a szdrazanyag-produkeid nivekedése alapjan virhaté ériéknél (X) na-
gyobb. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy egy adott effektiv tényezd hatisaként (példaul
adoll esctben tdpanyaghatisra) a specidlis anyagok irdnyiba tolédik el az univerzilis és
specidlis anyagok felhalmozodisi aranya. Jellegzetesen ilven véltozdst mutat sajit
vizsgdlataink alapjin a Digitalis lanata lanatozid — C produkcidjinak nitrogénellitottsaptdl
fiiged valtozasa (2. dbra). Illdolajos névények kézott borsosmentaval (Mentha piperita) végzett
kisérletei bizonyitanak ilyen tipusi osszefiiggést (Hornok, 1990). N, N, ., Ny, N4, szerint
novekvé  nitrogén-mitragyizds hatésira az Gsszes primer produkcié  tobb  mint
meptizszerez8dott, de ezalatt az illdolajok (elhalmozédasinak intenzitasa is 0,911%-r06l
1,528%%-ra fokozddott.

Reészleteiben legkevésbé tisztdzott, s egyben a gyakorlati termesziés szempontjabdl is legkriti-
kusabb ez a polinommal kézelitheté dsszeftigeési forma (Y=A+8B 4 +BZX2 +...8 X ), amikor a
specidlis anyagok fclhalmozdddsdnak intenzitisa (Y) mar a szidrazanyag-produkcié (X)
intenziv névekeddsi szakaszdban csékkenni kezd. Ez a kapesolati dsszeliiggés talin az ill6-
olajos lajok vonatkozisiban a legismertebb, [gy Viguifalvi (1962) szerint mig az 4liala alkal-
mazott nitrogéndézis varidcids sorban az orvosi székfa (Matricaria recutita) hajtis- és virdgpro-
dukciGja optimumgdrbét mutat, addig az illéolaj-tartalom mér az intenziv produkcids szakasz
kezdetén megkezdi értékszintesokkendsét (3. dbra). Indiai tapasztalatok ezzel cgyezden azt
mutatjék, hogy ¢ faj produkciés témegét megkélszerezé nitrogénszint az illéolaj-tartalmat
0,64%-r6l 0,59%-ra csokkenti. Hornok (1990) ugyancsak nitrogénhatasra az Ancthum
graveolens-nél jelez hasonlé tipusi osszefiiggést, amit utébb holland szerzd (Bouwmeester,
1991) részletes vizsgilatokkal is igazolt.

Szervi ardnyok valtozisa: J6l ismert. hogy a specidlis novényi anyagok a kilonbozG novényi
szervekben cltéré mennyiségben halmozddnak fel (szervi differenciiltsag). igy a novényekre
haté valamennyi effektiv tényez6, amely a szervi aranyok médosulisdhoz vezet, a specidlisanyag-
produkcidt is befolydsolhatja. Rendszerint vdltozik a felhalmozott specidlis anyagok mennyisége
akdr a képzGdési hely, akar a felhalmozé szerv vagy mindkettd produkcids hényada eltolédik.
Ma mar klasszikus példa e tekintetben az orvosi csucsor (Sedanum laciniatum) és az ebszolo
csucsor (8. dulcamara) alkaloidokat intenziven akkumulalé szervének — bogyétermésének
tipanyag-ellitottsdgi viszonyoktdl liggd valtozékonysdga. A 4. dbra alapjén j6l ldthats, hogy
példiul az orvosi csucsor esetében a fokozott nitrogénellatés hatdsira az alkaloidokat minimdlis
mennyiségben (U,1-0,2%) felhalmozd szarrész témege nd, a 2,5-3,0% szoluszodintartalma
bogyd mennyisége viszont abszoldt és refativ értelemben egyariant csikken.

A szervi ardnyek viltozdsa az ill6olajos fajok vonatkozdsdban is ismert jelensép. Az orvosi
se€kli (Matricaria recurita) vonatkozdsiban Vigujfalvi (1962), a kapornal (Anethum
graveolens) Hornok (1990) hivia fel a figyelmet a szervi aranyok valtozisanak jelentéségére.
Az illdolajos fajok kézott metodikai szempontbdl is érdekes kérdést vetett fel a macskagydkér
(Vileriana officinalis) szervi ardnyainak tapanyag-clistottsigtol fiiggd valtozdsa. A specidlis
anyagok felhalmozédasanak helye ugyanis itt a gyokér. Vizsgdlataink alapjan a nitrogénella-
tottsag névekedése (5. dbra) optimumgdrbének megfeleld friss produkcidvaltozist eredmé-
nycz. Amig azonban a hajtistomeg névekedésében az N,-dozis, addig a gyokértémeg noveke-
désében mdr az N,-d6zis jelenti az optimumot. A hajtasndvekedés fokozott, a gydkérndveke-
dés viszonylag kisebb nitrogénigényét jelzi a gyokér/hajtas arany viltozdsa is. Ertéke a nitro-
génellatds novekedésével parhuzamosan 1,356-ré1 0,696-ra csikken. A nitrogénellatis
fokozddasaval ugyanakkor ardnyosan kisebb a gyokérfelilet is (az egy névénynél mért

15



0,4417 m2-rél 0,1009 m2-re csdkken). A foszforelldtottsag valtozisa, ha kisebb mértékben is,
de jellegében a nitrogénhez hasonléan hat.

Specidlis anyagok felhalmozddasi szintje: A specialis ndvényi anyagok bioszintézis-ttjainak
megismerése mind nyilvAdnvalobba teszi, hogy a kornyezet befolydsa a speciilis folyamatokra
clsdsorban kézvetetien, a primer folyamatok médositasan keresztiil valdsul meg (Bell-
Charlwood, 1980). Egy cffektivnek vélt tényezd, igy a tapanyag-ellitottsdg hatdsa a specialis
anyag felhalmozoddsi szintjére Gsszetett biokémiai viltozasok sordn nyugszik.

A tipanyagellatds és a specilis anyagok felhalmozédasi szintje kozotti kapesolatot ennek
ellenére tobb szerzd is igazolta. Igy Vagujfalvi (1967) szélsdségesen nagy intervallumi
tapanyagddzisok alkalmazasakor a csattand maszlagndl (Daura innoxia) optimumgorbének
megfelels vilaszreakeidt mért. Ehhez hasonld optimumbhatést tapasztaltak a dobany
(Nicotiana tabacum), a ricinus {Ricirtus communis), a rozsameténg (Carharanthus roseus) ésaz
anyarozs alkaloidjainak nitrogénellitottsgtol fiiged fethalmozddasdban (Bernath, 1985).

A mikkal {Papaver somniferum) végzett sajit vizsgdlataink alapjan ugyanakkor bizonyitottuk,
hogy a tdpanyag-utinpotlas befolyasa a specidlis anyagok felhalmozadisara a tobbi kérnyezeti
faktortdl nagymértékben fiigghet. A 6. dbrin bemutatottak szerint fitotronban végzett
modellkisérletek alapjdn (Bernath, 1985) alacsony fényintenzitason (8 klx) és rovidnappalos
feltételek kozott, de ugyanigy erds fényintenzitis alkalmazasakor (32 klx) a tapanyag-elldtott-
sagi szint alig befolyasolja az alkaloidok felhalmozodasat. Ezzel szemben az optimum kozeli
16 klx fényintenzitison a tapanyag befoly4sa jelents és mindkét téarsalkaloid mennyisége a ko-
zepes (NL,) dozisban a maximalis.

Terpenoidos nivényfajok vonatkozasaban viszonylag Osszetettebb kép alakult ki, hiszen a tap-
anyagok hatdsa e specidlis anyagok felhalmozddasi szintjére egyarant Ichet pozitiv ¢s negativ
iranyt. {gy a kapor (dnethumn graveolens) miitragyazasakor Hornok (1990) kdzepes tipanyag-
szinten tapasztalta a maximalis illGolaj-tartalmat (3,33%). Foldesi és Svab (1978) az édeskd-
mény (Foeniculum vulgare) és a levendula (Lavandula angustifolia) potidlagos tipanyag-
ellatasakor illéolajtartalom-csokkenést mért (valamennyi tipclem hat4saként). Bains et al.
(1977) a japan mentét (Mentha arvensis) vizsglva a fokoz6dé nitrogén és foszfor hatdsaként
mintegy 100%-o0s droghozam-ndvekedést ért el, valtozatlan illéolajszint mellett. Nikolova et
al. (1999) pedig a kamilla (Matricaria chamomilla) illéolaj-tartalméanak novekedését
tapasztalta foszfortragyazas hatdsdra.
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2. dbra: A nitrogénelldtontsdg hatdsa a gyapjas gyisziivirdg (Digitalis lanata) levélprodukcidjdra
és szivglikozid-tartalmdra (Bermdth, [985)
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3. dbra: A nitrogénedildtottsdgi szint valtordsdnak a hatdsa az orvosi székfil (Matricaria recutita)
virdg- és hatdsprodukcidjdra, valamint illéolaj-tantalmdra (Vigujfalvi, 1962)
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4. fbra: A fokozddo nitrogénelldtontsdg hatdsa az orvosi csucsor (Solanum laciniatum) szerveinek
produkcidjdra (Berndth, 1985}
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5. dbra: A tdpanyag-elldtonsdg hatdsa az orvosi macskagyokér (Valeriana officinalis) gydkér-
és hajtdsprodukciojdra (Berndth et al., 1975)
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6. dbra: A wdpanyag (NL1-3) és a fényclldtonsdg kélcsinhatdsa a mdk (Papaver somniferum)
morfin- és kodeintarialmdra (Berndth, 1985)

Summary
Jend Berndth [

Effect of nutrition on biomass and active agent
production of medicinal and aromatic plants

SZI University, Faculty of Horticultural Sciences, Department of Medicinal
and Aromatic Plants, 1118 Budapest, Villinyi str. 29/45

The relationship between the nutrition and metabolic processes leading to the formation of
special products (active agents) is certainly important, but little is known of this relationship.
However, the production of these compounds — in harmony with other ecological factors —
may be affected by nutrition in three different ways:

— Influencing the dry-matter production as a whole,

— Changing the ratio of organs having a central role in accumulation,

- Modifying the accumulation level of active agents, directly.

The most general relation between production of dry matter and special compounds is, when
the unit growth of dry matter results a unit accumulation of a secondary product, This type of
relation (linearlike) is generated by nutrition in alkaloid accumulation of Solanum laciniatum
and §. dulcamara. However, as has been proved in other experiments carried out on Digitalis
lanata and Mentha piperita, the quantitative accumulation of active agents may exceed the
increase of dry matter production and in that case the relation can be characterised by a power
function. On some other occasions (Matricaria recutita, Anethum graveolens) the relation of dry
matter and active agent production, modified by nutrient supply seems to be much more
complicated and can be approached, only by orthogonal polynomal.

Nutrition that leads 10 a modification in the ratios of plant organs 10 whole plants (taking into
account localisation of secondary products) also influence the total production of active
agents. This type of action was proved in the cases of plant species accumulating alkaloids
(Solanum laciniatum, S. dulcamara) and volatile compounds (Matricaria recutita, Anethum
graveolens, Valeriana officinalis) as well.
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The accumulation level of active agents, can also be modified by nutritton. This statement is
supported by the results achieved in the case of many species accumulating either alkaloids
{Datura innoxia, Nicotiana tabacum, Catharanthus roseus, Papaver somniferum), or volatile
compounds (Anethum graveolens, Foeniculum vulgare, Lavandula angustifolia, Mentha arvensis,
Matricaria chamomilla). However, many contradictory results have been obtained under open
field condition due to the complexity of the external factors.
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A kaliumtragyazas hatasa a zoldségnovények
termésmennyiségére és mindségére

Szent Istvin Egyetem Kertészettudomanyi Kar Zoldség- és Gombatermesztési
Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi 1t 44., zold@omega.kee.hu

Osszefoglalds

Az elmilt tiz évben jelentdsen visszaesett Magyarorszdgon a mitrdgya-felhasznalds, ezen be-
lal is kiiléndsen siilyos hidny mutatkozik a tipanyagmérlegben. Talajvizsgalatokkal j6] nyomon
kévethetd a talajok kéliumtartalméanak csékkenése. Az 1980-as években talajaink kalium-
tartalma kifejezetten jé volt, napjainkban egyre tobb terilet keriil 4t a ,gyenge” és a , kdzepes”
elldtottsagh kategoridba,

A nem kielégitd kiliumellatdsnak, a kozismerten kiliumigényes kertészeti névények esctében
a termésmennyiség csokkenésén kivil, silyos kévetkezményei lehetnek az EU-csatlakozis
kapcsan egyre tobbet hangoztatott mindség vonatkozdsaban is.

A jovGben a zdldségfélék esetében jobb — okszeriibb — kaliumtragydzds mellett nagyobb
figyelmet kell forditani a kaliummitrigyék szakszeri megvalasztasara és a kiliumadagok he-
lyesebb megosztdsara is.

Bevezetés

Magyarorszigon a mezdgazdasagi — ezen beliil a kertészeti — termesztés kapesan egyre tébb
sz6 esik a terméshozamok mellett a mindségral. Mig kordbban megkilénbaztettiink belféldi
€s export mindséget, kelet-eurépai és nyugat-eurdpai piaci igényt, addig napjainkra kérvona-
lazédott, hogy a liberalizilédott kereskedelmi viszonyok mellett és a talkinalat hatasara csak
J6 €srossz termékrdl beszéthetiink, kizdrdlag csak j6 mindséggel van esély a nemzetkézi
viszonylatban kereskedni, de rossz druval még a belsd — hazai piacokrél is kiszorulunk.

A termésmindség nagyon dsszetett, sok vonatkozisban meglehetdsen szubjektiv, bar az utébbi
15-20 évben az organolcptikai vizsgilatok mellett szdmos reoldgiai médszert is kifejlesztettek,
és korszerisitették a konzisztencia, az eltarthatésdg, az {zanyagok, a szindsszetétel, az emberi
taplalkozas szempontjabdl nélkilozhetetlen vitaminok és fchérjeanyagok kimutatdsara
szolgdlé méréscket. Részben a fejlesztések, részben a mindségre irdnyulé mérések és kutata-
sok sordn vilt ismertté sok dsszefiigpés a mindség és a ndvénytiplilas kozotr. Azok a korabbi
feltételezések és sejiések, amelyek csak részben voltak szimadatokkal aldtdmasztva, a miisze-
res vizsgilatokkal sok csetben igazolast nyertek, és a konkrét dsszefiigpések ismeretében
lehetdvé tették a termésmennyiség mellett a mindség érdekében végzett okszeri és céitudatos
tapanyag-utanpétlist.

A talajaink tipanyag-ellitottsiga

Az 1970-es €s az 1980-as években Magyarorszagon eurépai mércével is egy j6] dsszehangolt,
minden fontosabb talajparaméterre kiterjedd talajvizsgdlati rendszer miikédott kdzponti
irdnyitdssal, évente a levizsgalt talajmintak szdima meghaladta a félmilliot, ami lehetdvé tette
az orszdg termdtalajairé! egy folyamatos és dtfogd kép mepszerzését, Az utolsé részletes
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talajvizsgalat, amely a mitragyazas csticsidészakdnak szamitd 80-as évek masodik felében ké-
sziilt, meglehetésen kedvezd képet adott a hazai talajok tdpanyag-ellitottsdgardl. A nitrogén
73%-ban, a foszfor 89%-ban, a kalium 83%-ban kozepes vagy annal kedvezdbb cllatotiségi
szintet mutatott, a kifejezetten gyenge kategdridba tartozd talajok szdma egyik tdpelem
esetében sem érte el a 10%-ot. Az 1996-97-es években végzett, igaz, nem teljes kori talajtap-
anyag-felmérés alapjan — minddssze 80 000 ha-on torténtek konkrét vizsgilatok €s a tovabbi
teriileteken beeslések — azt az eredményt adtdk, hogy a foszfor és a kdlium tapanyagok eseté-
ben jelentésen csokkent a jo és az igen jo kategdridba tartozo talajok szdma, ¢s jelentds mér-
tékben novekedett a kozepes cllatottsdgi szintet mutaté teriiletek aranya [1; 2].

A mitrigya-felhasznilis alakulasa

Magyarorszigon a miitragya-felhasznalds az 50-es évek masodik felében indult meg, és egy di-
namikus novekedés utan a 80-as évek végére elérte a csicsot, az 1,5 millid tonna
hatéanyagmennyiséget, ami mivelt teriiletre szamitva a 220-230 kg/ha/év volt, €s czzel
nemzetkdzi vonatkozasban is az élvonalba keriilt. Ezt kdvetd hirtelen zuhandssal (1991/92) a
nitrogéntrigy4zas szintje a 60-as évek, a foszfor €s a kalium az 50-es évek szinvonaldra esett
vissza. Jelenleg egy lassii névekedés figyelhctd meg mind a hirom tipelem esetében, de ez
messze nem fedezi a novények &ltal kivont tdpanyagok mennyiségét, a tcrmészetes
veszteségeket (tdpanyag-kimosddas, tipanyag-lekdtédés) [3; 4].

A termétalajaink tipanyagmérlege

Egy orszdg mezOgazdasigdnak szinvonalat jol jellemzi a talajok tdpanyagmérlege. Igaz,
az ilyen szamitisok a konkrét mérések és statisztikai adatokon kiviil tobb-kevesebb becslésre
is éplilnek. Ennek ellenére jo dsszehasonlitdst adnak a 80-as és a 90-es évek tipanyag-utinpot-
l4si viszonyokrél. Az adatokbdl jol lathaté, hogy a 90-es évek tdpanyagmérleg-hidnya - ami ki-
zéarélag a miitragyazas alacsony szinvonalabdl adédott — annyi, mint az azt megelézd években
az aktivum: 70 kg/ha (1. tablazat) [5; 6].

A zildségtermesztés agrokémiai vonatkozdsai

A névénytermesziés specialis dga a zéldségtermesziés, amely szimos vonatkozasban megegye-
zik a szantofoldi névények termesztésével, de attdl sok vonatkozdsban el is tér. Ez érvényes
a tipanyag-visszapotldsra is, hisz a zoldségfélék termesztése részben a szantofoldi
nivényekkel egyiitt, kombinalt vetésforgéban torténik, ugyanakkor egészen specialis
tragyazdsi rendszere van az intenziv zoldségtermesztésnek (félia alatti hajtatds, fiveghazi
termesztés, sikfolids termesztés, tamrendszeres paradicsom- és uborkatermesziés) €s az
ontdzott zoldséges vetésforgdkban is masok a tipanyag-ellatasi viszonyok.

Reilis helyzetkép csak akkor alkothaté a szabadfoldi (szdntéféldi} nem intenziv zéldségtermesz-
tés miitrigya-felhasznalasardl, ha killon értékeljilk a kombinalt szantofaldi forgéban termelt
névényeket (borss, bab, hagyma, fiiszerpaprika, ipari paradicsom) és az 6ntdzott zOldséges
vetésforgd novényeit. Mig az els6 csoport esetében ugyanazok a tendencidk érvényestilnek,
mint a szant6foldi ndvényeknél: esékkend tipanyagtartalom, rendkiviil alacsony mitrigya
felhasznalas, egyoldali nitrogén mmiitragydzas gyakorlatilag kalium- és foszforfelhaszndlds
nélkil, addig az ontozott vetésforgokban nagyobb a miitrigya-felhasznilas, és a mérleg altala-
ban nem mondhaté negativnak. Meg kell azonban jegyezni, hogy a kombinalt forgdn beliil
a zoldségfélék kedvezdbb helyzetet élveznek, mert az lizemek adottsdgdtol, pénziigyi lehetd-
ségeitd] fligghen — szemben a szantéfoldi ndvényekkel (biza, arpa, kukorica, takarmanynove-
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nyek) —igyekeznek elsdsorban a nagyobb bruttd termelési értéket képviseld zoldséglajok tapa-
nyagigényét biztositani [6].

A zdldséges vetésforgoban, ez f0leg a kisebb drutermeld gazdasdgokra vonatkozik, a miltrigya-
lelhasznalds a 90-es években kisebb mériékben csokkent, mint a kombinatt vetésforgéban, cl-
sGsorban nagyiizemi korilmények kézott termesztett zoldségfajok csciében. A gazdik torek-
szenek a talajok tapanyag-cllitottsigdt még a jovedelmezdség rovésira is fenntartani, igaz, ez
[6teg a nitrogénellitisra vonatkozik. Ami kiros jelenségként még ezen a téren megéllapithatd,
az az dllatdllomany csdkkenésébdl adddo egyre kevesebb szervesirigya-felhasznilds. Ez pedig
a kivalo talajszerkezetet feltételezd zé]dségfajok az dn. szervestriagya-igényesek (tragyds
kapasok) esetében silyos mindségi és mennyiségi gondokat vet fel a terméseredmények
vonatkozisaban.,

Az intenziv zdldségtermesziés teritletén — tamrendszeres uborka, paradicsom, valamint az alagu-
tas dinnyetermeszi€sben, tovibba a zéldséghajtatdsban — az utébbi években egy jelentds vil-
tozas figyethetd meg. Az dltaldnosan elterjedt cseppenkénti dntdzés kapesdn egyre 18bb ter-
meszid az Osszetett €s komplex miitrdgyikat hasznilja, amelyek tdpelem-Gsszetétele a ndvény
igénye szempontjabdl lényegesen kedvezébb, A magasabb jovedelem, a gyorsabb megtérilés
kovetkeztében sokkal nagyobb a miitrigya- és a szervestrigya-felhasznalas, ebbél adoddan
a talajok tipanyag-ellatottsiga is jO, nem egy esetben pazarld.

Altaldban elmondhaté, hogy az agrokémiai szempontbél kritikus helyzetben 1évé novényter-
mesztésen belil a zo!dscglcrmcsztes valamivel kedvezdbb helyzetben van, de még igy is silyos
tipanyagmérleg-hidny ill fenn az dgazatban, elsGsorban foszforbdl és kaliumbal.

Kalium a nijvényben

A zoldségndvények 80-85%-ban vizet tartalmaznak és a fajtél, termesziési koriilményektdl
fiiggben 15-20%-ban szdrazanyagot, amely nyersrosthdl, fehérjébdl, nitrogénmentes anyagok-
bol ill. Ez utébbi olyan fontos novényi tipanyagokbd! tevadik éssze, mint a foszfor, a magné-
zium és mindenckel6tt 2 kilium, ami az in. hamuelemeknek 16bb mint a 60%-4t teszi ki. Ez az
€€k 5-10%-kal magasabb, mint 4ltaliban a gabonaféléknél.

A ndvények a kiliumot aktiv ioncsere keretében veszik fel K¥ formdjiban, a gyokér 1égzése-
kor felszabadulé H* Icaddsa ellenében, Minél nagyobh a talaj kiliumkinilata és minél inten-
zivebb a gydkér mikodése, anndl nagyobb lehet a felvéiel. A tala] JO oxigénellitisa €s a gyo-
kerck nagy szénhidrartartalma eldsegiti a kdlium felvételét, ami a talajoldat koncentraciéjanak
emelkedésével egy telitddési gorbe szerint halad. A névény kaliumtartalmanak emelkedése
csokkenti a felvétel mértékée. A csikkend kaliumfelvétel fokozza a kalcium felvételét. A kali-
um felvétele a hémérséklet emelkedésével fokozddik, A gyokér a kiliumot kozvetleniil
a talajoldatbél veszi fel, amely 5-45 kg/ha mennyiségben tartalmaz K ,0-t, ez lényegesen
kevesebb, mint amennyit a nivény egy dtlagos termesmennylseg klfe]lcszlesehcz felhasznal.
A talajoldatbo! elfogy6 kilium az agyagdsvinyok felilletérdl ioncsere Gtjan folyamatosan
potlodik abban az esethen, ha a talaj elegendd kaliumot tartalmaz, Természetes kdrillmények
kdziut az agyagdsvanyokban gazdag talajok tobb kiliumot tartalmaznak, mint a bomoktalajok,
ezeknél a talajoldat feltéltGdése gyorsabban végbemegy, de még igy sem elegendd a nagy
kalium-igényd z6ldségfajok tdpanyagfelvételének fedezésére. Arrdl nem is szélva, hogy a zold-
ségtermd korzetek tébbnyire rossz kalifeltarédasd, homek jellegii talajon belyezkednck el.

Termésmennyiség és a termésmindség Osszefuggése a kiliumellstdssal

A zoldségfajok kaliumigénye nagyon eliérd, egy-egy zéldségkultira kaliumfelbasznalésa fiigg
az adott n6évény fajlagos kiliumigényétdl, a termésmennyiségtél, a termesztési kdrilményekidl
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és a termdtalaj tipusatdl. Altalinosségban elmondhaté, hogy a kertészeti novények, ezen beldl

a zoldségfélék az 4tlagosndl lényegesen tobb kaliumot hasznositanak a termésik

kifejlesztéséhez.

Termesztési szempontbdl a kdliumnak mint névényi tapelemnek a szerepe harmas [7]:

Ndéveli a termésmennyiségel.

— Az optimalis kdliumelldtas eldsegiti a zavartalan névényianyag-cserét és ezen keresztiil
jelentés mértékben hozzdjarul a kiemelkedd terméseredményck eléréséhez.

_ Tobh zoldségfaj gazdasagi értelemben vett termése igen jelentds mennyiségben tartalmaz
kiliumot, ezért a termésnovekedéssel a ndvény kdliumfelvétele is kozel egyenes ardnyban
ndvekszik.

Fokozza a terméshiztonsdgot.

— Javitja a novények hidegtird képességét.

— Noveli a betegségekkel szembeni ellenilld képességet.

— Fokozza a szdrazsagtiré képességet.

Javitja a termésmindségel.

— A kilium elBsegiti az aroma-, az iz- €s a szinanyagok kialakuldsit.

— Fokozza a fotoszintézist és az enzimreakcidkat, ezdltal magasabb a termés cukor-, fehérje-
és vitamintartalma.

— Javitja a termés kiils® megjelenését, a piacossagit azalal, hogy fokozza a szinanyagok kép-
20dését.

— Naveli a termés szdrazanyag-tartalmat és a sejtfalak vastagsigat, ezdltal javitja a tarolhatd-
sdgot.

A kalium legnagyobb mennyiségben a fiatal ndvényi részekben fordul eld ott, ahol az anyag-

csere lejatszadik és ott, ahol a sejtosztodas intenziven megy végbe. Mobilitdsa igen nagy, mivel

a szerves anyagokba alig épill be, tdbbnyire ionos formaban van jelen a novényi sejtnedvben

és a kolloidokorn. Elsdsorban a vegetativ részekben halmozddik fel, és igy néhdny zéldségfajnal

— ellentétben a gabona és tébb mis szantéfoldi novénnyel - a betakaritds alkalmaval nem jut

vissza a talajba, hanem a terméssel egyiitt elszéllitasra kertl. Példaul: kaposztafélék, levélzold-

ségfélék, gyokérzoldségek, burgonya stb. Abbol addddan, hogy a kaliumot a vegetativ részek
nagy mennyiségben halmozzék fel, ezeknél a ndvényeknél kiiléndsen, de a 1dbbi zoldségléle
esetében is a felvett kalium mennyisége jelentds mértékben fiigg a termésmennyiségtol. igy

példdul a kdposztafélék esetében a 120 kg-t6l a 280 kg-ig terjedhet az egy hektiron felvett K,O

mennyisépe (korai kdposztam, ill. Sszi-téli téroldsi kdposzta). Egy-cgy kiliumigényes faj

esetében a fajtik kozott nagyobb az eltérés, mint az egyes zoldségndvények kozott. A 2.

tablazatban az egyes zoldségfajok kdliumigénye lathatd a termésmennyiség fiiggvenyében 7).

Kisérletckkel igazolt és a gyakorlatban is bizonyitott, hogy a kiliummal jol ellitott névények

kevéshé érzékenyek a fagyra [8]. A magasabb szintd kaliumellatés hatdsdra ndvekszik a sejtol-

dat koncentricidja — ezzel egyitt az oldat fagyaspontja —, igy javul a ndvény fagytdré

képessége. Fz a kiilldnbség, amely legfeljebb 0,5-1 °C-ban fejezhetd ki, azokndl a

z6ldségfajoknil bir nagyobb jelent&séggel, amelyek az (in. hidegtirk esoportjaba tartoznak és

termesztésiik a kritikus fagyveszélyes idGszakba nydlik, pl. kdposztafélék, gyOkérzoldségek, de

a melegipényes paprika vagy pl. paradicsom esetében ennek a hatasnak, szdmottevd

jelentdsége nincs.

A kaliummal j6l elldtott novények ellendllé képessége novekszik a gombds és baktériumos

eredetii betegségekkel szemben [9]. A kaliumtrigydzas hatdsdra vastagabb, egyben cllendllobb

sejtfalak képzddnek, amelyck megnehezitik a kdrokazdk megtelepedését, ili. infekcidjit.

A kéliummal jol elldtott novényekben nem dllnak a betegségek rendelkezésre a kérokozdk

tiplalisihoz sziikséges oldhaté amidok, aminosavak €s kismolekuldjd cukrok, mivel czek egy

kiegyensilyozott N:K elldtdsndl gyorsan italakulnak nagyobb molekuldji anyagokka. Egyes

Gjabb vizsgilatok arra utalnak, hogy a j6 kéliumeHatds csokkenti a szOré—szivé szdjszervi
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kirtevok fellépését. A zoldségfélék esetében ezeket a megfigyeléseket alitamasztottik azok
a kisérletek és gyakorlati tapasztalatok, amelyek arrdl szamoltak be, hogy a botritiszes és pe-
ronoszpdras fertzésre érzékeny novényck (fejes saldta, kdposzta, uborka sth.) magasabb ké-
liumellatas mellett kevésbé tintek fogékonyaknak a betegségekre.

Tobb szerzd beszamol kisérleteinek és a gyakorlatban tdrtént megfigyeléseinek ismertetésében
arr6l, hogy a kiliummal jol ellatott névények stresszt(ird képessége javult [6, 7, 8]. igy kevésbé
mutatnak érzékenységet a hideghatis mellett a szdrazsidg és altalaban a vizhidny okozta
kedvezdtlen behatdsokra. A kélium ilyen jellegli kedvezd hatdsa a csemegekukoricanal, babndl
¢és a paradicsomndl figyelhetd meg leggyakrabban, amelynek sordn a tdpanyagokkal,
mindenekeldtt a kiliummal jol elldtott talajokon a jellegzetes vizhidnytiinet, a levélpédrsSdés
vagy népiesebben a ,levelek furulyazasa” késébb jelentkezik.

Az utdbbi években egyre nagyobb szerepet kap a zéldségnévények mindsitésében az iz, a szin
€s az aroma, tovabba a vitaminok jelenléte, ill. mennyisége. Kialakulisuk biokémiai vonatko-
zédsai még sok vonatkozdsban nem tisztazottak és még az sem egészen ismert, hogy az egyes
kdrnyezeti tényezék milyen hatdssal vannak képzddésiikre, Részismeretek vannak, tobbek
kézott az is bizonyitott, hogy a kilium eldsegiti a kemény, egyenletesen érett, nehezen repeds
termés kialakulasdt (6, 7, 8, 10]. A paradicsomnél az an. zdldialpassig és zoldfoltossdg
betegségek az arra hajlamos fajtik esetében leginkdbb a kdliumhiinyos téveken alakulnak ki.
Szabadféldi korilmények kozétt kimutathatéan tébb a zdldialpas paradicsom azokon a
talajokon, ahol a kiliumszint alacsonyabb, mint 200 ppm. A kélium néveli a termés
cukortartalmat, ettdl a bogyo izletesebb lesz. Tobb szerzd hivatkozik a kaliumtragy4zasi
kisérletet kapcsan olyan eredményekre, amelyek azt bizonyitottdk, hogy a paprikdndl és a
paradicsomndl a nagyobb kaliumadagok hatdsara a C-vitamin-tartalom emelkedett [11, 12].
Tobb megfigyelés tortént a kaposztafélék mindségével kapesolatban is, ezek mind a kdliumnak
a termés mindségére gyakorolt kedvezd hatdsit emelik ki. PEldaul; kaliumban szegény talajon
a kelbimbo termései aprobbak, keseriibbek, rosszabb f6zési tulajdonsigokkal rendelkeznek,
a kdliummal jol elldtott kdposzta a magasabb cukortartalom miatt jobban savanyithaté, a kel-
képoszta, karalabé és fejes kdposzta tdrolhatésiga javul, a voroskaposzta szine kedvezébb.

A sdrgarépa esetében kimutattik, hogy nemcsak a tarolhatdsaga jobb a termésnek, de a cu-
kortartalma, ize és a szinanyagtartalma is kedvezdbben alakul.

A méretes uborkanél gyakran tapasztalhaté konzervalds utdni puhulds oka, feltehetdleg a
rossz fajtdkon, tovabba a betakaritis és a feldolgozas kozitti helytelen dtmeneti tarolas és
kezelésen kivill, az egyoldalt nitrogéntragyazds, a rossz N:K ardny, azaz a kdlium relativ
hidnya [13]. Ugyanakkor mas szerzék a puhulas okit - trigyazasi oldalrol — az alacsony
foszfortartalomnak tulajdonitjik.

A gordgdinnyénél a kdliummal jot ellatott talajokon az dsszes-cukor mennyisége eléri a 8-9%-
ot, az édes izt adé redukdlhaté cukor pedig a 6-7%-ot, ugyanakkor olyan talajok esetében,
ahol alacsony volt a talajban a kaliumszint, ezek az értékek alig haladtik meg a 6, illetve
a 4-5%-ot [14].

A zdldséglélék kiliumtrigyazdsa, killonds tekintettel a termésmindségre

A zoldséglélékre vonatkozo kaliumtragyazasi irinyelvek lényegében megegyeznek a szantofol-
di névényeknél alkalmazott szabalyokkal, amelyek szerint a szamitas alapja a fajlagos tépa-
nyagigény, vagyis az egységnyi termés elédllitasahoz szitkséges kdlummennyiség. Amiben Ki-
l6nbség van az a kijuttatott kaliummennyiség, az adagok megosztisa €s a felhasznalt miitra-
gydk osszetétele.

A kiszdrasra kerillé mitragyaadagot Ggy szimoljuk ki, hogy a virhaté termésmennyiséget
megszorozzuk az egységnyi termés eldallitisihoz szitkséges kalium mennyiségével (3. tabla-
zat), €s ezt az értéket korrigdljuk a talaj kiliumellatotrsdganak fiiggvényében. A talaj ,,megfe-
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lels” kaliumellatottsagnal a szamitott értéket, ,j6” kategoria csetén a felét, ,,nagyon j67 clla-
tottsagnal nem hasznalunk kaliummiitragyat. . Kozepes”, ,,pyenge” €s ,,igen gyenge” kategori-
aba tartozo talajok esetében 20, 40, illetve 60%-kal tébb kiliumot adunk, mint a ,megfeleld”
ellitottsdgnil [8]. Az igy szamitott értékek jelentsen meghaladjik kiliumbdl a szintofdldi
névények ald javasolt miitragyaértékeket, ezért mondhaté, hogy a kijuttatott kdliumadagok
tekintetében a zildségfélék jelentdsen felulmuljak a gabonaféléket, a takarmanynévényeket
és tabb ipari ndvényt is.

Részben a nagy adagok, részben a zoldségfélék folyamatos és kiegyenlitett kaliumigénye
szitkségessé teszi a kijuttatasra keriilé mitrdgyamennyiség megoszidsdt. A hosszabb tenyész-
idejii novényeknél az alaptragya mellctt inditd és fejtrdgya formajaban is szilkséges kiliumot
adni annak érdekébcen, hogy a novény folyamatosan juthasson kdliumhoz, A fejtriagya forma-
jaban kijuttatott kdlium a fejes €s kclkdposztinal az eltarthatdsagra, a fiiszerpaprikanil és
a paradicsomnal a szinesedésre, a sargarépanal az eltarthatdsdg mellett a szin- és cukorkép-
zésre, egyesek szerint — ellensiilyozva a nitrogén hatdsit — a nitratfelhalmozédas megakadalyo-
zésdra, valamint az uborkdnal az dn. remontalé képességre gyakorol igen kedvezd hatdst [8}.
Az egyszerre kijuttatott kilium mennyisége alaptrigydzaskor a soveszély miatt nem haladhatja
meg a 200, ill. a 300 kg/ha adagot, indit6 és fejtragydzdsok atkalmaval a 100, ill. 150 kg/ha-t.
(A nagyobb értékek a séra kevésbé érzékeny fajokra, pl. kdposztafélék, paradicsom,
az alacsonyabbak a soérzékenyekre vonatkoznak, pl. fejes salata, sargarépa, uborka, paprika.)
A kereskedelemben alapvetden harom tipusba {dsszetétel) sorolhatk a kdliummiitrigydk:
szulfat, nitrat és klorid. Ennek a csoportositasnak elsésorban a zoldségféléknél van nagy jelen-
tGsége, mivel azokra az egyes kiliumot kiséré anyagok kedvezd vagy mérgezd hatdssal vannak.
A kldrra — szemben a szantofoldi ndvényekkel — a legtdbb zoldségnovény érzékeny, kivételt
csupan a gybkérzdldségfélék csoportja jelent, de ebbdl is kiilén kell a zellert megemliteni,
amely szimdra a szulfit tipusd tragyak hasznalata kedvezébb [8]. Az intenziv zOldségtermesz-
tésben alaptrigyaként, kedvezdbb drfekvésiik miatt a szulfatformdék javasolhatdk, mig a csep-
penkénti ontdzdberendezések miatt a fejtrdgydzasok sordn a vizben tokéletesen oldod6 kili-
um-nitritot kell el6nyben részesiteni. Sajnos ezen a téren hidnyzik a termesztok korében
a sziikséges szakismeret €s informécid, ami a kloridhoz képest drigébb, de mindenképpen
a mindségre kedvezdbb hatasi szulfdt- és nitrdt-kdliumtrigyak elterjedését cldsegitené.
Lényegében hasonld okok akadalyozzik a gyiimodlcs- és a sz6l6termesztésben is a termés mi-
ndsége szempontjabdl kedvezdbb szulfatok elterjedését az olcsdbb, de kedvezbtlen hatdsd Klo-
ridtartalmd mitragyakkal szemben.

Kovetkeztetések

A kalium a termésmennyiség mellett s2amos vonatkozasban javitja a z6ldségfélék mindségét,
beltartalmi értékét, piacképességét és tarothatdsdgat, amely tulajdonsigok varhatéan az egyre
szigorabb piaci kériilmények kozott nagyobb silyt kapnak, esetleg meghatdrozdak lesznek, igy
az olyan technolégiai elemek is, mint a kiliumtrdgydzas, el6térbe keriilnek.

Mig a nyugat-curépai orszigokban a felhaszndlt mitrdgya-mennyiséget alapul véve a N:K
arany 1:0,44, addig cz az ardny nidlunk €s a kdrnyezé orszidgokban 1:0.2-0,27. A fent emlitett
okok miatt ez a kdliumigényes kertészeti novényckre nézve — igy a zoldsépfélékre is - a
mindség szempontjibé! meglehetdsen kiros [4].

A kijuttatott mitragyamennyiség mellett a tipanyag-adagolds modja, id6zitésc és a mitragya-
forma megvilasztisa is, mint hatékonysigot néveld tényezdk, elengedhetetlen feltételei lesz-
nek belathatd idén beliil a piacon maradasnak.

Csak az okszerd, dtgondolt és hatékony tApanyag-utanpé6tlas mellett lesz elképzelhetd a jovo-
ben az oleséd és kivald mindségl spanyol, olasz és észak-afrikai termékekkel felvenni a ver-
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senyt, anndl is inkdbb mert az egyre szigonibb kérnyezetvédelmi szabdlyok is a takarékosabb
miitrigya-lelhasznildsra fogjak kényszeriteni a gazdakat.

A talajaink termékenységének rohamos csokkenését siirgdsen meg kell allitani, ami a zoldség-
lermesztési dgazatot is sijtja. Sajnos a kialakult tiltermelési vilsdg (biiza, kukorica, cukorrépa
sth.) és az ezzel egyiitt jard, romld jovedelmezdségi viszonyok kivetkezitében, tovibb fog a jo-
vében csOkkenni a tdpanyag-utinpdtldsra [ordithaté pénzlforrds. Ez pedig a csokkend
termésmennyiségeken és a kdlium kapcsdn is emlitett romlé mindségen keresztiil, kihatdssal
lesz a zildséglélék termesztésére (kombindlt forgéban pl. gabonalélékkel egyiitt termesztett
kertészeti nivények), tovibb fogja rontani a magyar mez6gazdasig és czen beliil a zoldségter-
mesziés versenyképességét és jovedelmezBségét.

Elengedhetetlen lesz Gjragondolni a mezdgazdasagi tamogatdsok €és hitelek rendjét a sokat
emlegetett és dllanddan hangsulyozott mindségi termékek elGillitasa érdekében?
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1. tiblazat: Termotalujaink tdpanyagmérlege

Mérleg tételei 1986-19%0 1991-2000
N PO, K,0 N PO, K,0
Terméssel kivont 88 40 70 85 32 83
Visszapatolt:
mitragyaval 93 47 58 29 10
mellékterméssel 8 4 27 7 24
istallotragydval 13 3 27 12 12 23
pillangdsokkal 5 0 0 5 0 0
Osszes potlas 119 64 112 53 21 57
Egyenleg 31 24 42 -32 -11 -26

2. tablazat: A zoldségnovények kdliumigénye a termésmennyiség fiiggvényében

Novényfaj Termés (t/ha) Kaliumigény (K,O kg/ha)
Paradicsom 3050 200-300
Paprika 15-25 105-175
Zildborso 4-6 90-135
Zoldbab 10-14 200-280
Uborka 30-40¢ 90-120
Dinnye 20-30 190-280
Sérgarépa 40-50 240-300
Petrezselyem 1020 80-160
Cékla 10-20 80-160
Zeller 20-30 130-195
Retek 10-20 80-160
Fejes saléta 15-25 90-150
Voréshagyma 15-25 70-120
Fokhagyma 1020 70-140
Karfiol 15-25 130-220
Fejes kaposzta 60-70 120-280

(Az adatok rem intenziv, szabadfoldi tenneszrésre vonarkoznak.)
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3. tiblazat: Figy tonna termés kifejlesziéséhez sziikséges kiliummennyiség (KO kgltonna)

Paradicsom 6,6
Paprika 7,0
Sdrgarépa 6,0
Zeller 6,5
Retek 8,0
Hagyma 4.7
Borso 22,5
Bab 20,0
Uborka 3,0
Fejes kaposzta 6,0
Karfiol 8.8
Fejes saldta 6,0
Dinnye 9,3
Petrezselyem 8.0
Cékla 8,0
Fokhagyma 7.0

(A2 adatok szabadfoldi z6ldségrermesztésre vonatkornak.

Istvin Terbe — Katalin Slezik — Noémi Kappel — Kamil Téth

The effect of potassium fertilization on the yield
and the quality of vegetable crops

Szent Istvan University, Faculty of Horticultural Science, Department of
Vegetable and Mushroom Growing, Ménesi 1it 44, Budapest H-1118, Hungary
zold@omega.kee.hu

Summary

In the past ten years, fertilizer application has significantly diminished in Hungary. Particularly
nutrient balances have shown serious deficits. The decrease in the potassium content of the
soils may be reliably traced by soil analyses. In the '80s, the potassium content of our soils was
expressly good, nowadays, however, more and more land belongs to the ,,poor” and ,,medium™
categories.

Besides decreasing the yield of horticultural crops well known for their high potassium
demand, unsatisfactory potassium supply may cause serious preblems also in product quality,
emphasized so often in relation to joining the EU,
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In addition to the improved, reasonable potassium fertilization in vegetable growing, more
attention must given to the choice of potassium fertilizers and to the proper distribution of the
doses during the season.

Keywords: soil nutrient level, fertilizer consumption, potassium, vegetable quality.

Introduction

In Hungarian agriculture and horticulture, product quality is coming more and more into
prominence. Earlier, distinction was made between home and export quality, between the
requirements on the Eastern-European and the West European markets.

In relation to the present liberalized trade and as a consequence of oversupply only good
class produce may be sold on the international market, and there will be no place for low-class
produce even on the intcrnal market.

Crop quality is very complex and in many respects rather subjective. In the past 15 to 20 years,
apart from organoleptic tests, a number of rheological methods have been developed and the
methods for the determination of consistence, keeping quality, flavour components, vitamins
and proteins modernized. Several relationships between product quality and plant nutrition
have been detected. Earlier suppositions, only partly supported by numerical data, have been
confirmed by instrumental expcriments. The knowledge of defined interrelations has
furnished a basis for the reasonable, appropriate nutrient supply aimed at increasing yield and
improving quality.

Soil nutrient tevel

In the '70s and '80s, a well established network for soil analysis and advice was working under
central direction. The soil analyses covered all the important parameters. The number of soil
samples tested yearly was above half a million, enabling a continuous survey of the agricultural
land in our country. The last detailed soil survey effected in the second half of the '80s when
fertilizer use was at the maximum, showed a rather satisfactory situation as regards nutrient
level of our soils. The state of supply with nitrogen was found medium or even higher in 73
percent, with phosphorus 89 percent, with potassium 83 percent of the soils. Less than 10
percent of the soils were poor in any of these nutrient clements. The analyses carried out in
1996 and 1997 showed that the number of soils significantly diminished in the catcgories
»good” and ,very good” and there was a decided increase in the area defincd as ,,medium”.
[t is to be noted, however, that the survcy was not complete - chemical analyses were made on
80 thousand hectares and estimations on the remaining area [1, 2]. ’

Tendencies in the lertilizer consumption

The use of fertilizers started in Hungary in the second half of the '50s. After increasing
dynamically, it reached the peak at 1.5 million mt active agent, that is 220-230 kg/ha arable land,
in the latc '80s when Hungary ranked among the leading countries in fertilizer consumption.
After a decrease in 1991/92, nitrogen fertilization diminished to the level of the '60s, and
phosphorus and potassium fertilization to that of tbe 'S0s. At present, a slow increase may be
seen in the use of all the three nutrient elements, however, this increase by no means meets the
quantity taken up by the plants and the natural losses (leaching, fixation of the nutrients) [3, 4].
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The nutrient balance of our soils

The nutrient balance of the soils well characterizes the level of agriculture in a country.
Of course, these calculations are not completely based on defined measurements and statistical
data but more or less on estimates. In spite of this, they give a reliable basis for the comparison
between the nutrient supply in the '80s and "90s (3, 6]. As shown by the data, the deficit in the
nutrient balance in the '90s — resulting exclusively from the tow level of fertilization — is just as
much as the surplus in the previous years: 70 kg/ha (Table 1).

Table 1: The nutrient balance of the arable land in Hungary (kgiha)

1986-1990 1991-2000
N PO, K,0 N PO, K.,0

Taken up by the crop 88 40 70 85 32 83
Supplied:

with commercial fertilizers 93 47 58 29 6 10

with by-products 8 4 27 7 3 24

with farmyard manure 13 3 27 12 12 23

with pulses 5 0 0 5 0 0
Total supply 119 64 112 53 21 57
Balance 31 24 42 -32 -11 -26

The agrochemical respects of vegetable growing

Vegetable growing is a special branch of plant growing. It has a number of common features
with field crop production, however, it is different in several respects, This is true for nutrient
supply, too, because vegetables are partly grown together with field crops in combined
rotations. At the same time, intensive vegetable growing methods (forcing in glasshouses,
growing under plastic structures or under unsupperted covers, tomato and cucumber growing
on supports) have quite special fertilization systems. and nutrient supply is different in
vegelable crop rotations also in relation to irrigation.

For a true survey of the situation of fertilizer application in non-intensive (field) vegetable
growing, the plants grown in combined ficld crop rotations (green peas, beans, onions, red
peppers, tomatoes for processing) must be considered scparately from the crops grown in
irrigated vegetable crop rotations. In the first of these groups the tendencics are the same as
with field crops: declining soil nutrient content, extremely low fertilizer consumption,
imbalanced nitrogen fertilization practically without using potassium and phosphorus. As
compared to this, in the irrigated vegetable crop rotations more fertilizers are used, and, in
general, the balance cannot be regarded as negative. It must be mentioned, however, that
vegetables are privileged in the combined rotations, as the farms make cfforts to meet
nutricnt demands of the vegetables which are of higher production value than the field crops
(wheat, barley, corn, fodder crops) [6].

In the vegetable crop rotations, mainly in the rather small market growers' farms, fertilizer
application in the '90s diminished to a lesser degree than in the combined rotations where
vegelable crops were grown mainly on a large scale. The farmers arc striving to maintain the
nutrient level of the soil even at the expense of earning capacity, however, this is true mainly
for the nitrogen supply. Another disadvantageous factor is the ever diminishing application of
farmyard manure, resulting from the decrease in livestock production. This has a deleterious
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cffect on the quality and the yield of the vegetables of the organic manure demanding row
crops which must be grown on soils of excellent structure.

In intensive vegetable growing a remarkable change has been observed recently. With the
general spreading of drip irrigation, more and more growers have made use of compound and
complex fertilizers which much better meets the demands of the plants in relation (o nutrient
element composition. As a consequence of the relatively high income and the quick returns
much more chemical fertilizer and organic manure are used. The soils are well supplied, and
in some cases lavishly supplied with nutrients.

Regarding the critical situation in crop production from the viewpoint of agrochemistry, one
can state in general that circumstances in vegetable growing are somewhat better, however,
there is also a serious deficit in the nutrient balance, particulariy in phosphorus and potassium.

Yield and quality in relation to potassivm supply

The potassium demand of the varicus vegetable species differs greatly. The potassium
consumption of a vegetable culture depends on the specific potassium demand of the given
plant species, on the cultivation conditions and on the soil type. One can state in gencral that
horticultural crops, including vegetables, use up potassium much above the average for
developing the crop.

In vegetable growing potassium is effective as a plant nutrient in three different ways [7]:

It increases the yield

Optimal potassium supply helps the undisturbed metabolism of the plant and in this way it
contributes to achieve outstanding yields.

The crop of several vegetables contains considerable quantities of potassium. Their potassium
uptake increases almost in direct ratio with the yicld increase.

It helps in achieving steady yields by improving

the cold resistance

the disease resistance

the drought resistance of the plant.

It improves crop quality

Potassium furthers the formation of flavour and colour substances

By increasing photosynthesis and some enzymatic reactions, potassium increases the sugar-,
protein- and vitamin content of the crop

1t improves the appearance and the marketability of the crop by increasing the formation of
the colour substances

It improves keeping quality by increasing the dry material content of the crop and the
thickness of the cell walls.

The highest quantities of potassium are found in the young plant organs where metabolism
takes place and cell division is intensive. It is highly mobile and is mainly present in the cell
sap and in the colloids in the form of ions. It accumulates first of all in the vegetative plant
organs. Consequently, in several vegetable cultures — as opposed to cereals and some other
field crops — potassium is not returned to the soil after the harvest, but it is removed with the
crop {for example with cole crops, salad crops, root vegetables, potatoes a. s. 0.). Owing to the
fact that potassium is accumulated in high quantities in the vegetative plant organs. the
amount of potassium taken up particularly by these crops {(and by other vegetables, too)
greatly depends on the yield. For example, K,0 taken up by cole crops may range from
120 kg/ha to 280 kgsha (by early cabbage and autumn/winter cabbage for storage,
respectively). In a species of high potassium demand, the varietal differences may be higher
than the differences between the individual vegetable species [7]. The potassium demand of
the single vegetable crops, as a function to yield, is shown in Table 2.
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Table 2: The potassium demand of vegetuble crops as a function of yield

Crop Yield (mt/ha) Potassium demand (K,Q kg/ha)
Tomato 30-50 200-300
Pepper 15-25 105-175
Green pea 4-6 90-135
French bean 10-14 200-280
Cucumber 3040 90120
Melon 20-30 190-28(
Carrot 4(0-50 240-300
Parsley 10-20 80-160
Garden beet 10-20 80-160
Celeriac 20-30 130-195
Radish 10-20 80-160
Lettuce 15-25 90-150
Onion 15-25 70-120
Garlic 10-20 70-140
Cauliflower 15-25 130-220
Cabbage 60-70 120-280

{The data refer to non-intensive outdoor vegetable growing.)

Experiments have confirmed the practicai observation that plants well supplied with potassium
are less susceptible to frost [8]. The higher potassium supply increases the concentration of the
cell sap, and, as a consequence, the freezing-point of the solution decreases and the frost
resistance of the plant increases. The difference may be .5 to 1°C and is important in the so-
called cold hardy vegetables, as their cultivation period reaches into the autumn time
endangered by frost (e.g. cole crops, root crops). But it is of no significance in culiures of higher
temperaiure demand such as peppers or tomatoes.

The plants well supplied with potassium show an increased resistance to fungus and bacterial
diseases [9]. The thick and resistant ccll walls restrict the establishment and the infection of
the pathogens. The sotuble amides, amino-acids and low molecular weight sugars are not at
the disposal of the pathogens as they are quickly transformed into other substances *** if the
N/ K ratio is properly balanced. Some recent investigations have shown that for plants well
supplied with potassium the attack of sucking and boring insects is diminished. In vegetable
growing, these statements have been supported by experiments and practical observations
showing that crops susceptible to Botrytis and mildew (lettuce, cabbage, cucumber a. s. ¢.)
seemed less susceptible when potassium supply increased.

A number of authors have reported on experiments and practical observations on the increased
stress-tolerance of plants well supplied with potassium {6, 7. 8]. Besides cold tolerance, they are
less harmed by the adverse effects of drought and of water shortage in general. This favourable
cffect may particularly often be observed in sweet com, beans and tomatoes. The typical
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symptom of water shortage the curling of the leaves appears delayed on plots adequately
supplied with nutrients, and primarily with potassium.

Recently, taste, colour, aroma and vitamin content play an increasing role in the quality of
vegetables. Neither the biochemical processes involved in their formation nor the effects of
the different environmental factors arc as yet at all well understood. We are in possession of
partial knowledge. Included in this knowledge, it has been proved that potassium helps in the
formation of firm, uniformly ripe tomato fruits highly resistant to cracking. In the tomato
varietes subject to greenback and green spot the disorder manifests itself mainly on potassium
deficient plants [6, 7, 8, 10]. In field grown plants, there are significantly morc tomatoes
showing greenback on soils where the potassium level is below 200 ppm. Potassium raises the
sugar content of the fruit, by this means, it improves the taste. Scveral authors have cited
experimental results proving an increase in the vitamin C content of peppers and tomatoes as
a result of raised doses of potassium [11, 12].

Many observations have been made on the quality of cole crops. All these emphasize the
favourable effect of potassium on the crop quality. On soils poor in potassium Brussels sprouts
arc small, bitter, and not so good for cooking. Cabbage well supplied with potassium is highly
suitable for making sauerkraut because of the high sugar content of the crop. Savoy, kohlrabi
and cabbage maintain quality well, and red cabbage has a pleasant colour.

Carrots were characterized not only by better storability, but the sugar content, the taste and
the colouring were superior when the crop was welt supplied with potassium.

The causcs of the often occurring softening of gherkins after picking may be presumably relate
to the use of unsuitable varieties and too great a storage period in excess of the short time
required from harvest to processing. Additionally is in the one-sided nitrogen fertilization, and
too high a N/ K ratio, which implies relative potassium deficiency [13]. However, some authors
attribute the cause of softening, in relation to fertilization, to a low phosphorus content.

In watermelons grown on soils well supplied with potassium the total sugar content is as high
as 8-9 percent, the reducible sugar content, responsible for the sweet taste, is 6-7 percent. On
50ils where potassium level was low, these values were scarcely above 6 percent and 4-5
percent, respectively [14].

Potassium fertilization in vegetable growing, with special respect to crop quality

The principles of potassium fertilization in vegetable growing are practically the same as those
in field crop production. In both cases, the calculations are based on the specific nutrient
demand of the plant, that mcans, on the potassium quantity needed for the production of unit
crop. The differences consist in the amount of the potassium supplied, in the proportionment
of the doses and in thc composition of the fertilizers applied.

The fertilizer dosc to be delivered is calculated as follows: the expected yield multiplied by the
potassium quantity necded for the production of unit crops (see Table 3) and corrected as
a function of the degree of supply with potassium in the soil. When the degree of supply is
wadequate”, the calculated dose should be applied. Half of it is recommended for the category
Lgood”. If ,very good”, no potassium fertilizer has to be used [8]. On soils included in the
category ,,medium?, 20} percent more, on ,poor” and ,very poor” soils 40 and 60 percent more
potassium is needed, respectively, than on secils in the ,adequate” category. The values
calculated for vegetables by this method considerably excecd the potassium fertilizer amounts
recommended for agricultural crops. One can state that, considering the potassium doses to
be given, vegetahles significantly exceed ccreals, fodder crops and several industrial crops.
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Table 3: The potassium quantity necessary for producing [ mu crop (K0 kglmi)

Tomato 6,6
Pepper 7.0
Carrot 6,0
Celeriac 6,5
Radish 8,0
Onion 4,7
Green pea 22,5
French bean 20,0
Cucumber 3,0
Cabbage 6,0
Cauliflower 8,8
Lettuce 6,0
Melon 9,3
Parsley 8,0
Garden beet 8.0
Garlic 7,0

(The duta refer to outdoor vegeiable growing.)

Becausc of the high amounts required and the continuous, balanced potassium demand of the
vegetable crops, the whole fertilizer quantity to be applicd must be portioned. In addition to
basic fertilization, starter and top dressing is necessary in tong season cultures. Potassium given
as lop-dressing has a favourable effect on the keeping quality of cabbage and savoy, on the
colouring of tomatoes and peppers. Besides improving the storability and the sugar content of
carrots, several authors say that it hinders the accumulation of nitrates by counterbalancing the
cffect of nitrogen. In cucumbers, potassium helps the plants to renew their vegetative and
generative organs [§].

In order to avoid salt risk, the dose given as basic fertilizer must not exceed 200 to 300 kg/ha,
the single doses of starter or top dressing 100 to 150 kg/ha. The higher values apply to crops
moderately sensitive to salt (e.g. cole crops, tomato), the lower ones apply to salt sensitive
cultures (e.g. lettuce, carrot, cucumber, pepper).

The commercial fertilizers may be classified as sulphates, nitrates and chlorides. The
distinction is particularly important in vegetable growing since the accompanying substances
may exert favourable or adverse effects on the vegetable crops. Contrary 1o field crops, most
vegetables are sensitive to chiorides, with the cxception of the group of root crops, however,
celeriac must be mentioned separately as it prefers fertilizers of sulphate type [8]. In intensive
vegetable growing, the use of nitrates may be suggested for basic fertilization because of the
relatively low price. When drip irrigation is practised, preference has 1o be given to the
perfectly water soluble potassium nitrate for feeding during the cultivation period.
Unfortunately, the necessary information and technical knowledge that would propagate the
use of the rather expensive but quality improving potassium sulphate and potassium nitrate

35



fertitizers, is not at the disposal of the growers. Similar causes are hindering the spread of
sulphates as opposed to chloride containing fertilizers for improving produce quality in fruit
and vine growing.

Conclusions

Besides increasing the yield, potassium improves the quality of vegetables in scveral aspects,
such as the chemical composition, the marketability and the storability of the crop. As is to be
expected, these propertics will be of growing importance under the ever harder market
conditions, and maybe, they will be of decisive importance. Consequently, some elcments of
the praduction technology, like potassium fertilization, will come into prominence.

While minera! fertilizer application compared on the basis of the N / K ratio is 1 : 0.44 in the
West-European countries, the ratio is 1: 0.2 to 1.0:0.27 in Hungary and in the neighbouring
countries. This is rather unfavourable for the quality of the potassium exacting horticuliural
crops, including the vegetables [4].

Before long, not only the quantity of the fertilizers applied but other factors increasing the
effectivity of nutricnt supply, e. g mcthod, timing, fertilizer form, too, will be cssential
conditions for being on the market with our products.

In the future, only reasonable and efficient nutrient supply may enable us to compete with the
cheap produce of excellent quality from Spain, Italy and North Africa. Moreover, our farmers
will be compelled to use of mineral fertilizers most efficiently also by the increasingly strict
regulations on environmental protection..

The decline of soil fertility impairing vegetable growing, leo, must be urgently stopped.
Unfortunately, the crisis of overproduction that decreases the carning capacity in agriculture
(wheat. maize, sugarbeet production a. s. 0.) will continue reducing the financial resources
assigned to nutrient supply. Consequently, the decreasing yields and the declining quality,
mentioncd in connection with potassium supply, will have an influcnee on vegetable production
{on vegetables grown in combined rotation ¢. g. with cereals) and will continue to spoil the
competitiveness and the carning capacity of Hungarian agriculture, including vegetable growing.
The system of agricultural supports and credits absolutely needs further consideration in the
interest of the much talked-of high quality products.
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Sziics Endre és Kallay Tamas

Az almafak tapelem-ellatottsaganak,
terméshozamanak és a gyiimélcs minéségének
osszefoglalo értékelése
Erdi Gyiimélcs- és Disznovény-termesztési Kutaté-Fejlesztd Kht., Budapest

Az drugyimoles-termesztésben a gylimoles piaci értékén feliil a termés mennyisége €s az alma
eltarthatésdga ma mir cgységes vizsgilati korbe tartozik. Ertékelésink lényegét az almafa tap-
lilkozdsbiolégiai tulajdonsdgainak megismerése és azoknak a termesztéstechnikai beavatko-
zasoknak a hatdsvizsgdlata képezi, amelyck eredményeképpen rendszeres terméshozam, jol
tarolhatd és kelendd almagytiméles nyerhetd.

Az almafak taplilkozasbiolégidjdra clsdsorban a tdpanyagkinilat és termésterhelés kélcsdnha-
tasai djellemzok A fdk allalénos kondfciéjét a talaj tdpanyag- ‘iZO'gﬂtal() képcssége .lldpvclﬁen
is vallozhat Kihagyd fak tu]taplaltndk mutatkoznak mig a tcrmokapacnast meghalddo
termésterhelés tapanyaghianyokhoz vezethet. A korszerd almatermesztésben az alternancia
csttkkend tendencidt mutat, a sajitos taplalkozdsbiolégiai kélesénhatisok azonban kifcjezésre
keriilhetnek a gylimoles egyedi tulajdonsdgaiban, mint a mérct, szinezédés, taroldsi betegsé-
gekre vald hajlam stb.

Az osszefiiggések tisztazasdhoz azonban elengedhetetlenné valt szdmos gylimélesészeti kiteje-
zés konkrétabb formaban torténd meghatirozasa, esctenként mérdszdmok alkalmazasa is.

A ralaj tdpanyag-szolgdliato képességér miltrigydzissal fenntartott tartamkisérletben kdzcelitet-
tik meg, értékeltilk, milyen médon jut kifejezésre a talaj tapanyagkindlata a fa tdpldltsdgdban.
A fa taplaltsaga azonban nem értékelhetd a terméshozam, az aktuilis termésterhelés nélkdl.
A kolestnhatas kifcjezésre jut abban is, ahogy a termésterhelés fokozza a fa tdpanyagfelvéte-
I¢1, asszimilacids, respirdcids és transpirdciés aktivitdsdt is. £ rendszer jol demonstrilhatd
a lomb kdliumtartalma és a termésterhelés vagy a lomb K/Ca ardnya és a termésterhelds Ossze-
fiiggéseiben. (1. bra és 2. dbra)

Ha a talaj tapanyag-szolgiliaté képességében a fa igényeihez mérten ardnytalansdgok udodtak,
negativ eredményt kaptunk a fa tdplaltsdgi viszonyaiban. A tcrmés mennyisége az egyoldali
nitrogéntragyazas hatisdra a tragyazatlan dllapothoz képest is csokkent. Ezt a visszaesést a nit-
rogénnel egyiitt adagoll foszfor ellensilyozni latszote, de a trigydzatlant meghaladé ter-
méshozamot csak emelt kdlium adagoldsaval lehetett elérni.

Nagy vonalakban igazolhatd volt, bogy a gyengén terhelt fik termésének cliarthatSsiga
rosszabb, mint a jol terhelt fik termése. (3. dbra) A gyengébb termési években, a kisebb
terhelés hatdsara a fik lombozatiban relativ tipanyagbdség johet létre. [smert, hogy a megko-
1611 almagyiimélcs crds tdpanyagvonzd centrum (Sink), €s ez a hatds clsdsorban a lomb tédp-
clemtartalmaban mutatkozik meg, mivel az szolgdl a szilkséges tapanyagok forrdsakéit
(Source), A gyiimalesok egyedi tapanyagvonzdsa (Sink power) eltérd, de tébboldali megkd-
zelitéssel igazolhaté volt, hogy a tilzott tdpanyagvonzas gyengiilt gytimdlcsfiziologiai dllapotot
jellemez, azzal egyiitl jar. A gyengilt dllapot elsGsorban a gytiméles sejtmembrdnjai integritd-
sit veszélyezteli, illetve abban nyilvanul meg. A tipanyag-vonzisbeli kitlonbségek a gyamales
kationtarialmaban, illetve kation-Gsszetételében mutatkoznak meg, ezzel cgylitt modosul
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a gylimdles savhaztartdsa és puilerrendszere is. Az ilyen gylimalesok hajlamosak az (ivegese-
désre, a tdroloban rovidebb életiiek.

A termd fa sajdtos tapldlkozis-€lettani kapesolatban 4l a terméssel. Kozelité adatok utalnak
arra, hogy a fa tdpanyag-szolgéltatd képessége akkor keriil egyensiilyba a gyiimoles igényeivel,
ha a lombozat tipclemdsszetételében a gylimdlesokbdl eredd stimulus drzékelhetove valik.
E jelenséget csdkkend kdlium- és fokozddd Ca-tartalom itlusztrilja, legjobban a K/Ca ariny ala-
kuldsa ad diagndzisra alkalmas viitozast. (4. dbra) A K/Ca arfiny-termésterhelés kapcsolata
1obb, kiilonbdzd termdiképességi almafajtanal is fetismerhetd (1. tdblizat). A gyiimélesmindség
€s az almafa tdplilkozdsélettani tulajdonsagainak kapcsolatit a termésterhelésbdl eredd hatdsok
egyideji ¢riékelésével lehet jobban megkdzeliteni. Ugy tinik, hogy a tdpanyagtranszportban
meghatirozé kdlium mellett a fehérjékhez kotou foszlortartalom feldisulisa a lombozatban
a termésstimulicidval ellenkezd irdnyd tendencidt ad és igy hasznélhaté kiindulasi alapot képez-
het a gylimdlcsmindség tapldlkozas-€lettani alapokon térténd kutatdsihoz. (2. tdblizat)

A gylimélesmindséghben mutatkozd varidbilitdsnak mintegy 40%-at sikerith a termés és a tépa-
nyagelldtds komplexusaval megmagyarazni. Kisérleti adataink vannak arra nézve, hogy a gyii-
mdlesok fizioldgiai dllapotdt mas (ényezdk is jelentdsen befolydsolhatjik. Az idGjarasi tényezék
koziil a megtermckenyiilés eldtti (zoldbimbds dllapot) tartds lehiilés karos hatisa bizonyithatd,
amely fokozott tdpanyagvonzdsban mutatkozokt meg, az azzal kapesolatos anomalidkkal egyiitt.

A termesziéstechnikai eljarisok gylimdlesmindségre gyakorolt hatasinak értékelésekor
tdbbnyire kapcsolat taldlhaté a tcrmésmennyiség-tapanyagellitis Osszefiiggésrendszerével.
fgy a metszési cljirdsok kozil a terméssel ardnyos lombfeliletet eredményezd megoldisok
altaldban pozitiv eredménnyel jartak, ezzel szemben a nil erds metszés kovetkeziében el6allé
csekély értéki gyiimdles/lomb ardny negativ hatdsd volt. A nydn mierszés gyengén berakddott
fiknal egyértelmiicn kedvezd beavatkozés, Az dntdzés termésritkitas nélkitl fokozza az alter-
nanciit, esetleg a fik tilterheléséhez vezethet, amely a rdkévetkezd évben gyenge berakadott-
sigot és ezzel egyiitt rosszabb eltarthatosdgh alméat eredményczhet. Ebbé! kovetkezik a fer-
miésritkitds helyes alkalmazdsanak kérdése is. Esetenként a ritkitas olyan mértékfi Iehet, amely
mér a gyimolcsmindségben is megmutatkozik. A gylimblesméret és szinezddés latvanyos
javuldsival szemben gyengiilt fizioldgiai dllapot és ebbdl ercdden rossz taroldsi eredmények
sziilettek. A vegyszeres ritkitdsra jellemzd és ismételt vélasz volt a targyévben romld, a rd ki-
vetkezd évben javuld tirolhatésag. Jellegzetes hatdsa volt az érést stimuldlé etilén-emergens
vegyszernek, az érési id el6tti alkalmazdsiban. Az ctilén mellékhatdsaként latvanyosan nove-
kedett a gyiimélesdk tdpanyagvonzisa ¢s ezzel a keseriifoltosoddsra vald hajlama.

A tdpanyagellitds - termésterheiés — gyliimolesmindség Gsszefilggésrendszerének tanulményo-
zisa kozelebb vihet a helyes agrotechnika kialakitisihoz, amely rendszeres terméshozamban
€s jol tarolhatd gyiimolesben mutatkozik meg.
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2. dibra: Jonathdn almafik lomb K{Ca ardnya és a termésierhelés kilesonhatdsa
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d. Abra: Jonathdn almafdk tdpldltsdga és a tdrolds alatt megbetegedett almdk ardnydnak
kapcsolata (Miltrdgydzdsi tartambkisérlet clusteranalizis adatai)

L tablazat: Almafujtik lomb KiCa ardnya és 4 egymds utdni év termése (Ujfehéns)

Fajta Lomb K/Ca Termés kg/la
Topred 1,07 21,7
Redspur 1,08 25,7
Naményi Jonathin 0,79 30,1
Golden Lee 0,95 31,7
M41 Jonathin 0,91 33,7
Mutsu 0,94 33,8
Jonagold 0,89 34,9
Wellspur 0,97 35,1
Jonnee 0,81 36,6
Idared 0,78 37.1

Gloster 0,73 43,5



2. tablazat: Az almagyiimdiles wdroldsi mindségére hard tényezdk egyiittes értékelése (Miitrdgydzdsi
tartamkisériet adatal, hdromvdltozos regresszids egyenletek determindcids koefficienser)

Tényezd 1 Hatiisa Tényezd 2 Hatdsa Tényez 3 Hatisa R %
Termés kg/fa + Lomb N + Lomb P - 24%
Termés kg/fa + Lomb N + Lomb K - 32%
Termés kg/fa + Lomb N + Lomb Ca + 17%
Termés kg/fa + Lomb N + Lomb Mg + 24%
Termés kg/fa + Lomb P - Lomb K - 4%
Termés kg/fa + Lomb P - Lomb Ca + 25%
Termés kg/fa + Lomb P - Lomb Mg + 32%
Termés kg/fa + Lomb K - Lomb Ca + 30%
Termés kg/fa + Lomb K - Lomb Mg + 1%
Termés kg/fa + Lomb Ca + Lomb Mg + 25%
Lomb N + Lomb P - Lomb K - 33%
Lomb N + Lomb P - Lomb Ca + 20%
Lomb N + Lomb P - Lomb Mg + 27%
Lomb N + Lomb K - Lomb Ca + 18%
Lomb N + Lomb K - Lomb Mg + 19%
Lomb N + Lomb Ca + Lomb Mg + 18%
Lomb P - Lomb K - Lomb Ca + 30%
Lomb P - Lomb K - Lomb Mg + 32%
Lomb P - Lomb Ca + Lomb Mg + 28%
Lomb K - Lomb Ca + Lomb Mg + 18%
Summary

Endre Sziics & Tamdis Kallay

Synthesis of nutrition, yield and fruit quality
of apple (Malus Domestica Borkh.)

Research Institute for Fruitgrowing and Ornamentals, Budapest, Hungary

Experiments conducted in apple fruit tree nutrition over two decades have revealed
interrelations in yield, fruit load and fruit — storage — and quality. The nutritional behaviour of
fruits, based on source-sink relations, were correlated to fruit availability for storage, Results of
field experiments, in which nutritional status were shown to influence the behaviour of apple
trees and also of fruits, gave acceptable explanations for variability in fruit storage quality.

42



Lévai Péter
Hidrokultiiras disznévénytermesztés gyokérrogzitd
kozegei és tapanyagellatasa

Kecskeméti Foiskola Kertészeti Féiskolai Kar, Disznovény-termesztési és
Kertfenntartasi Tanszék, 6000 Kecskemét, Erdei F, tér 1-3.

Osszefoglalds

Az lizemi hidrokultirds termesziés alapjait az 1940-es években raktdk le, a technoldgia az 1960-
as években terjedt el, ennek felhasznaldsa u magyarorszdgi disznévénytermesztésben gazdass-
gi okok miatt minimdlis volt. Hazdnk varhaté Eurépai Unichoz vald csatlakozdsa és a kérnye-
zetvédelmi eldirasok szigoroddsa kapesan ez a termesztési mod vdrhatéan nélunk is egyre
nagyobb ardnyban fog tért hédftani, hasonléan a nyugat-eurdpai orszigokhoz, ahol a névény-
hdzi végott virdgok és a cserepes disznévények zomét hidrokultiraban termesziik. A zdrt rend-
szerek a legszigoriibb kérnyezetvédelmi elirdsoknak is megfelelnek. A kisérleti munka sordn
a poliuretan-éter szivacsot ferttlenités utdn t6bb évig alkalmazzuk, egészen a teljes lebom-
lisig. A szivacs felhaszndlisinak elsé idoszakaban a szivacstibldba dltctjiik a novénycket
(szegfi, kdla). A késdbbickben a hasznilt szivacsra helyezzitk a konténeres névénycket, végil
a szivacsot felapritds utdn tilterési kdzegként alkalmazzuk a konténeres termesztési médnal.

Bevezetés

A Disznivény-termesziési és Kertfenntartdsi Tanszéken 1988-ban kezdtiik el a hidrokultiirss
termesziés lehetdségeinck kidolgozasat. A kutatdmunkdba bevont fajok: a névényhazi szegfi,
a kala, a rozsa, a mikulisvirdg stb. A hidrokultirds termesztési mod jelentdsége napjainkban
egyre névekszik. A technolégia kidolgozasat indokolja, hogy az urbanizicié fokozGddsa miatt
a terméfeliletek egyre esokkennek, a rohamos ipari kitermelés kovetkeztében a tGzegkész-
letek megesappantak, a felszini vizek elszennyezddése és a talajlaké gombik elleni védekezés.
A zirt, cirkulicids rendszerek a legszigoritbb kornyezetvédelmi eldirasoknak is megflelelnck.
A kisérleti munka célja, hogy killdnbozd termesztési modok és fajtik esetében vizsgiljuk a ta-
laj nélkiili termesztés alkalmazasdval a novények fejlédését, hozamét és a virdgmindségi tulaj-
donsigokat. Ertékelji.'lk az iltetési kozegek hatdsat a hozam és a mindség fliggvényében.

Irodalmi attekintés

A talaj nélkili technolégia lényege, hogy a termesztést standard karitlmények kozott végez-

hetjiik, amelyek elényei:

* a kultira standardizilisa, kiilonos 1ekintettel a gydkér kiirnyezetére,

* a talajfert6zés és a kédros anyagok felhalmozédasanak kizdrasa,

* a vizfelhasznidlds csokkentése,

* a tapelemek hatékonyabb felvérele,

* a ndvényck vegetativ- és generativ fejlddésének optimalis szabdlyozasa,

* kordbbi, magasabb és jobb minGségili hozamok elérése,

* a munkaszervezés racionalizilasa,

*a kultdra automatizaldsinak és gépesitésének konnyebb megvaldsitisa (BENOIT és
CEUSTERMANS. 1995).
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A monokultiirdban termesztett diszndvények kozill elsdsorban a szegfi és a gerbera esctében
a kérokozok oly mértékben fertdzték a termesztdberendezések talajat, hogy a biztonségos ter-
mesztés és a hozamok novekedése Ichetetlenné valt, ezért not az érdcklédés a hidrokultiéra
irant (IMRE, 1995). A talaj nélkilli termesztés célja a hozamnavelds, az automatizdlds, az
energiamegtakaritis &s a talajbol fertézd betegségek kiszoritisa. A Grodin clnevezési
kézetgyapot j6 nedvszivé anyag, melyet az egyik legjobb kdzegnek tartanak dsszetételér és
fizikai tulajdonsagait tekintve, nagy hozamokat érhetiink el vele (WELLEMAN - VEWER,
1983). A noévényhdzi szegfii hidrokuluirds termesziésénél a talajt helyettesitd szubsztratum-
ként 4ltaldban kozetgyapotot és szivacsot alkalmaznak. (SCHMIDT, 1999). IMRE (1995)
szerint a hidrokultiras termesztésben eredményesen alkalmazhatd gyokérrdgzitd kozegek
tipusait csak a termesztéstechnolGgia szinvonaldnak, az adott orszag gazdasdgi, termesztési
viszonyainak ismeretében lehet meghatarozni. BENOIT és CEUSTERMANS (1995) szerint
a poliuretdn (PUR) konnyen kezethetd és 10 éven keresztill djra felhasznélhaté, amennyiben
gbzzel fertdtlenitik. A kézetgyapot kornyezetvédelmi hitranya a kozeg rovid élettartaméban
van, annak ellenére, hogy gozzel fertdtlenithetd. Egy hekiar kézetgyapot alapt hidrokultdrds
termesztésben 60 m3 hulladék keletkezik, amelynek megsemmisitése vagy Gjrafelhaszndlisa
problémat jelenthet. Reciklizdltdk az el6bb emlitett anyagot, de ez az cljdras dupla koltségi,
mint a gézzel torténé fertéticnités (BENOIT és CEUSTERMANS, 1995). SONNEVELD
(1986) ,White Sim” és ,Tanga” szegfiifajtik novekedését vizsgdlta 2,4 és 6,0 mS/em EC-
szintnél. Télen magas, 6,0 mS/cm szintet, nydron pedig 2 mSfcm-t tartottak. A kisérletek azt
bizonyitjak, hogy a tartdsan magas EC-szint (4-6 mS/cm) esdkkenti a hozamot, a nyari idoszak-
ban nagyobh mértékben, télen kevésbé. WOOGT (1988) tobb kisérletet is végzett a szegfi
tapoldatanak vizsgdlatival, a pH-érték 4,5-8,5 kdzitt mozgott. A pH-viltozast kilonbozd
mennyiségi NH,-mal érték el. A ndvények fejlGdése az alacsonyabb pH-érték melictt jobbnak
bizonyult. BOWE és REINELT (1991) szerint a szegfii hidrokulturds termesztésénél a nové-
nyek fejlddésénck és az évszakok valtakozdsanak megfelelden optimilis az 1,5-1 .9 kozotti EC-
érték, valamint az 5,8 pH-érték, melyet KOH hozzdadasival lehet beallitani. A tapoldat
elkészitéséhez ajanljdk a Combivit tdpanyag-koncentritumot. A tApanyag-utdnpdtlas heti
gyors tesztvizsgilat alapjdn végezhetd. FOLK—ORDOGH-TOTH ({1999) szerint is a novény-
hézi szegfi hidrokuluirdban jol termeszthetd. A talaj nélkili termesztésnél jelentds koltség-
megtakaritist jelent a talajfertStlenités, illetve a talajesere elhagyisa (LEVAI-FAR-
KAS-KOVACS, 1991).

A Kisérletek anyaga és modszere

A hidrokultiris termesztés két termesztdberendezésben folyik:

— NDK Primér-1 tipusid iiveghézban, amelyben a vegetdcids fitésen kiviil talajfiités is talalha-
10, a tdpoldat zért cirkuldcids rendszerben aramlik.

- 1993-94-ben a Phare-program timogatisdval létesiilt a francia Filclair gyartménya haz,
melynek klimaszabilyozisa szamitogépes irdnyitassal mikodik. A hoészigetelést, arnyékolast
energiaernyd biztositja. A betonpadlozat 1, 5%-os lejtésscl késziilt, a tapoldat szintén zért
cirkuldciés rendszerben dramlik.

A kisérletbe els6ként a ndvényhazi szegfiit vontuk be. A ndvények kiiiltetése dgydsos rendszer-

be tartént, iiltetési kdzegként Grodant és poliurctan-éter habszivacsot alkalmaztunk.

Vizsgiltuk az egyes fajtik tulajdonsagait és az iiltetési kdzegek hatdsat.

A kala szarmazasabdl és vizigényébél addddan jol illeszthets a hidrokultirds termesziés-

technolégidba. A kisérleti munkdban a Zantedeschia aethiopica ,Perle von Stuttgart” fajtat

vizsgaltuk.

Harom termesztési mad hatasat tanulmanyoztuk a teljes tenyésziddszaken keresziil (a kihaj-

tastdl a behtzodasig):
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- szivacsba iiltetett dllomany,

—konténeres dlloméany,

- talajfitéses konténeres dllomany.

1999 Gta foglalkozunk a cserepes virdgos disznovények koziil a Poinsettia pulcherrima ter-
mesztésével, A kutatémunka soran hdrom fajtdt vizsgalunk:

- »Freedom Red”: piros lclleveld, kozepes névekedési, reakcidideje 6-7 hét

- Cortez Red”: piros fellevelil, kompakt névekedést, reakcidideje 8 hét

- »Cortez White™: [ehér felleveld, kompakt novekedési, reakeidideje 8 hét

Ultetési kozegként kordbban a vigoltvirig-termesztésben hasznalt felapritott poliuretan-éter
habszivacsot alkalmazunk. A becserepezeit névényeket f6lidval bélelt dgyasokba helyezzik el.
A kisérleteket harom ismétlésbe allitottuk be. A tenyészidd folyaman mértiik a hozamot és
a virdgmindségi tulajdonsigokat,

Eredmények

Az 1995-96-0s kisérleti években a pyokercs szeglfidugvinyok kiiiltetésénél Grodént és PU
szivacs kozegeket alkalmaztunk. A ,Pink Castellaro” fajta esctében mértiik a szilhozam
alakuldsit a két killdnbézd termeszidkozeg esetében a tovenkénti szdlhozam alakulasa
mindkét termesztokozeget vizsgalva magas értéket mutat, azonban a PU szivacsba iiltetett
dllomany credményei meghaladtak a Grodinél. Ezek az ériékek elérik a ndvényhazi szegfi
kemokultdrds termesztésének egy évre vonatkozd szilhozamadatait. Az 1996-97. évi
kisérietnél a gybkeres szegflidugvinyokat poliuretdn-éter szivacsba tiltettitk. Osszehasonlitva
a [ajtikat megallapithat$, hogy legmagasabb hozammal a ,Tornio” fajta rendelkezett, a
~White Candy” késdbb indult virigzdsnak, ennek ellenére intenziv fajtinak mondhaté.
Elmondhaté, hogy az egy tére es6 szalhozam eléri a hagyominyos termesztési eljirds esetén
kaphaté eredményt, a 7-9 szilité hozamot éves viszonylatban. A virdgatmérdt vizsgilva
megdllapithatd, hogy a ,,White Castellaro” és a ,Torino™ fajiik a tenyészid6 folyamdn
dtlagosan 7, illetve 7,2 cm-es virdgitmérdt produkaltak. Ezek az értékek meglelelnek
a szabvinyban el6irt L. osztilyG aru paramétereinck. A szepfiivel végzett kisérletek
eredményeit €rtékelve megillapithat6, hogy a novényhdzi szegfiifajtik hidrokultirdban jol
termeszthetok, a Grodin (kézetgyapot) és a PU szivacs kozegek kozil a szivacs
eldnydscbbnek bizonyult, mert lazibb a szerkezete, igy ebben a kdzegben a dugvanyck
hamarabb begydkeresedick, valamint a szivacs teljes Ichomldsiig alkalmazhatd ¢ termesztés
kbzegeként, ezdltal kdrnyezetbardt, nem okoz problémar az tjrahasznositdsa.

A kila termesztési modjai (a szivacsba Glteteu, a konténeres és a talajfiitéses konténeres éllo-
many) koziil az utébbi mutatja szignifikansan a legjobb eredményt. Az 1996-98-as évek adatait
figyelemhe véve a tivenkénti dtlagos virdghozam 5,2 és 12,0 kézdtt viltozott, szivacsban
5,2-5,3 szil/t6, konténerben 11,7-12,0 sz4l/t6, talajfiitéssel 8,4-8.8 sz4l/t6 (1. tiblazat).
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1. tablazat: Hidrokuluirds kdla névénymagassdginak és virdgszdmdnak alakuldsa kiilonbézd
termesztési modok esetén (Kecskemét, 1996-98)

1996-1997 1997-1998

Kezelések Nawvény- Virdg- Névény- Virdg-

magassag szam magassig szdm

atlag (cm) atlag (db/td) atlag (cm) itlag {db/15)
Szivacs 57,6 5,2 59,2 53
Konténcres 58,0 11,7 63,0 12,0
Talajfiit¢ses konténeres 86,5 8,4 87,1 8.8
SZD5 % 11,8 34 20,3 34

A mikuldsvirag hidrokultiras termesziése esetében dsszehasonlitottuk az alkalmazott fajtdkat,
valamint vizsgdltuk a két termesztSberendezés fajtikra gyakorolt hatasit. A ,Freedom Red”
— mint kdzepes nivekedést fajla — epyedeinck magassiga meghaladta a ,,Cortez Red” és
a ,,Cortez White” fajtik magassagat. Az utobbi fajtdk kompakt novekedést mutattak. A legin-
tenzivebb levélképz6dést a ,Cortez” fajtdk esetében tapasztaltuk, czen fajtik a kompakt
nivekedés mellett a legtdbb Icvéllel rendelkeztek, ipy bokros ndvekedésiiek voltak. A ,Cortez
White™ levélszima messze meghaladta a mésik két fajidét. A rozettdban allé fellevelek armeé-
réjének tekintetében a ,,Freedom Red” fajta adia a legjobb mindséget, hiszen ezek voltak
a legnagyobbak, Osszehasonlitva a két termesztSherendezés (Filclair foliahdz és Primér-1
névényhiz) névényekre gyakorolt hatasit, megallapithatjuk, hogy mindhdrom fajta esetében
a termesztOberendezések elenyészden befolydsoltik a ndvénymindségi tulajdonsigokat
(magassdg, levélszam, fellevelek atmérdje). Ezen eredmények elézetes kutatasi eredmények,
a mikuldsvirdg hidrokuluirds termesztéstechnoldgidjanak kidolgozasa, valamint a fajtak Ossze-
hasonlitisa tovdbbi kutatdmunkit igényel.
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Summary

Péter Lévai

Root-fixing materials and nutrition in hydroponical
cultivation of ornamental plants

Faculty of Horticulture of the College of Kecskemét, Department of Floriculture and
Park Maintenance, Department of Vegetable Growing, 6000 Kecskemét, F. Erdei 1-3.

Hydroculture was established in the early 40's and in the 60's became wide-spread. Because of
the economic considerations, however, it played minimal role in Hungarian ornamental plant
growing. The forthcoming joining of the EU as well as the strict environment protection
regulations, this technology is likely to spread in our country and, like in most of the West-
European countries, cut flower will be grown in hydroculture. Closed systems have to mect the
most strict environmental regulations. PUR aggrofoam is used in our rescarch work for the
several years until it decays. At first, when PUR aggrofoam is new, we plant carnations and
calla in it. As aggrofoam becomes old we put plants in containers on these used PUR blocks,
and the ultimate usage of PUR is to fill containers with it and use it as a substrate.

We have studied three growing methods; PUR-aggrofoam, container and soil-heated, of
which, soil-heated proved to be significantly the best. Growing without soil is an
environmental friendly and efficient method. The investment is costly but the utilisation of
water and nutritional materiais is decreased and the qualitics of plants improve. It is only
growing without soil which conforms to the most severe requirements of environmental
protection. Based on the results of experiments it can be stated that the greenhouse types of
carnation can be grown well.under hydro-cultural conditions. Concerning the yield of flowers
the outstanding varicties are ,Pink Castellare”, ,Torino”, ,Rebecca” and ., Bizet”.
The diameter of the flowers for the varieties reaches the parameters of the Ist class goods, that
is 7 cm or more. Concerning the diameter of the flower ., White Castellaro”, , Torino”, ..Bizet”
and ,.Rebecca” proved to be the hest. As a result of our Calla growing technology research,
that was conducted in 1996/97, and of the measured results, it can be stated that sub-heated
containers resulted significantly in the best growth, while per stock yield of cut flowers was
favoured by the normal container technology. The difference in height can be explained by the
different heating systems. Retarded plant growth and development is also explained by the
fact that plastic foams are less likely to warm up than peat-based soil substitutes. The Primeur-
1 house has the most favourable heating system and here we set the third technology. Sub-
heating was the most favourable for the development of the plant. As [ar as cut flower yield
per plant is concerned, normal container technology was the most successful. Yicld was
slightly lower in sub-heated technology. Here the higher temperature resulied an excess
growth. Yield could be increased in PUR agrofoam blocks by applying subheating.

In 1999 we carried out some experiments on Poinsettia pulcherrima growing in hydroculture
in two different types of growing houses. Rooted cuttings were planted into 12 cm diameter
pots, filled with agrofoam . The experiment was carried out with three different varieties:
»Freedom Red”, ,,Cortez Red” and ,,Cortez White”. At the breeding season the high of plants,
number of leaves, as well as diameter of bracts were continuously measured. The main
purpose of our experiment was to compare growth of these three varietics and the effect of
two different growing houses on the quality autributes of flowers. ,,Freedom Red” — medium
growth variety — had higher shoots than ,,Cortez Red”, which showed a compact growth, but
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an intensive development of foliage. ,,Frecedom Red” had the largest bracts diameters. We
found, that the growing houses had no significant effect on the quality attrihutes of flower.
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Schmidt Gabor

Tapanyagellatasi rendszerek
a disznovénytermesztésben

Szent Istvian Egyetem, Disznovény-termesztési és Dendrolégiai Tanszék
1118 Budapest, Villanyi at 35-43., disz@omega.kee.hu

A tapanyagellitds a diszndvénytermesztésben a mindség és a jovedelmezdsép cgyik meghatd-
rozd tényezdje. Helyes alkalmazdsa megtériil:

1. A nagyobb hozamokban

2. A jobb mindségben

3. A kultiraidé lerévidiilésében
Az indokolatlan tiltdplalds veszélyel lehetnek: a ,latszatmindség” (és mennyiség), valamint
a rosszabb tartGssag,

A diszndvénytermesztés rendkiviil viltozatos novényanyaggal és termesztési rendszerekkel
dolgozik. A termelés koltségtényczdi kozill fajlagosan dltalaban (de nem mindig!) a tapanyag-
utinpotlas a legolesdbb. A disznovények tipanyag-utinpétlisi modja és ménéke ennek meg-
felelden igen kildnbozd lehet: a legegyszeriibbtdl (pl. monomitrigyik) a csicstechnologidig
{kontrolldlt tipanyagleaddsu komplex mitrigyik, komputer vezériési zirt tdpoldatozasi
rendszerek).

Az ¢|badas attekinti a legfontosabb teriileteket és az azokon alkalmazott vagy alkalmazhatd
tdpanyagellatasi rendszereket, az alibbi csoportositisban:

Kondicionalt feliiletek alatti (novényhazi) disznévénytermesztés, ezen belil:
— végottvirdg- és vigottzold-termesztés,

— cserepes disznovények elGallitasa,

- virdgpaldnta-nevelés (f6képp egynydriak),

— diszfaiskolai szaporitéanyagok eldillitasa.

Szabadfoldi disznovénytermesztés, ezen beliil:

— diszfaiskolal termesztés,

- rozsatdtermesziés,

— éveld diszndvények eldallitasa,

— viraghagyma-tcrmesztés,

— virhgmagtermesziés,

— szabadfdldi vagott virdgok termesztése,

— szarazvirip-termesztés,

- szabadfdldi virdgpalinta-nevelés (f6képp kétnydriak).
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Gabor Schmidt

Fertilization systems (nutrition supply)
in ornamental plant production

Szent Istvan Egyetem, Disznovény-termesztési és Dendrologiai Tanszék
1118 Budapest, Villinyi at 35-43., disz@omega.kee.hu

Fertilization is a key factor in ornamental plant production, having a determining effect on:
= the vields,

* the quality,

* the cropping time and the duration of the growth period, and, therefore,

* the profitability of the whole crop.

Over- and under-use of fertilizers may be equally harmful or dangerous. The range of
ornamental plants is immensely wide and diverse as it includes practically the whole Plant
World. The ways and methods for their optimal nutrient supply depend not only on the given
plants hut also on the way of their cultivation and the typc of product aimed at, as follows:

1. Open ground cultivation (Plants grown mainly for outdoor decoration or as a starting

material for protected cultivation})

* Woody nursery stocks (deciduous trees and shrubs, broadleaved evergreens, climbers and
conifers, grown cithcr in the field or in containers),

* Herbaceous perennials (usually container- or pot-grown in perennial nurseries),

* Rose bushes (grown in specialized rose nurseries),

* Flower bulbs corms and tubers (grown for forcing in greenhouses or for planting out in the
open},

* Open-ground cut flowers and cut foliage,

* Dried flowers,

» Some bedding plants, grown (or finishcd up) in the open.

2. Protected cultivation (Plants grown mainly for indoor decoration)
* Cut flowers
-+ Cut foliage
* Pot plants (flowering pot plants and foliage pot plants}
* Bedding plants and balcony plants (Annual, biennial and partially perennial ornamentals,
grown under cover but used mainly outdoors})

The presentation gives an overview and evaluation of the most various systems used and
applied in the above-listed fields of ornamental plant production, ranging from the simplest
ones (e.g. the use of mono-fertilizers) through to the slow- and control-release fertilizers, up
to the most sophisticated hydropenic systems nutritive compounds with full automatation and
recycling of fertilizer compounds.
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Lakatos Andras

A sz6l6 tapanyag-gazdalkodasi specifikumai
a félszaraz tréopusokon
AGROINVEST RT,, 1117 Budapest, Budafoki it 79.

Az AGROINVEST RT. mar két évtizede dolgozik a brazil trépusi tdjakon, az észak-keleti
1érségben. Kezdetben az édesvizi haitenyésziés és szaporitds, majd 1986 6ta a sz616termesztés
is feladata lett, ahol szaktandcsadéi mindségben a CODEVASF-fal (a Sao Francisco folyé tér-
ségének fejlesztését végzd allami villalat) kdtoit és a két kormiany technolégiai
egyittmikddésének keretében, 14 éven 4t tartds kikildottként végeztem feladataimat, Az clsé
évek utdn, mivel a brazil partneriink mér e kezdeti credményeket is pozitivan értékelte, a ma-
gyar szdlész-borisz szaktanicsaddi Iétszamot 6t fre kérte felemelni, igy ezen szakembergdrda
vezetdjeként is ellattam feladataimat.

A tdj gytjtopontjdban fekszik Petrolina vdrosa, Pernambuco dllamban (az dllam székhelye,
Recife 900 km-re fckszik észak-keletre). Foldrajzi meghatdrozasban a déli szélesség 9,23 és
a keleti hosszisdg 30-as méretében, 376 m tengerszint feleiti magassagban, a Kéeppen-féle
tropusi klima felosztdsiban a félsziraz tropusnak megfeleld kategdridban. Az éves csapadék
400 mm és az tlaghd 26,9 °C. Ettdl a kdzponti helytdl délre, végig a Sao Francisco folyd
vilgyében, egészen a 17, szélességi fokig (Pirapora, Minas Gerais dllam) feladatom volt
bizonyos altalinos feliigyelet és orientdcid. [gy emiatt a mar emlitett klimazona mellett a kissé
ncdves és a félnedves trépusi zonidkba esd szOlGtermesziéssel is foglalkoztam, melyeknek
adottsagai mar sokkal kevésbé kiildnlegesek és inkdbb hasoniithatok a temperilt klimén folyo
szOlOotermesztéshez.

A 16 feladatot jelenté félszaraz tropusi (petrolinai kézponttal meghatdrozhatd) zénira jellem-
z0, hogy dltaldhan az év egészében lehetséges birmilyen novényi vegetdcid. (gy a szdloter-
mesztésben a csemegeszolonél 2,5-3-szeri, a horszd16nél hiromszori sziiret naptari években
dltalinos. Az emlitett csapadék és az dtlaghémérséklet azt jelzi, hogy rendszeres alapellatdst
biztosité dntozés nélkiil nem lehet sz6I6t termeszteni.

Mi, a magyar sz6lészeti-bordszali szaklandcsaddk, munkdnkat azzal kezdtiik, hogy alaposan
tanulmanyoztuk a trépusi viszonyokat, megtanultuk, megismertiik azokat a koriilményeket és
kovetelményeket, melyeket a klima adottsdgai nyijtanak és az ottani termesztok eddigi ta-
pasztalatait tanulmanyoztuk. Majd az itthoni magyar szdlészeti 1apasztalatainkat dsszevetet-
tisk azokkal az ismeretekkel, miket a fejlett sz616termeszté orszigokban tapasztaltunk Euro-
pdban ¢és a tengerentiili teritleteken. A szdlészet vildgirodalmdbol dsszegyidjiottilk azokat az
ismercteket, melycket neves termelSk és tuddsok lekozoliek. Mindezekbdl a sz616 biologidja
térvényszerlscgeit dtvetitettiik és szintézisbe hoztuk a trépusi tapasztalatainkkal. Valgjaban
nemesak megismerni €s tudni akartuk az itteni tennivaldkat, hanem az eddigiektdl eltérd, mo-
dern biologiai felkésziltséggel nekilattunk a termesztés korszeri technoldgidjanak kiala-
kitasihoz.

Miutdn az emlitett trépusi klima kvizi az iiveghdzi termesztés kérilményeihez hasonls és

a folyamatos termesztést teszi lehetévé, szembe taliltuk magunkat azzal a énnyel, hogy it
a 5z8I6 taldn nincs is mély nyugalmi dllapotban, amirSl ma az a tudomény véleménye, hogy ez
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nélkiilézhetetlen e novény termesziéséhez. Ugy gondoljuk, ennek a megdtapitisa még sokféle
tudominyos vizsgilodist tesz szitkségessé. Az cddigi tapasztalatok azt mutatjik, hogy
gyvakotlati szempontbdl nines gond, mert ha a veszdk &s rigyek beérése a terméséréssel egy
iddben vagy rovid idé maltan bekdvetkezik, a sziiret utdn cgy-két héttel djra beindithatd az
vjabb vegetdcié a metszéssel.

A mér emlitett folyamatos termesztés igen nagy mértékben kihasznilja a novény teljesitOké-
pességét. Ugyanakkor a [élszdraz klima kévetkeztében a térségben (aho! mindenféle névény-
kultira, igy a szol6 termesztése is csak 25 éves multra tekinthet vissza) a kordbbi ésndvényzet
nem tudott fiva fejiédni, csak bokros nivénytarsulisok voltak és vannak a még termelésbe
nem vont terilleteken. Ennek okdbdl a talajok szervesanyag-tartalma igen alacsony,
0,10-0,40%, ncmkildnben a zémmel homokos talajok dsvAnyianyag-szegénysége miatt,
jelentds szerves és miltrdgya is szilkséges a magas mindség ¢s a termelési hozamok érdekében,

A sz0l5 tdpanyagigénye tekintetében szimunkra irdnyadok voltak azok a termelési tapa\zlala-
tok, amelycket Balatonbogldron az Allami Gazdasagban annakidején kialakitottunk és tapasz-
taltunk. Ezeket az ottani gazdasigban létrehozott kutatdlaboratériumban a francia Léwy
professzor, majd Gartel, Huglin, Kliewer és més neves kutaték nyomdokain dr. Eifert Jozsef
laborvezetd &ntétt mai formiba szimunkra. Ezt kdvetGen zommel médr a braziliai munkink
sordn jutottunk (jabb ismeretekhez Francois Champagnol legajabb munkajabal.

Mindezekbol adédott a feladat szimomra, hogy a trépusi sz8l6termesziéshez kialakitsak egy
olyan, a gyakorlat emberei szdmara jol felhaszndlhaté orientdcids tibldzator, mely mdr az ott
megszerzett Gjabb tapasztalatokra és a koribbi tudomdnyos és gyakorlati ismeretekre épiil. Az
1. szami mellékleten mutatom be ezt a tablazatot, melynek alkalmazdsival az €len jard
sz6lGtermeszidk a térséghen igen kivald eredménycket érnek el. Ennck egyik kordbbi viltoza-
tat mdr leirtuk abban a kényvben, melyct a félszdraz trépusi sz6lGtermesztésrol irtam két
szerzbtarsammal (Lajos Hegediis és Amancio Holanda de Souza), és czt tankdnyvnek szdn-
tam a mezdgazdasigi technikumokban. (Edicao SEBRAE — PE. RECIFE 1996)

A tdblazatban hirom csoportjat kiilldnboztettem meg a fajtiknak, ezen belil, illetve ezen kiviil
még egyéb megkilénboziciéseket is lehet vagy sziikséges megtenniink, bizonyos esctekben.
Ezekrdl majd az egyes tipanyagokndal kildn fogok emlitést tenni. Most csak annyit, hogy a vo-
rosborfajtikra dltaliban a Red Globe fajtira {rott szdmok az irdnyaddk, kivéve a loszlort.

A tédblazat szimaihoz a kovetkezé indokolisok, magyardzatok szikségesck:

A nitrogén szerepc itt még talin fontosabb, mint a temperdlt kliman. Kialdnosen a tokék, tor-
zsek, karok, vesszok, hajtasok erdssége, a magas hozamok, a folyamatos termelés, a firt- €s
bogyéméret alakuldsa és cgyéltalin a sz8l6ink élettartama tekintetében. [t jegyzem meg, hogy
az évi hiiromszori termés és a jelentGs mennyiség, a hozzi alkalmazkodd kivalé mindscg a s26-
16t6kek élettartamat érthetéen lerdvidit.

Ennck kdvetkeztében 15-18 évnél toviabb nem érdemes egy szoldiltetvényt fenntartani.

A nitrogénellitisnal a tdbldzatban jeldlt szimok clérése tekintetében igen jelentds szcrepe
van itt a szervesanyag-cllitottsignak. Miutdn a talajok szervesanyag-t6kéje majdnem semmi,
jelentds szervesanyag-felhaszndldst szilkséges végrehajtani. Ennck leggyakoribb formdja
a komposztkészités és -felhasznalds. Miutdn a térséghen hatalmas cukornidiilietvények
vannak, a cukorgyarakhol kikeriilé torkoly jelentds mennyiséget képvisel, mds esetben pedig
magasra ndvd fifélét termelnek a szerves anyag biztositdsira, pl. clefintfivet. Altaldban
a komposztkészitéshez istallotragydt haszndlnak fel, Kiscbb részben szarvasmarha-, de fileg
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kecske- ¢s birkatragyat. A komposztot érlelik, keverik, ontozik, esetenként erjedést beindito
anyagokkal vagy mitragydkkal is keverik, és érlelt formiban haszndljak fel. A jobb terme-
I6knél ezzel a komposztfelhaszndlassal 2-3%-o0s szervesanyag-mennyiség is van a talajban, ami
mdr idedlis.

Fontos szempont itt is a nitrogén tekintetében az egyensilyi allapot biztositdsa, aminél a fajtak
kilonbdzd tulajdonsagainak igen nagy szerepe van. De itt mindjart kijelenthetiiik, hogy az
egész termesztésnél, ami a tropuson igen intenziv formaji, a fajtik eltérs tulajdonsagaira nagy
figyelmet kell szinnunk, mondhatndnk azt is, hogy a temperélt kliman szerzett tapaszta-
latokéndl nagyobb ennck jelentésége. En ugyan megkockaztatom kijelenteni azt is, hogy talan
nem figyeltiink fel kordbban ennek itthoni jelentdségére.

A foszforellatds esetében az itt termelt fajtdk (Itdlia, Piratininga, Rubi, Benitaka stb.)
altalanos firthozamit, azt, hogy dontéen hajtdsonként 1 fiirtét hoznak, kellett alapul venni.
Ugyanis jobb foszforellatdsnal két, akidr hiarom fart hozamra is késztethetdk czek a fajtak. S6t
kiilén csoportba kellett tenni a most igen divatossd vilt 0j fajtat, a Red Glohe-ot és még inkibb
a magnélkiilicket. Az el6z6 ugyanis a hajtasonkénti egy fiirttel nem ad kielégité termést, mig
a tablazatban szerepld értékekkel akar 50 t/hafsziret termést is ad.

A mag nélkiili fajtiknal nem Iehet clkerilni a tipelldtas esetében sem azt a korilményt, mely
jellemzi a trépusi termesztést, fiiggetleniil, hogy a Kéeppen-féle tablazat melyik dvezetébe
tartozik.

A nagy gond a tropuson, hogy nincsenek hosszd nappalok. A Pierre Huglin kényvében
a Biologie et écologie de la vigne cimiben van egy beszimolé egy ausztraliai 18 éves
tartamkisérletrdl. Baldwin kutatd a legfontosabb mag nélkiili fajtaval, a Sultanine-nel végzett
kisérletében tapasztalta, hogy révid nappalossig csetében nincs elegendd termékeny riigy
ennél a sz616nél. Tehat a termékenység a napfénnyel dsszefiigg, s miutdn a legtdbb mag nélkiili
fajta egyik sziildje vagy ez a fajta, vagy a Korinthosi, mindkett$ ezt a napfénnyel kapesolatos
tulajdonsdgot Srokiti.

Ez a koriilmény a termékenységre dontden kihat. Ugyanakkor a tudoményos gondolkodis
Iétrehozta azt a gondolatot, hogy mivel a fiintdifferencidlodas a sz6l6nél a virdgzassal egy
idében tonénik a rigyben a kovetkezd vegetacio érdekében és ezt a folyamatot a szdldben
meglévd cytokinine irdnyitja, befolydsolja, igy adddott mas hasonld névényi hormonokndl is,
mint pl. a gibberellinnél a mesterséges eldallitds lehetdsége.

Ilyen kivetkeztetés alapjan keriilt a BASF chilei gyaraban a cytokinine eléallitdsa és forgalma-
zasa SITOFEX néven. Igaz, hogy Chilében czt a gibberellin helyett a bogyénovekedés
eldsegitésére haszndljak, de mi az emlitett riigydifferencidlodas eldsegitésére hasznidljuk fel
magnélkilieknél. De még ez is eredménytelen a Sultanine-nél. De meg kell jegyeznem, hogy
nemcsak ezt szilkséges hasznélni ilyenkor, mikor a furthozammal van a baj, hanem még
reguldtort is, mint pt. a CCC a cycocel-t is. Ezzel ugyanis a vegetacios fazist tudjuk csdkkenteni
hatésdban, mig az elézével, a cytokikine-nel a generativ fazist ersitjik.

Mindezek mellett és dacdra, a foszforellatottsdg magasabb foka szikséges a kellé hatds
eléréséhez, gy, mint a tdblazatban a magnélkilieknél ez szimszeriisitve van.

Még szeretném kihangsilyozni, hogy a foszforellitds és egy-egy sz6lotGke magasabb termése
kozotti olyan drasztikus hatast, mint a trépuson, itthon sosem tapasztaltunk.

A kdlium, mint az egyik legjclentdsebb tdpanyaga a sz6l6nek, teljesen dltalanos. Mégis a tro-
pusi termesztés ezt nyomatékosabbd teszi. Tul azon, hogy a 52616 majdnem minden mindségi
mutatdja szempontjibol ez a legddnidbb, vagyis cukortartalom, savgsszetétel, aroma, illat,
zamat, bogyok ropogossaga, szinezddése, vesszok, riigyek beérése, majd bioldgiai aktivitisa
szempontjibol elsésorban meghatirozo a tobbi tapelem kozot. Mindezeken felil a fort- és
bogyéméret kialakuldsiban is d6ntd szerepe van. Nagyszerd bogyoméretre gyakorolt szerepe
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van az elébb emlitett hormonnak a gibberellinnek, de ha hatasdt magas mennyiségl kalium
tamasztja ald, hatisa 1énycecsen jobb és hatrinyok nélkiili. Emiatt is kellett a trépusi K
mennyiségét a levélben felemelni. A fiirt- és bogydméret a csemegeszol6-termesztésben
értékmeghatirozé (il az izbeli, zamatbeli értékeken).

Van a kaliumnak egy olyan hatdsa, melyre korabban itthon nem figyeltiink fel. Valamikor jo
kapcsolatunk volt a Geiseinheim i Kutatdintézettel, személy szerint prof. Helmuth Beckerrel.
© azt tapasztalta a németorszagi sz616kben, ahol igen magas a tapellatas, féleg K tekinteté-
ben, ott a kidlénféle virusok kevésbé hatnak.

Ennek alapjian egy tébb hektdros Piratininga sz616tablit, melyben a Leafroll virus igen legyen-
gitette a tOkéket és a termés 10 t/ha/sziiret ald csdkkent, olyan mennyiségli kilivmszulfittal
lattuk el, hogy az érés kczdetén a levélben mért és a szdrazanyagra viszonyitott kaliumszint
elérte a 2,5%-ot. Ennck hatdsdra sz8i6tdbla termése a 30 t/ha/sziireti mennyiséget clérte, kiva-
16 mindségben, tébb cikluson dt. A virus tiinetei nem manifesztélodtak,

Egy masik teriileten, Itdlia tibliban egy fiatal, még nem termd sz6lGben a Fanleaf virus tiinetei
jelentkeztek igen erdsen. A fiatal hajtasok rovid izkozlek, lapitott szdgletesek lettek. [tt tap-
oldatos ontozéssel a kdliumszintet 2% 31€ vittiik, és abbamaradtak a tiinetek, a 52616 azéta ré-
gen termdre fordult,

A kalcium szerepe is meghatarozé. A talajok, féleg a homokos teriileteken savanyd kémbaté-
suak, igy a rendszeres kalciumadagolds emiatt alapvetden szitkséges. De a kotdtt agyagtalajo-
kon is, ahol eredendSen altaliban van elegendd mész, vagy abszolit értékben, vagy csak
a felvehetSség miatt jelentkeznek bizonyos hianytiinetek.

A csemegesz6l0knél, de a vordsbort ado fajtdknal is megfigycltiik, hogy a bogyéhéjvastagsag
Osszefiiggésben van a kalciumellatottsiggal. Ugyanis s bogy6hé] fajtdnként meghatdrozott
sejtsorokbdl épiil fel, pl. az Itdlia 12 sejtsor esetéhen adja az idedlis héjvastagsigot. A héj
vastagsdganak a szillitds, cltarthatdsdg bizonyos értelemben vett rezisztencidjinak, tovabbi az
illat- és zamatanyagoknak, szinanyagoknak milyenségét és mennyiségét is bebatérolja. Vagy pl.
a Red Globe fajtinil az dn. napégés kdnnyen jelentkezik, ha a levéiben mért kalcium nem €ri
el a 4 vagy 5%-os értéket.

A magnézium szerepe egyarant fontos, mint a temperalt klimén, de a nagyobb termés miatt
valamivel nagyobb koncentricié sziikséges a levélnél. A kocsinybénulas okozza a legfébb
gondot, f5leg a szines csemegeszOloknél €s a vordsborszaldknél. Elég sok nchézséget okoz az,
ha levélen it kell pdtolni a hidnyt, mert a felszivdddsa a killonféle Mg-vegylileteknek eléggé
lassti, Konnyebb a helyzet ott, ahol tapoldatos Gntdzés van, mert itt az dntdzdvizen €s a
gytkereken dt jobb a felszivodds.

A mikroelemek szerepe a tropuson fokozottabban jelentds.

A bor szerepe a virdgzdsnil, a megtermékenyitésnél a legfontosabb. Tapasztaltuk, hogy gyak-
ran idGjardsi tényezének tartott elrigdst a bérhiany okozta. Ugyanakkor a tébblet ebbél a tép-
elembd! ugyancsak abortuszt okoz, nagyon fontos a tobbi tipelem és a fajta specialis igényé-
nek ismerete a mennyiség meghatirozdséndl. Legfontosabb dsszefiiggése e tipelemnek a fosz-
forral van. Ugyancsak déntd eleme a jé hatasnak az alkalmazasi idopont.

A cink az eldzével egyiitt fontos szerepet jatszik a megtermékenyités idészakaban, a bogydk

magképzése tekintetében. A csemege-, de a borfajtaknal sem mindegy, hogy hiny mag képz-
dik ekkor, ugyanis a magvak szamatdl fiigg a bogydméret. Olyan tapasztalatunk is van egyes
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fajtdkndl, hogy a bogydméreten kiviil a bogydk zamatanyaga is csékken kevesebb magszim
esetén. Az idedlis magszim bogyénként a 4 db.

De e két mikroelem (B, Zn} a riigy osszetételében, s a differencialdsban is természetesen
a foszforral egyiitt fontos szerepet jitszanak. Fontos az is, hogy mindkét elem a gyokereken
keresztiil hasson, foleg a Zn, mert jelenléte a gyokérszoroknél a foszior lelvéielét segiti.

A vas és a réz, résztvevén a fotoszintézis [olyamatdban, az antbocidnképzodésben s igy a szi-
nes csemegeszolo-fajtak és a vordsbort add fajtakndl jelentik a legtdbb gondot. Azonban, ha
kisebb mértékben is, valamennyi fajta szdmira fontosak e mikroelemek, gondoljunk csak
a kalciummal és a magnéziummal kapcsolatos dsszeliiggésre. A vassal a jobb szinezddés érde-
kében még esctenként lomhtrdgya gyanant kipermezett vas-szulfattal is j6 eredményeket lehet
elérni, Amennyiben ennél [elszivodasi nehézségek vannak, dgy a citromsavval vald kiegészités
javitotta a hatdsat. Sok termelénél tudtunk ezzel fSleg a Red Globe és a Benitaka szines
fajtakndl jobb mindségii és piacosabb mély szint biztositani.

A vas mint mikroelem mindezeken kiviil jonak bizonyult virustiinetek kezelésénél is. A Yellow
speckle virus tineteinek jelentkezésekor, a levél vastartalmdr jéval a 300 ppm (6lé cmelve,
meg lehetett sziintetni a virus manifesztdlodisdt igen gyorsan akkor, ha tapoldatos beavatko-
zéssal végeztiik az adagolast.

A molibdén és a kobalt is fontos szimunkra a trépusi csemegeszol0 termesziésében. Az elsd
a firtméret meghosszabbitdsit és a bogyGméret ndvekedését tudja serkenicni, igy kivalthatja
a gibberellint. A kobalt pedig a bogydk silyinak és ropogossaginak névelését tudja segiteni.

A mangin hidnya a [otoszintetikus effektust gyengiti, tébblcte pedig toxikus hatdsa.

Ugyanigy [6bb gondunkat a toxicitds jelenti az aluminium és a s6k magasabb szintje esetén. Ez
foleg a drénezés nélkili dntdzések esetén és a nem megleleld talajmunkik miatt az oxi-
génhidnnyal van kapcsolatban. Ezekben az esetekben a sz815 fejlddése csokott lesz, a mindség,
a mennyiség nagymértékben cskken, adott csetben akdr el is pusztulhat egy ilyen iiltetvény,
A talajiémérodés megszintetése, a drénck kialakitdsa, az altalajlazitds, a sorok kézepe felé
lejtds talajlelszin (bakhdt) kialakitdsa és sok mas olyan Gjdonsig van melyen az AGRO-
INVEST szakemberei dolgoznak. Ezek az 4j mddszerek az dntdzés és a gyakori gépi taposas
talajtdmérité hatasit vannak hivatva kikiiszobolni. A legjobb szdldbirtokokon mar a kezdeti
sikereken il vagyunk.

Végezetiil még szeretném megjepyezni, hogy a tipanyag-adagolis és mindazok a gondolatok,
tapasztalatok, melyek felemlitésre keriiltek, egy igen intenziv 6ntozési kultdra kérilményei
kozdttiek. Az esetek donté tobbségében a mitrigyazds tapoldatozdssal térénik, melynek tdp-
elemelosztdsit az egyes vegeticios fazisok alatt a 2. szdmi mellékleten mutatom be, A szerves
anyag (komposzt) kijuttatdsa altalaban két-hdrom ciklusonként a metszés elStt 10 nappal tér-
ténik, barazdiba kijutiatva.

A terméseredmeényeket illetden az élenjaré szbldgazdasigokban tandcsaink szerinti taplalas

mellett ciklusonként a fajiikidl fiiggden 25-50 t/ha-t tudnak produkélni elsé osztilyd termék
tekintetében. A mag nélkiili fajtiknal a hozam ennek csak 35-40%-a jelenleg.
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§. tablazat: Orientdcids 1dbldzat a trépusi széldtermesziésnél a levéltdpanyagszintekre (15 brix

cukorfokndl)
Tapelem mértékepység normal szint szines fajtik mag nélkiili
Nitrogén N % 2,25-4,00 2,00-2,80 1,80-2,40
Foszfor P % 0,30-0,70 0,60-0.90 0,60-1,20
Kélium K %o 1,20-2,50
Magnézium Mg T 0,30-0,60 0,50-0,90
Kalcium Ca %6 2,50-4,00 3,50-5,00
Bor B pPpm 80-160
Cink Zn ppm 80-300
Vas Fe ppm 100-200 300-400
Réz Cu ppm 13-25 25-50
Mangén Mn ppm 20-100
Kobalt Co ppm 0,50-10,00
Molibdén Mo ppm 0,50-10,00
2. tablazat: Tipoldatos 6niozésnél kijuttatont miitrdgyik vegetdcios fdzisonként
Dek:idok fenologiai ciklus N P K Mg Ca B Zn Fe Cu
Ruigyfakadds elbtt bardzddba 30 25 25 30 30 40 40 30 30
I. dekid Riigyfakadas 10 10 - - - - - - -
2. dekad Riigyfakadds 10 10 - - - 35 35 - -
3. dekid Zokd vélogatis 10 15 10 30 30 10 10 20 20
4. dekdd Viragzas - 10 10 - - - - - -
5. dekdd Megtermékenyités it, 10 10 10 - - - - - -
6. dekdd Zoldborsd méret 15 10 10 30 30 10 10 30 30
7. dekid Bogyd ini. nivk, 10 3 8 - - 5 5 - -
8. dekid Bogyd int. ndvk, 5 5 7 10 10 - - 10 i0
9. dekad Erés kezdete - - 10 - - - - 1010
10. dekad Erés - - 10 - - - - - -

I1. dekdd Erés-sziiret

A fentiek szerint az egyes miltragyaféleségek alkalmanként kijuttatott szdzalékdt tinteti fel
a tablazat, mégpedig az elsdt, az an. alaptrigydzdst nem tapoldatban, hanem a sorok mellett

kihizott bardzdakban.

Az Gsszesen kiszorandd miitragyat a levélanalizis szerint mi, szaktandcsadok javasoljuk, s an-
nak a fenti szétosztasat mutatjuk be, Ezek szerint minden tiz napban van egy tipoldatos
sntozés. A 11. dekddot azért viintetjitk fel, mert akkor még a sziiret napjdig bezirdlag kell
éntozni és eldfordulhat, hogy valami rendellenesség — pl. vesszd, riigy jobb beérése — miatt
tartalékban egy tdpoldatos dntozést szikséges lehet kalkuldlni.
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Specific conditions of plant nutrition in viticulture
of the semi-arid tropics

AGROINVEST RT,, H-1117 Budapest, Budafoki it 79., Hungary

AGROINVEST RT. Co. has been active for more than 20 years in the tropical region of Brasil,
especially in the NE region. Earlier, it was in fresh-water pisciculture and hatchery, then, since
1986, also in the development of viticulture as consultant of CODEVASF (a State Enterprise
for the Development of the Sao Francisco River Valley Region). The work is based on an
inter-governmental technological co-operation. The author spent his permanent mission over
14 years in this area area. After the initial years, as the Brazil Government appreciated the
activity, the crew of Hungarian consultants in viticulture and enclogy was enlarged to 5
persons, and I served as the head of the group.

The town Petrolina is located in the centre of the region, which is in Pernambuco State, (the
capital of State being Recife, 900 km to NE). The geographical position is characterised as 9.23°
of southern latitude and 30° of eastern longitude, 376 m altitude. According to the Koeppen, the
region lies in the semi-arid tropics category. The annual precipitation is about 400 mm and the
mean temperature is 26.9 °C. That region extends south along the valley of the Sao Francisco
River to the 17° southern latitude (Pirapora, Minas Gerais State). As [ was responsible, generally,
for the supervision and orientation, I was also attentive to the neighbouring regions, i.e. slightly
humid and semi-humid tropics, and especially to the possibilities of viticulture under the given
conditions, less aberrant and much more similar to the conditions of the Temperate Zone.

The main characteristic of the target area (semi-arid tropics with the centre of Petrolina) is the
possibility of vegetation all around the year for practically all kinds of cultivated plants.
Viticulturists calculate, generally, 2.5-3 vintages per vear in table grapes, and 3 in wine grapes.
However, because of the low level of precipitation and high temperature means the necessity
of regular irrigation is indispensable,

As Hungarian consultants of viticulture and enology we staried our work with the thorough study
of the climatic conditions of the tropics on the spot, to assess the possibilities offered by the local
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conditions in relation to experience pained by the prowers and pioneers of the area, Subsequently,
knowledge and traditions acquircd in Hungary have been compared with those experienced in
wine producing West European countries and overscas. Sources of the world-literature were
explored too in order to obtain a comprehensive picture on the hiology of grapes, and especially
its performance expected under tropical conditions. Synthesising all this information we
endeavoured to elaborate an agenda, of what are the most advanced biological and technical
considerations to be applied in a program to develop viticulture unprecedented in the given arca.

The climatic conditions of the semi-arid tropics are closely analogous to that of the greenhouses,
suitable for continuous cultivation. It has been postulated that here the grape plant is not bound
to develop an obligate rest period in spite of the traditions of viticulture in the Temperatc Zone,
i.e. in Hungary too. Although this question has not be answered yet and needs further research,
but practically the new period of growth can be started one or two weeks after vintage by pruning
back to the buds already containing ripe primordia of inflorescences.

The continuous cultivation, however, exhausts the yielding capacity of the plant. Because of
the semi-arid conditions the local vegetation is limited to a bushy growth, which produces the
typical brushwood landscape. Regular cultivation of plants, grapes included, has been
attempted some 25 years ago. Considerable areas are still fallow. So, organic matter content
of the soil is less than 0,1-0.4 %, moreover, the light, mostly sandy soils are also deficient in
mineral compounds. Agricultural utilisation, let alone the production of a high quality crop,
therefore, requires the profuse the administration of organic as well as mineral fertilisers.

Concerning the requirements in nutrients of the grape, we used experiences that accumulated at
the State Farm of Balatonbogldr. There, in the research laboratory, Jézsef Eifert summarised the
respective findings of thc French Professor Lewy as well as of Gartel, Huglin and Kliewer,
applied to the local conditions. Subsequently, Brazilian studies of Frangois Champagnol's recent
results contributed to our stock of knowledge.

All those outlined our endeavour to develop a general table of orientation for the purpose of
guiding prowers committed to tropical viticulture. There, world-wide results of viticultural
research and local experiences are synthesised. In attachment No. 1 (Table 1} data collected
from the most successful growers are presented. An earlier variant of the Table has been
published in the book written in common with two co-authors destined to be a text for technical
trainees of growers in the semi-arid tropics (A. Lakatos, Lajos Hegedils and Amancio Holanda
de Souza, Edicao SEBRAE -PE. - RECIFE 1996).

In Table 1, the varieties are grouped into three categories, further distinctions, for special cases,
may or ought to be justified within or outside those groups. They will be pointed out in relation
to particular nutrients. For the moment, we state only that red wine varieties could be handled,
generally, as suggested for Red Globe, except for Phosphorus.

The numerical data presented in Table 1 need some explanation as follows:

The role of Nitrogen is more accentuated here than under temperate climatic conditions. It is
especially recommended because of the vigour of the viue-stock, branches and shoots, the high
yields, the continuous vegetation, the size of clusters and of the berries, and generally for the
longevity of the plant. Remarkably, three vintages per year, the large volume of the crop,
nonetheless the high quality observed all the time shorten the life expectancy of the plant,
considerably. That's because the recommended life span of a plantation is about 15-18 years.
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The yields indicated at the given doses of Nitrogen presuppose, however, certain levels of
organic matter content in the soil. As the original content of the soils is usually negligible, the
grower should supply the quantity necessary. The most practical way in doing that is to make
compost. As huge sugar-cane plantations are in the region, the cane stems {murk) recycled from
the factory would serve as ground material, otherwise, vigorously growing grasses, e.g. elephant
grass are recommended. Generally, stable manure of cattle, sheep or goat, is used. The compost
should be mature, mixed and watered, occasionally, the fermentation is stimulated, fertilisers
added. Most successful growers achieved even 2-3% of organic content of the soil, which is
considered as ideal.

For the Nitrogen supply we have observe the balance of nutrients, which depends, highly, on
the character of varieties. Here, we have to emphasise that viticulture in the semi-arid tropics
is one of the most intense type of technologies, varietal differences deserve much more
attention, than under the Temperate Climate. [ dare say, moreover, that the importance of the
differences was unduly ignored even in our traditional viticulture.

In Phosphorus nutrition, the local varieties (Italia, Piratininga, Rubi, Benitaka, etc.) are taken
into account as they bear one cluster per shoot as a rule. At higher P levels, however, these
varicties may produce two or even three clusters. Some new popular varieties as the Red
Glabe and even more the seedless ones deserve to put them in a category of their own. The
former e.g. does not yield the sufficient quantity with one cluster per shoot, whercas with doses
indicated in the table 50 t/ha yields are achieved,

In the case of scedless varieties, we are confronted with the question of plant nutrition under
tropical conditions regardless of the meteorological characterisation of Koeppen. The main
concern of tropical viticulture is the lack of long days {photoperiods). In the book of Pierre
Huglin: . Biologie et écologie de la vigne”, there is an account of an 18 year-long experiment
performed in Baldwin, Australia in which it was found that the seedless variety Sultanine
cannot develop sufficient fertile buds under short photoperiods. Fertility depends on the
photoperiod too, so most seedless varieties are progenies either of Sultanine or of Corinth.
Both perpetuate this character, which impairs fertility. Recent results of rescarch revealed that
the primordia of inflorescences are initiated during blooming and depends on the content of
Cytokinin, hence came the idea of administrating plant growth substances as a possibility to
regulate flower initiation as was shown with the application of Gibberellins.

That inspired the BASF factory in Chile to release cytokinin in a product named SITOFEX.
There, in Chile, it is used instead of Gibberelline to stimulate the growth of berries but we
applied it to enhance the initiation of flowers in the buds of seedless grapes. In the case of
Sultanine, however, we did not succeed. 1 should remark that we also need other chemicals to
regulate the number of inflorescences, e.g. CCC or Cycocel, which breaks vegetative growth.
On the other hand, Cytokinin stimulates the generative phase of growth. By all means, an
enhancement of Phosphorus nutrition is necessary as shown with numerical arguments for
seedless grapes for the table.

It is opportune to state that the high correlation between Phosphorus doses and grape yields
experienced here in the tropics was outstanding, and cannot be compared with the results
obtained in Hungary.

Potassium is one of the most important nutrients recognised in viticulture. Likewise in the
tropics its importance has to be emphasised. In addition to the fact that K is decisive in the
development of almost all characters contributing 1o the quality of the produce as sugar content,
acid composition, flavour, smell, taste, crispness, colour of berries, maturity of shoots and buds,
it has an important rofe in most biological activitics. The size of clusters and of the berries
depends also on potash, although the growth substances, as Gibberellins, are successfully used,
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but its effect is based on the presence of that nutrient. It hardly has any negative effects. In the
tropics the doses of potash had been increased for those reasons. The size of clusters and of
berries is a decisive component of quality in table grape (lct alone the taste and flavour).

There is another important advantage of potash fertilisation, which was almost ignored in
Hungary. In the past we maintained friendly relations with the Research Institute of Geisenheim
(Germany), where Professor Helmuth Becker observed that in vineyards highly supplied with
potash the different virus diseases were less expressed.

Based on this observation, we chose a grape plantation of several hectares near Piratininga,
where the Leafroll virus weakened the wine-stocks considerably and yields attained hardly 10
t/ha. A high dose of potash-sulphate was administered until the K-content in the leaves at the
beginning of the ripening seasan was around 2.5%. The effect was overwhelming, i.e. 30 t/ha
of yield, excellent quality for several cycles, Symptoms of the virus were suppressed.

On another area, in a young plantation of the variety Italia showed heavy symptoms of the
Fanleaf virus as young shoots developed short indernodes and their axis grew flattened and
angular. By a nutrient solution we raised the level of potash content above 2%. As a result, the
symptoms disappeared and the plantation became productive.

The role of Calcium is equally decisive in the sandy soils of acidic reaction. Regular Ca doses
are required also in heavy soils, where the Ca content seems to be sufficient, but its uptake is
hindered. Symptoms of insufficiency may appear.

In table grapes as well as in red wine varieties we observed a correlation between the strength
of skin and Ca supply. The skin is built up by several cell layers typical for the respective
variety, .g. in Italia the ideal skin is 12 layers thick. Toughness of the skin is an important
quality cbaracter from the point of view of transportability, shelf life and resistance to injury,
as well as flavour, taste, quality and quantity of colour substances. Moreover, the variety Red
Globe becomes susceptible to sun-scald as soon as the leaves contain less than 4 or 5% Ca.

The Magnesium supply of tropical vineyards is as important as in temperate conditions, but the
higher yields claim higher concentratiens in the leaves. The browning of the pedicels mainly
threatens the coloured table grapes and red wines. It is tedious to administer Mg through the
leaves, because the uptake of different compounds in question is slow. It is easier to combine
the nutrient into the irrigation water as the uptake is more favourable through the root system.

The role of micro-nutrient deserve more attcntion in the tropics.

Boron is especially important in the reproductive process of flowering and fertilisation.
According to our experiences, fruit shed heing often attributed to adverse weather conditions
is successfully moderated by Boron. At the same time an overdose may cause abortion,
therefore the rest of other nutritive elements and the special nceds of the respective variety
have to be considered. Most interaction of this element is expected with Phosphorus. Further
condition of positive effects is the timing of application.

Zing is, like the former, important in the process of fertilisation and seed development. The
number of seeds is not indifferent from the point of view of quality, as the size of berry depends
greatly on the number of fertilised seeds. In some varieties, we observed the decline of flavour
substances with the diminution of sceds. The ideal number of seeds is claimed to be 4 per berry.

The former two micro-elements (B, Z.n) are decisive in determining the composition of buds,
their development and differentiation interacting with phosphorus, of course. As an important
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point, we should care for their simultaneous presence at the root system, as e.g. the presence
of Zn helps the uptake of Phosphorus by the root hairs.

Iron and Copper (Fe, Cu) are involved in photosynthesis and in the anthocyanins. Most concern
is associated with coloured table grapes and red wine varieties. Though less pronounced, other
varieties have to be supplied as well. Do not forget the relation between micro elements and Ca
as well as Mg. Fe may be administered also as leaf manure as sulphate in order to increase colour
formation. If the uptake is compromised an addition of citric acid may help. Results were
promising especially with the coloured varieties Red Globe and Benitaka, which developed a
more intense colour as required by the market.

Iron as micro-nutrient proved to be a good means of curing virus symptoms. The symptoms of
the Yellow speckle virus were effectively suppressed quickly by a Fe content higher than 300 .
ppm in the leaves supplied in a nutrient solution.

Molybdenum and Cobalt are also required in the tropical viticulture. The former is active in
lengthening the clusters and increasing the berries, so may replace the effect of Gibberellin.
Cobalt increases the berries and their crispiness.

Lack in manganese (Mn) inhibits photosynthesis but its surplus is toxic.

Most concern is associated with the presence of Aluminium and high salt content. The lack of
drainage in irrigated arcas as well as neglected soil tilling may cause soil clogging. Subsequently,
the growth of shoots, quality and quantity of grapes declines, finally the plants may die.
Abolition of water clogging, installation of drainage, deep soil tilling, ridged soil surface
sloping towards the centre of the row space and a couple of other tricks may help. Experts of
the company AGROINVEST are continuously on the search to find economical solutions to
eliminate the deleterious effects on the soil by irrigation, treading of machines. The most
advanced farmers have overcome the difficulties from the beginning.

Finally, I have to emphasise that the dosage of nutrients and all the rest of experiences and
suggestions discussed here refer to a system of cultivation associated with intense irrigation.
The majority of farms practised ,fertigation™ (i.e. irrigation with nutrient solution), which
facilitates an accurate seasonal distribution of nutrient elements. The 2nd attachment (Table 2)
presents the suggestions of timing fertilisers adapted to the phases of vegetation. The organic
matter {compost} should be incorporated at every second or third growing cycle, about 10) days
before pruning given into the furrows,

As for the yields achieved, for the best farmers working according to our suggestions, 25-50

t/ha produce per cycle of first class quality, have been obtained depending on the variety in
question, With seedless grape varieties the figure is reduced, at the moment, by 35-40 %.
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Table 1: Table for orientation in dosing of nutrients for tropical viticulture measured by foliar
analysis (at a sugar content of 15 brix °)

Nutrient Units of measure  Normal level Coloured varieties Seedless varieties
Nitrogen N % 2.25-4.00 2.00-2.80 1.80-2.40
Phosphorus P %o 0.30-0.70 0.60-0.90 0.60-1.20
Potash K % 1.20-2.50

Magnesium Mg To 0.30-0.60 0.50-0.90

Calcium Ca T 2.50-4.00 3.50-5.00

Boron B ppm 80-160

Zink Zn ppm 80-300

Iron Fe ppm 100-200 300-400

Capper Cu ppm 13-25 25-50

Mangancse Mn ppim 20-100

Cobalt Co ppm 0.50-10.00

Molibden Mo ppm 0.50-10.00

Table 2: Fertilisation by irrigation with nutrient solution distributed according to the phases of the
growing period

Decades and phenological phases N P K Mg Ca B Zn Fe Cu
Before bud burst into furrows 30 25 25 30 30 40 4) 30 30
I. decade Bud burst 10 10 - - - - - - -

2. decade Bud burst 10 10 - - - 35 35 - -
3. decade Green pinching 10 15 10 30 30 10 10 20 20
4. decade Blooming - 10 10 - - - - - -
5. decade After fertilisation 10 10 10 - - - - - -
6. decade Green pea size 15 10 10 30 30 10 10 30 3¢
7. decade Int growth of berry 10 5 8 - - 5 5 - -
8. decadc Int growth of berry 5 5 7 10 10 - - 10 10
9. decade Begin of ripening - - 10 - - - - 10 10
10. decade Maturity - - 10 - - - - - -

11. decade Ripening,Vintage

The data in Table 2 are per cent values of the final dose planned for the whole cycle. The doses
entered in the first row are to be administered into the furrows of the soil as basic fertilisation.

Our staff of counsellors suggests the final doses, based on leaf analysis, and their distribution.
Irrigation with nutrient solution should be timed into 10-day periods, i.e. decades. The 11
decades are ealculated for the whole growing period. Irrigation may prove to be necessary
even after vintage because of some anomalous delay in the ripening of shoots and buds.

62



References

Vladimir Kéeppen: Klimalehre. 1906, Hamburg

J. L Cabirol: La Viti - Vinicuilture Brésilien. Bulletin de I' O.1.V,. 1988, Paris, Vol. 61-685-686

Pierre Huglin: Biologie et écologie de 1a vigne. Edition Payot, Lausanne, 1986

Bovey—Gartel-Hewitt—Martelli-Vuittenez: Maladies 4 Virus et affections similaires de la
vigne. Editions Payot, Lausanne, 1980

Francois Champagnol: Elements de Physiologie de la vigne et de viticulture generale. Edité
par E Champagnol, Montpellier, 1984

A. Lakatos-L. Hegedils—A. Holanda: Viti - Vinicultura na Regiao Tropical semi-arido. Edicao
SEBRAE - Recife - PE, 1996

Andrds Lakatos: Relatério Viti — Vinicultura. CODEVASF/AGROINVEST - Petrolina - PE,
1999

63



Széke Lajos' — Eifert Jozsef® ~ Virnai Zsoltné?

Készlettragyazasi tartamkisérlet eredményei barna
erdétalajon, Eger, 1974-2001

1} KF KFK, Kecskemét, 2) FYM SZBKI, Kecskemét

Bevezetés

A szdlsiiltetvények allé kultira jellege miatt a tipanyag-utdnpétlds eivégzése, a tipanyagok
egyenletes talajba juttatdsa termd korban nem egyszeri fcladat, mert a technikai lehet6ségek
korldtozottak. A talajok tApanyagtartalma és tapanyag-szolgaltatd képessége nagyon kilénbo-
z3. Az utébbi 40 évben a széldtermesztésben a széles sorkdzil magas mivelésii t6keformak
terjediek el, melyeknél a t6kék egyedi teljesitménye 1ényegesen nagyobb, a szlikséges tap-
anyagigény is t9bb a hagyoményos tdkeformakétol.

Anyag és modszer

1974-ben Egerben — a borvidékre jellemzé barna erdGtalajon, amely zeolit tufa alapkdzeten
képzddott — készlettrdgydzasi tartamkisérletet dllitottunk be. A teriilet 4,0 ha, enyhe dél-dél-
nyugati lejtd, kb. 130-140 m tengerszint feletti magassagi kivalo szélGtalaj. Gyengén savanyd
(pH/H,O 6,7), mészmentes kotott (Ak-47); kozepes humusztartalma (~2,0 %); kozepes P
(~10 mg/100 g} és K (27 mg/100 g), magas Mg tartalmi (36 mg/100 g) talajon dllitottak be a
kisérletet. A tartamkisérlet célja, hogy meghatdrozzuk, az adott talajtipuson és kornyezetben
a telepités elott végzett PK készlettrdgydzds mértéke, a tipanyagok talajban torténd elhe-
lyezése hogyan befolydsolja a t8kék fejlédését, a termés mennyis€gét €s mindségét, milyen
Gsszefiiggés van a tdpanyag-ellitottsag és a terhelés mértéke kozott. A kitdzott célok meg-
valésitasa érdekében hdrom tényezés split-split-plot elrendezésii kisérletet terveztiink,
melyben a termére fordulds utdn negyedik tényczdként (parcellafelezéssel) a riigyterhelést is
kialakitottuk.

Kisérleti tényezdk:

a. talajszelvény tapanyag feltdltése (30-60 cm és 0-60 cm)

b. P,0; feltoltés {eredeti szint és 30 mg/100 g P,O,/AL érték bedllitdsa)
¢. KO feltdltés a K,0:Mg ardny szerint (1:152:1;3:1;4:1)

d. riigyterhelés bedllitasa (5 ragy/m?2; 10 riigy/m?2)

Parcellanagysdg:

a. tényezdre nézve 9 sor 99 téke = 981 téke
b. tényezdre nézve 4 sor 99 téke = 396 tdke
c. tényezdre nézve 4 sor 24 ke = 96 téke
d. tényezdre nézve 4 sor 12 t6ke = 48 téke

A parcellik kdzott valasztdsorokat és tékéket alakitottunk ki,

[smétlések szdma: 4.

A kisérlet besllitisatol 1986-ig évente rendszeresen adatfelvételezést végeztink. Talaj- és le-
vélvizsgalatokat, termésmennyiség-mindség meghatirozést, borkészitést ¢és vizsgalatokat,
{iltetvényfelvételezéseket, fagytesztelést, idGjdrdsi adatok felvételezését és értékelését végez-
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k el. Mintegy 50 jellemzd adatot rogzitettiink minden parcellira vonatkozéan. A talajvizsga-

latok soran sszehasonlitottuk az AL (hagyominyos) és az EUF (i) talajvizsgilati médszert

is.

Az adatok feldolgozisat szamitdgépen végeztik, a matematikai statisztikai médszerek sze-

rint. 1986 utdn csak utShatis-vizsgilatokat folytattunk, amelyek talaj- és levélvizsgalatokat,

td

kekondici6-, t6kehidny-lelvételezéseket jelentetick. |

Eredmények bemutatisa

1.

9.

10

il

12.

13.

A talaj- és levélvizsgalatok sszehasonlitdsa soran azt tapasztaltuk, hogy az EUF talajvizs-
galati médszer szorosabb dsszefliggést mutat a levélvizsgalati eredményekkel, mint a hagyo-
mdnyos ammdnium-laktétos (AL} médszer. A kisértet talajmintainak felhasznéldséval dol-
goztuk ki az EUF talajvizsgdlati modszer ,,optimdlis” hatdrértékeit a sz616 szamadra.

- A PK készlettragydzas hatdsara jelentds termésmennyiség-minGség kilonbségeket és fagy-

tiréshen vald eltérést tapasztaltunk. Kalondsen a K-hatds volt értékelhetd, de P-hatdst
és PK kolcsénhatast is be tudtunk mutatni.

. A PK készlettrigyazas pozitiv hatdsd volt a termés mennyiségének nivekedésére, a mindség

(mustfok) javuldsara, a fagytlir6 képesség novekedésére.

. A tdpanyag-clldtottsdg és a téketerhelés szoros Osszefiggése is bizonyithaté. Az optimum”

feletti tdpanyag-ellatottsag alacsony (3,0 riigy/m?) terhelési szinten negativ hatdsi, csdkkenti
a termés mennyiségét s mindségét. Magasabb terhelési szinten ez a hatas nem jelentkezik.

. A kedvezd tipanyag-ellitotisdg hatdsira a tokék hamarabb fordulnak termére, az évjaratok

hatédsa kevésbé érvényesiil, a kiegycnlitett, jo mindség szintén jellemzd. A tipanyagfeltoliés
nélkiili (kontroll-) parcelldhoz viszonyitva 1,0-1,5 t/ha tobblettermés és 0,5-2,0 MM?® eltérés
tapasztalhato.

. A levéivizsgdlatok jol tiikrozik a novény tdpanyag-ellitottsagi helyzetét, érzékenyen jelzik

a talajban bekovetkezd valtozdsokat. A levélmintak Mn tartalma jol jelzi a talajsavanyoddsi
folyamatokat (ezt a pH-értékek valtozdsa csak 2-3 év milva mutatja} vagy a talaj tomaédoeé
valdsat a gyokérzéndban.

- A PK készletiragyazas nagy termést add évek utan (pl. 1982, 1986, 2001} is biztositja a ked-

vezd tapanyag-ellatottsagit a tékéknek. A levélvizsgilati értékek szerint a kivdnatos tapa-
nyagszint ismét kialakul, Nagy termd években lecsékken a levél K-tartalma, de nem a kriti-
kus szintre, igy a mindség is biztosithard.

. A tobb mint 25 év tapasztalata alapjdn megéllapithatd, hogy az adott talajtipuson és kérnye-

zetben telepités clott az EUF talajvizsgilati mddszer alapjdn kiszamitott tipanyagpdtlissal,
a szOlGiiltetvény élettartamara a szikséges tdpanyagokat (P, K, Ca, Mg) egyvenlctesen a ta-
lajba tudjuk dolgozni, melyet a gySkérzdniba (30-60 cm-es talajréteg) kell lejuttatni. Az igy
clokészitett talajon a késébbickben semmilyen tdpanyagpatlasra (fenntartd tragyédzds) nincs
szitkség.

A kedvezd tdpanyag-cllatottsig a tékekondiciot is pozitiven befolydsolja. A tGkebidny mér-
téke csokken, a tékék kozoui kondicidkillénbség is kisebb.

. A P tiladagolas negativ hatdsa — kildntsen alacsonyabb riigyterhelés esetén — minden
szempontbdl érzékelhetd. A tékehidny mértékét is noveli a P waltragydzds (mintegy 10%-
kal ndveli a t6kehidnyt).

A tul nagy mennyiségld PK trigydzas (2700 kg P,O; hatéanyag ill. 10 400 kg K,O hato-
anyag) tovabb csokkentette a talaj Ca-tartalmét és a pH-értéket is. A talaj savanyodasdt
a Mn-érték valtozisa jol jelezte.

A j6 mindségii talajforgatassal a tdpanyag a gyokérzdndba juttathatd, a tdpanyagok elhe-
lyezkedése a talajban a talajvizsgalattal (EUF) j6l visszamérhetd.

A levélvizsgalatok jol jelzik a névény tényleges tipanyag-ellatotisigit, alkalmasak a tap-
anyagpotlds meghatirozasara.
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Lajos Széke! — Jozsef Eifert? - Zsoltné Varnai?

Results of a long-term stock nutrition experiment
on brown forest soil in Eger (1974-2001)

1) KF KFK, Kecskemét, 2) FYM SZBKI, Kecskemét

Introduction

Maintaining optimum nutrient supply to bearing vineyards, that are special cultures, is not an
easy task, because the use of technical means are limited. Nutrient content and supply of soils
are very different. Over the last 40 years wider space of rows and larger trellising systems have
been introduced leading to greater individual productivity of vines and associated increased
needs for essential nutrients which are significantly higher than with conventional trellising.
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Material and methods

In 1974 we started a stock manure experiment on brown forest soil, that was formed on zeolitic
base rock, which is typical in the Eger region. The 4-hectare acrcage, situated on a slight
south-southwest slope at about 130-14() metres above sea level, is excellent for vine cultivation.
The experiment was set on a slightly acidic (pH/H,O 6.7), free of lime, heavy {Ak-47) sail with
medium humus (about 29%), medium phosphorus (about 10 mg/100 g) and potassium
{27 mg/100 g) and high magnesium (36 mg/100 g) content.

The main purpose of the long term experiment was to define how phosphorus-potassium stock
nutrition, before plantation, on the given soil and conditions, and placement of nutritional
elements, affect the growth of vine and the quality and quantity of yicld, and the relationship
between nutrition and bud loading.

In order to achieve the above goals, we planned a three-factorial split-split-plot experiment, where,
after the fourth year, bud-loading — as the 4th factor — was set (by splitting the area in to two).

Research factors:

a. Replacement to soil section (30-60 cm and 0-60 cm)

b. P,O; replaced (given level plus 30 mg/100 g P,OJ/AL set)
c. K,O replaced according to K,0:Mg rate (1:1, 2:1, 3:1, 4:1)
d. bud-loading (5 buds/m?; 10 buds/m?)

Acreage of plot:

As for a- factor 9 rows 99 stocks = 981 stocks
As for b- factor 4 rows 99 stocks = 396 stocks
As for c- factor 4 rows 24 stocks = 96 stocks
As for d- factor 4 rows 12 stocks = 46 stocks

Between plots separating rows and stocks were left.
Number of splits: 4

From the beginning of the research we continuously collected data. Soil and leaf samples were
analyzed, yield and quality were determined, wine was made and analyzed, frost tests were
earried out, weather data was collected and evaluated. Altogether almost 50 characteristics
was measurcd in each of the plot. In soil analysis conventional AL technique and EUF (a new
method) were compared.

Data were statistically processed by computer.

After 1986 we carried out post-effect research, that was based on soil and leaf analysis, vine
growth condition and lack of vines were surveyed.

Results

1. When comparing leaf and soil analysis, we experienced that EUF soil analysis method
showed a closer relation with the result of the leaf analysis than that of the conventional AL
method. Based on these results we determined the "optimal” limit values of nutrients using
the EUF method.

2. Potassium and phosphorus stock nutrition affected both yield and quality of crop and the
frost tolerance of the vine. Especially the effect of potassium was noticcable, but there was
also an inter-relation between potassium and phosphorus in this matter.

3. PK stock nutrition positively increased the quantity, the quality of the crop and the frost
tolerance of the plant.
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4. There was a close relation in between the nutrition and the loading of buds. When nutrient
level was above ,,optimal” and low bud loading was applied (5 buds/m?) a negative influence
on quality of crop was experienced. On higher bud Ioading this effect was not noticed.

3. When nutrient supply is optimal vine bearing oecurs sooner, vintage there is less effect on
vintage and a balanced, good quality is observed. In compared to the control, yield was 1.0-
1.5 tons/ha higher and there was an increased sugar content of the must {0.5-2.0 MM®).

6. Leal analysis provides a good reflection of the nutrient supply to the plant, and is very
sensitive to alteration of nutrition elements in soil. The manganese content of leaves
indicate very well the change of soil acidity (this is shown by pH only after 2-3 years) or the
compaction of soil in the root zone.

7. PK stock nutrition provides optimal nutrition supply for vine even after high-yielding years
(c.g. 1982, 1986, 2001). According to leafl analysis results, the desirable nutrition level can
also be rebound. In these years the potassium level decreases, but not to the critical levet,
thus quality can be assured.

8. Alter 25 years of experience we can state that, on the given type of soil, a pre-plantation
stock nutrition, based on EUF soil analysis, can provide the necessary elements for the vine
for the whale life of the vineyards if P, K, Ca, Mg elements are placed in root zone (30-60
cm). When soil stock nutrition is carried out this way, no later nutrition is necessary in the
life cycle of the vineyard.

9. Steck condition is positively influenced by optimal nutrition supply. The rate of lacking
stocks and the diflerence of condition among stocks arc lower.

10. The negative influence of extra P dosage, especially in low bud loading, was also
experienced. Extra P dosage also negatively influenced the lack of stocks (109 more
lacking vine stocks).

11. Extra dosage of P and K (2700 kg P,O, effective substance and 10400 kg K,O respectively)
further decreased the Ca content and pH of the soil (this was indicated by the amount of
Mn).

12. Proper soil ploughing helps placing nutrition clements in the root zone. This can be well
traced by the EUF method.

13. Leaf anaiysis well indicates the actual nutrition supply of the plant and is suitable to
determine replacements of nutriments.
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Influence of Cd contamination of soils
to Quality of Vegetables

Research Institute of Vegetables, Nové Zamky, Slovakia

Abstract

In South Slovakia are the most productive soils, which are used for intensive vegetable
cultivation. Research results show that of the three determined risk metals (Cd, Pb, Hg), Cd
appears relatively the most risk influence under field conditions for vegetable cultivation in
the South Slovaka. This work presents results of determination of various Cd doses transfer
into the plants and also Cd intake by underground and aboveground parts of carrot and lettuce
in pot trials carried out in model conditions under foil covering.

The carrot roots rcceived twice more Cd than carrot leaves and lettuce leaves five times more
Cd than lettuce roots. After application of the smallest Cd dose (0,25 mg Cd.kg !y into the soil
the soil Cd content after the harvest was approximately equal to reference Cd value and the
cultivated vegetables were hygienically unharmful. The higher applied Cd doses (1 mg Cd kg
Uand 2 mg Cdkg! of scil) caused quadruple resp. seven-multiple soil Cd loading and
consequently the legislative valid hygienic limit in carrot roots was exceeded. Because of this
fact the harmfulness of carrot roots was significant.

The balance of Cd amounts received by a crop showed, that carrot roots received a maximum
of Cd amount and lettuce roots received a minimum Cd amount.

Introduction

The quality of plant food-stuffs is dependent on soil contamination. Of these products
vegetables have a very important role in human nutrition. The region of South Slovakia is the
greatest producer of this component of food-stuffs . The basic requirement for cultivation of
vegetables for consumption is that they should be without detrimental effect as a human
source of nutrition. Heavy metals are the most risk incongruous substances (except of nitrates)
according to percentage representation of various incongruous substance groups in the weekly
human dicts in 1999. Cadmium ranks among the most risk contaminants. The greatest number
of samples with higher Cd contents than is its hygienic limit were in 199% observed in plants
and soil. Owing to various soil-climate factors there is only little probability of lincar
dependence between heavy metal contents in soil and their transport into the plants.

The most intensive Cd cumulation appears in plant tissues, in leaves, stems, fruits and supply
organs. It is probably, that also at low Cd seil contamination root vegetables and leaf
vegetables can be markedly contaminated. The object of this work is the determination of Cd
intake from soil substratum by underground and overground parts of carrot and lettuce under
model conditions and the observation of hygienic unharmfulness their consume parts.

Material and method
Model pot trials under foil covering were carried out in the Research Tnstitute of Vegetables

at Nové Zamky. The carrot (Daucus carota sativus - Rubina) and lettuce (Lactuca sativa -
Kril’ maja) seeds were seeded into the PVC pots with 10 kg of clay-sandy soil {the average dry
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substance 87,3%, 4 variants, 10 repetitions). Nutrients N, P. K in form of salt solutions
NH,NO,, K,50, a KH,PQ, in amount responsive 0,2 g N, 0,1 g P, 1,5 g K on 1 kg of dried scil
were added into the soil substratum. Cadmium as observed contaminant was added in three
various doses in the form of Cd(NQ,),.4H,0.
Trials variants: K: NPK without Cd addmon
I: NPK + 0,25 mg Cd.kg™! of soil
II: NPK + 1,00 mg Cd.kg! of sail
I1I: NPK + 2,00 mg Cd.kg'! of soil
In each variant lettuce was thinned down to three plants and carrot to ten plants. During
a vegetation the plants were irrigated on 75% maximal water substratum capacity. A further
treatment of plants was grown in accordance with common cultivation methods (Val$ikové and
Kopec, 1981). Roots and leaves of lettuce and carrot were mineralized in Pt receptacles in
muffle furnace at a controlled temperature regime, The ash was dissolved with 2M HNO,. The
total Cd content in plant material was determined by using of AAS method on instrument
SpectrAAS-200 by electrothermic steam atomization in graphite cuvettes. The hygienic
unharmfulness was cvaluated following legislative determined maximal allowed
concentrations (Vestnik MZ, SR &, 981/1996).

Results and discussion

In model conditions of pot trial under foil covering the transfer of various Cd doses (0,25; 1,00
and 2,00 mg Cdkg') from soil substratum into reots and leaves of carrot and lettuce was
observed. Agrochemical characteristics of used clay-sandy soil were determined before the
onset of the trial and showed a weakly basic soil reaction pH=73 and high contents of
available P, K and Mg. The average Cd content in used soil before the trial foundation was
0,250 mg Cd.kg™! in extract of 2M HNO,. After application of 2 mg Cd into 10 kg of soil in one
pot the soil Cd content in extract of 2M HNO, was below reference value Al at carrot variant
(0,10 mg Cd.kg'') and equal to reference value Al at lettuce variant (0,34 mg Cd.kg'!), The
reference value for cadmium A = 0,3 mg Cd.kg! after Rozhodnutie MP SR o najvysiich
pripustnych hodnotach rizikovych latok v pdde & 531/1994 - 540 as a part of Zikon SNR &.
30771992 Zb. o ochrane pol’'nohopodirskeho pddneho fondu. The application of 10,5 and 21
mg Cd into one pot caused 4 resp. 7 more higher soil contents than the reference value. The
results of Cd contents determination in carrot roots and lettuce leaves are presented in tables
1,2

Results showed that at application of 0,25 mg Cd.kg-1 {the reference value for soil content is
0,3 mg Cd.kg-1) even in carrot roots either in lettuce leaves Cd content wasn "t higher than the
hygienic limit. At higher Cd doses (1 mg Cd.kg-1 and 2 mg Cd.kg-1 of soil) the legislative valid
hygienic limit was exceeded in carrot roots (the maximal allowed concentration MAC = 0,1
mg Cd.kg-1 in fresh vegetables; for lettuce it is 0,2 mg Cd.kg-1). The balance of Cd intake by
crop from soil substratum showed, that carrot roots received maximal and lettuce roots
minimal Cd amounts ( tables 3, 4). The various heavy metals distribution from roots into the
aboveground parts of plants is connected with their supply from soil by a crop (Kabata-Pendias
and Pendias, 1992; Petrikovd, 1988; Zawadska et al., 1990; Richter and Hlusek, 1988; Venter,
1993}. Our results show, that carrot roots receive 67% and leaves 33% of total Cd amount,
while lettuce leaves receive 85% and roots only 15% of total Cd amount (figure 1, 2, 3, 4).
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Table 1: The Cd content in fresh carrot roots

variant Conte.nt of Cd [mg/kg]
average min. max. s
K 0,018 0,005 0,058 0,008
| 0,031 0,007 0,107 0,016
1T 0,121 0,021 0,296 0,081
111 0,181 0,063 0,301 0,870

Table 2: The Cd content in fresh lettuce leaves

variant Conte.nt of Cd [mg/kg]
average min. max. 5
K 0,035 (1,003 0,078 0,011
1 0,078 0,020 0,243 0,050
I 0,109 0,065 0,141 0,054
III 0,118 0,069 0,247 0,056
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Table 3: The Cd balance in pot trigl with carrot

Added Cd The Cd intake /pot/dry maiter
Variant {mg/pot) roots leaves
mg % mg o
K 0,0 23 64,25 1,28 35,75
1 2,0 2,94 65,48 1,55 34,52
11 10,5 19,85 62,34 11,99 37,66
111 21,0 50,75 75,73 16,26 24,27

Table 4: The Cd balance in pot irial with lettuce

Added Cd The Cd intake /pot/dry matter
Variant (mg/pot) korene leaves
mg %o mg %
K 0,0 0,60 19,80 2,43 80,20
I 2,0 0,70 16,28 3,60 83,72
I 10,5 0,95 14,84 5,45 85,16
111 21,0 1,98 19,17 8,35 80,83
Carrot

Oroots DOicaves

Figure 1: The Cd intake in pot trial with carrot

Lettuce

O roots D leaves

Figure 2: The Cd intake in pot trial with lettuce
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Figure 4: The Cd content in fresh lettuce leaves
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Osszefoglalds

Alibeta Hegediisova, Ondrej Hegediis

A talaj Cd-szennyezédésének hatdsa a zoldségfélék
minoségére
Research Institute of Vegetables, Nové Zamky, Slovakia

Déi-Szlovikidban, a legtermékenyebb talajokon intenziv ziildségtermesztés folyik. A kutatasi
ercdmények azt mutatjik, hogy a Cd, Pb és Hg clemek koziil a Cd jelenti a legnagyobb veszélyt
a dél-szlovakiai szantofoldi zoldségtermesztésben. Jelen dolgozat kiilonbozé Cd-kezelésekkel
sdrgarépdn €s fejes saldtdn végzet foliatakardsos tenyészedény-kisérlet eredményeirdl szimol
be, amelyben killon mérték a Cd-tartalmat a névények fold feletti és fold alatti részében.
A sirgarépagydkér kétszer 16bb Cd-ot veul fel, mint a levélzete, a saldta levélzete pedig dtszor
t5bb Cd-ot tartalmazott, mint a gydkere. A legkisebb Cd-adagnal (0,25 mg Cd kg! talaj) a be-
takaritds utdn a talaj Cd-tartalma gyakorlatilag azonos volt a kontroiléval, a zoldségek Cd-
tartalma pedig nem Iépte ti] uz egészségiigyileg megengedett hatdrértéket.

A nagyobb Cd-adagok (1 ¢s 2 mg Cd kg'! talaj) 4-7-szeres talajterhelést okoztak, amelynek
kovetkeztében a sirgarépa gyokerének Cd-tartalma jelentdsen tillépte oz egészségigyi hatdr-
Ertéket, A talaj Cd-mérlege azt mutaita, hogy a legtithb Cd-ot a sirgarépa gyokere, a legkeve-
sebbet a fejes saldta gydkere veszi fel,
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Csoma Zoltin' — Forré Edit?

Asvanyi anyagok sav-bazis pufferolo hatasanak
osszehasonlito vizsgalata

I Karpataljai Agraripari Termelési Intézet, Nagy Bakta, Ukrin Agrartudoma-
nyi Akadémia

2 Szent Istvin Egyetem Kertészettudomanyi Kar, Talajtan és Vizgazdalkodas
Tanszék, 1118 Budapest, Villanyi at 29-43.

Bevezerés

A mesterséges talajokkal szemben alapkdvetelmény, hogy tompitani tudjdk a hidrogén- és
hidroxid-ionok koncentricidinak szélsOséges valtozdsait is. A talajok sav-bézis puffcrold
hatdsdt befolydsold tényezdk, az alapveté torvényszerdségek ma mdr ismertek {Szokolova et
al., 1991, Ulrich, 1981, 1983). Magyarorszdgi talajtipusokra vonatkozéan, a gyakorlatban is jél
hasznosithaté vizsgalati eredményekkel Murdnyi és Rédlyné (1986), Virallyay et al. (1986) €s
Filep és Rédlyné (1988) atfogd munkai szolgilnak.

A kertészeti termesziésben, clsésorban a mesterséges talajok kialakitasindl, egy termesziési
kozeg sokoldali elbiralasindl azonban nem mindig rendelkeziink kell6 informécidval a terhel-
hetdségiiket illetden (Terbe, 1996). Ugyanakkor a termesziés sajatossagaibol fakaddan (foko-
zott tdpanyag-utanpotlas, nagyobb allominysiiriség sth.) gyakran talaljuk szembe magunkat
azzal a problémaval, hogy a kiltségesen cldilliton mesterséges talaj (kdzeg) képtelen huzamo-
sabb idén keresztill megfelelden tompitani a kdros hatdsokat, aminek kivetkezményeként
a névényck szdmara toxikus anyagok viszonylag gyorsan felhalmozédnak (Slezdk et al., 2001).
A miésik véglct sem ritka, amikor is, elssorban a nagy mennyiségl szerves anyag hatdsira
a talaj sav-bizis tompitdképessége nilsdgosan is nagy. Ez esctben a pH megfelel6 értékre vald
bedllitdsa, korrigildsa vilik szinte megoldhatatlan feladatta.

Anyag és modszer

Munkink sordn a kertészeti termesziésben, a mesterséges talajok kialakitasihoz haszndlt
dsvinyi anyagok sav-bézis pufferolé képességét vizsgiltuk és hasonlitottuk éssze. Az anyagok
kivalasztdsinal az is szempont volt, hogy mind fizikai, mind kémiai wlajdonsagaikat illetéen
véltozatosak legyenek. A minték olyan formdban (pl. szemcseméret) keriiltek bevizsgaldsra,
ahogyan a termesztéshen is hasznaljak Sket.

Az dsvinyi anyagok titraldsi pdrbéinek felvétele széles pH-tartomaényt dtfogd oldatsorozanal
tértént. Ismert mennyiségli anyaghdl és viltozd koncentriciéji HCI, illetve NaOH oldatbél
szuszpenzidsorozatot készitettiink. A sav, illetve hig maximalis koncentricidja 12,5 mgeé/
100 g anyagra szamitva. Egy drai razatds és 24 6rai allds utdn meghatiroziuk a szuszpenzio
egyensillyi pH-ériékét. A vizsglt anyagok sav-bédzis pufferold hatdsat a HCIYNaOH oldatok
titralasi gorbéi és a pH=7 ponton keresztil mend és az abszeisszdval pArhuzamos egyenes dltal
bezart teriilet, valamint a szuszpenzid titrdlasi gorbéje €s az clobb megnevezett cgyenes dltal
hatarol terillet cgymdshoz viszonyitott nagysagaként értelmexztik.
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Asv:inyok pufferkapacitdsinak szimitisa és osszehasonlitasa

Egy két komponensbdl allo rendszer dllapotanak jellemzésére, pl. szildrd anyag (dsvdny) és viz
(mindkettd megtallhaté minden talajban), alkalmazhaték a kiasszikus termodinamika torvé-
nyei {Kanunnyikova, 1989).
Vizsgiljuk meg az egyes lalajt atkot6 szildrd komponensck szerepét a puffertulajdonsagok ala-
kitdsaban a gibbsit — AI{OH), - példajén. Tudjuk, hogy a harom vegyértékii aluminium AP
monomer és polimer hidroxialuminium komplexekké hidrolizdlodik, amelyeket olyan egysé-
gek épitenek fel, mint az A(OH)?*, AI(OH),* vagy a semlegesitédés koztes fokozatait
reprezentalé formik (Jackson, 1967).
A 16ltéskiegyenlitGdés miatt:

Ca=3(APH)+2A1(OH)** +4A1(OH), *-A{OH),
Van Slyke (1922) meghatirozésa szerint a pufferkapacitas a kovetkezdképpen fejezheté ki:

dCs dCh

A= 2n T T BH

ahol B - a rendszer pufferkapacitisa
Cs, Cb - a sav, illetve bazis mennyisége.
A fentiekbl kiindulva a gibbsit pufferkapacitdsira vonatkozélag a kovetkezé egyenletet
kapjuk:
apjuk o = 3 8L, d(AIOH)") |, d(AOHY;) _ d(AKOH);
dpH dpH dpH dpH

Bizonyos atalakitasok utdn (Szokolova et al.,, 1991) az egyenlet egyszerisithetd:

Prown= 231641, (OH); + 941 + 4AKOHY + 4AUOHY, |

Ha ismerjiik az egyenletben szerepld ionok adott kériilményekre vonatkoztatott mennyiségét,
akkor meghatdrozhaté a gibbsit pufferkapacitdsa. Mivel az oldatba juté ionos formak kézotti
megoszlas erdsen fligg a pH-t5], ezért a pufferkapacitds részletesebb vizsgdlata csak
a B=f(pH) fliggvény alapjin lehetséges.

Az oldodas soran keletkezd ionos formdk, valamint a reakciok egyensilyi allapotara
vonatkozd dllandok figyelembevételével egész sor dsvanyi anyag pufferkapacitasa lett
meghatirozva ilyen médon (Szokolova, et al., 1991).

Az oldhatdsagukkal dsszefiiggésben az alacsony pH-tartomdnyban a gibbsit pufferkapacitisa
nagyobb, mint a kaolinité; az amorf 8i0, az egész pH-tartomanyban jobban pufferol, mint
a kvare, az allofinok pedig jobban, mint a kaolinit. A foldpitok koziil maximalis puffer-
kapacitassal a legjobban oldédé anortit rendelkezik.

Osszetett dsvinyi anyagok sav-bazis pufferolé hatisanak jellemzése

Tobbfdzisi polidiszperz rendszer allapotdnak a meghatirozisa és lefrdsa termodinamikai
térvényekkel egy sor nehézséghe és elvi akadalyba Gitkézik. A talajok és az ket alkotd asvanyi,
szerves €s organo-mineralis komponensek alapveten nem egyensulyi rendszerck, teljes dssze-
tételilket nehéz, ha ugyan nem lehetetlen meghatarozni.

E megfontoldsokbdl kiindulva a talajokban, kézelekben a sav, illetve lig hatdsara bekévetkezd
viltozasokat empirikus madon tudjuk becsiilni, legegyszeriibben a titrildsi gorbék alapjin.
Az dltalunk is alkalmazott mGdszernél a pufferold hatast a vizsgalt anyaghél készitett oldat tit-
raldsi gorbéje €s a vizsgélt anyag nélkiili oldat gérbéje altal bezart terilettel veszik egyenldnek
{Nadtocsij, 1993, 1996, Truszkaveckij, 1999).
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A megyizsgilt dsvanyi anyagok nagyon eltér6 tulajdonsigokkal rendelkeznek, mind a ké mha-
tisukat jellemzé paraméterek, mind pufferol képességiiket illetden. Ugyanakkor a kapott
eredményck dsszhangban vannak az egyes vizsgdlt anyapok kémiai sszetételével s tulajdon-
sdgaival (1. tdblazat).

1. tablazat: A vizsgdlt anyagok sav-bdzis pufferképessége és vizben mért pH-ja

Asvanyi anyag pH(H,0) Pufferképesség
savas tartomdny  ligos tartomany

Kaolin 7.6 8,8 -
Homok, folyami 7,1 17,2 17,1
Bentonit 4,7 28,4 100,0
Perlit, duzzasztoft 6,9 30,2 30,2
Zeolit, 0,5-3 mm 8,7 52.8 37,5
Zeolit, 3-8 mm 7.6 37,8 49,7
Alunit 8.5 96,6 50,5
Mészpor 8.4 100,0 26,2

A kaolin durva agyag, fajlagos feliilete kicsi, az izomorf helyettesités, ha egyaltalan van, na-
gyon csekély, felilletén zémmel valtoz toltések taldlhatok. Savtompité képessége a leggyen-
gébb a vizsgalt anyagok kéziil (2. dbra). A ldgos tartominyban pedig a titrdlasi gorbe
magasabbra emelkedik, mint a NaOH titralasi gorbéje. Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy
erds lig hatasara a kaolin oldédik, s az oldédas soran OH -ionok jutnak az oldatba.

Nem sziamottevé a folyami homok pufferolé hatisa sem, s ez a megdllapitas az egész pH-
tartoményra vonatkozik. Titrilasi gorbéjének lefutisa gyakorlatilag koveti a NaOH/HCI
gorbét (1. abra).

AU S W S BN i

-12,5 -10 135 -3 2,5 o 25 5 1.5 10 125

NaOH me/t00 g HC1
—e—HCLNaOH —t— MEéSTPOT —o=— kaolkin
—=— homok, folynmi —— bentonit —a— perlit, duzasziot
—¢— alunil

1. dbra: Kiilénbdizd dsvdnyi anyagok titrdldsi gorbei
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A bentonit 6 dsszetevdje a montmorillonit, amelynél az dllandé toliések dominalnak. Az al-
talunk vizsgdlt bentonit vizben mért pH-ja savanyil, ami azt is jelenti, hogy a feliilleten mar je-
lentds a protonmegkdtodés, kevés azon kicserélhet kationok mennyisége, amelyek savterhe-
lés hatdsdra protonokra cserélédhetnének. Ezzel magyarazhaté, hogy a bentonit savtompitd
képessége gyenge. Ugyanakkor ez az dsvanyi anyag a hozzaadott §sszes lagot (kisérletiinkben
a 100 g bentonitra szamitott NaOH maximalis mennyisége 12,5 mgeé volt) semlegesiteni tud-
ta (2. dbra). Titralasi gorbéje enyhe emelkedést mutat a savastdl a ligos tartomany felé
(pPH_,,=8,1), jelentdsen eltérve a tobbi vizsgdit anyag titralasi gorbéjétdl (1. dbra).
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2. dbra: A vizsgdlt dsvdnyi anyagok pufferold képességének dsszehasonlitdsa

A duzzasztott perlit vizben mért pH-ja semleges, pufferolé képessége a savas és ligos tarto-
minyban teljesen megegyczik. A titraldsi gorbe meredeksége is egyforma, azaz egyforma
mennyiségli sav, illetve bizis hozzdaddsa ugyanolyan, csak ellenkezd el6jeld pH-valtozasokat
eredményez.

A zeolit esetében két frakcidt is megvizsgaltunk. Szembedtls, hogy az drlemény finomitdsaval,
azaz a feliilet ndvekedésével a pufferolo hatas ugrasszerien viltozik, éspedig oly médon, hogy
a savas tartominyban erdsen megndvekszik, a lGgosban pedig csokken (3. dbra). Ez a jelenség
a megnovekedett feliilet kation kicseréld képességének valtozdsaival hozhaté Gsszefiiggésbe.
A mészpor (CaCO; > 85%), mint az vdrhatd is, semlegesiti az &sszes hozzaadott savat
(12,5 mgeé/100 g). A ligos intervallumban jelentkezd gyenge pufferold hatis a kisérd
anyagoknak tulajdonithaté. Nagyon jo savtompité képességgel rendelkezik az alunit, ami
teljesen Osszefiiggésbe hozhaté a kémiai felépitésével — KAL[(OH),1(SO,),]- A hidroxid-
ionok semlegesitése valdszintisithetden az alunit hidrolizisére, helyesebben annak nyoman
keletkezd erds sav altali lekdtésre vezethetd vissza.

Eltéré tulajdonsagil, a kertészeti termesztésben is hasznélatos dsvanyi anyagok pufferképessé-
gét vizsgiltuk és hasonlitottuk &ssze széles pH-tartominyban. Tulajdonsigaikat tekintve
a megvizsgdlt anyagok sokfélék, a hozzijuk adott savval, illetve bézissal szembeni
viselkedésiik, amelyeket titraiasi gorbékkel jellemeztiink, nagyon is eltérs. Tudva azt, hogy
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milyen pH-intervallumban 1ép (el crosebb vagy gyengébb pufferolé hatds, s ez savakra vagy
bazisokra érvényes-e inkabb, esetleg mindkettdre, céltudatosabbé tehetd az egyes dsvinyi
anyagoknak a kertészeti termesziésben vald hasznositdsa.

pH

i I 14
! 1 l4

-t & —1—

T

-125 10 75 -3 2,5 0 25 5 1.5 10 125
NsOH me/100 g HCl

[ —+—HCUNaOH —6—zeolit, 0-3mm  —a—zeolit, 3-8 mm

3. dbra: A4 sav-hdzis pufferold hatds viltozdsa a szemesemdret csdkkendsével a zeolit péiddjdn
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Assessment of acid-alkaline buffer capacity of
growth media

I Zakarpatian Institute of Agroindustrial Production of Ukrainen Academy of
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2 Szent Istvan University Faculty of Horticultural Sciences Department of Soil
Science and Water Management, 1118 Budapest, Villinyi ut 29-43., Hungary

Introduction

The basic requirement of artificial soils is to alleviate extreme fluctuation of the concentration
of hydrogen and hydroxide ions. The influencing factors of acid-alkaline capacity at soils, and the
basic rules are now well known (Szokolova et al., 1991, Ulrich, 1981, 1983). Concerning
Hungarian soil types the comprehensive publications of Murdnyi & Rédlyné, (1986), Virallyay
etal,, (1986) and Filep & Rédlyné (1988) provide several data, which are aalso of use in practice.
In borticultural cultivation, there is first of all in the composition of artificial soils in many
cases not sufficient information ahout their permissible load (Terbe, 1996). However,
specializerd horticultural, vegetable growth (intensive nutrient supply, high plant density, high
salt concentration} a frequently occurring problem is that the expensive growth medium is not
able to buffer harmful effects over a long period and toxic materials both for plants and for
the food chain can acccumulate rapidly (Slezik et al., 2001). The other extreme is, that the
acid-alkaline buffer capacity of soil is too high due particularly to the large amount of organic
matter. In this case it is an unsolvable task to adjust and correct the adequate value of pH.

Material and methods

In the present study the acid-alkaline buffer capacity of mineral matters used in artificial soils
of horticultural cultivation has been investigated and compared. The following materials were
used: kaolin, river sand, hentonite, expanded perlite, zeolite, alunite and lime powder. For the
study materials of different physical and chemical propertics have been selected. We
investigated the studied materials in the same condition (e.g. grain size) as they are used in
cultivation technology.

The titration curves of the mineral materials were made on the basis of a series of HC] and
NaOH solutions over a wide pH range. (Nadtochiii, 1993, 1996; Truskaveckii, 1999). Afier one
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hour shaking and 24 hours waiting, the equilibrium pH of the suspension was measured and
the curve was made as in Fig. 1.

Results and discussion

The investigated materials showed very different properties regarding both the chemical
reaction and the buffer capacity. The results are in agreement with the chemical composition
and properties of the studied materials (Table 1).

Table 1: Acid-alkaline buffer capacity and pH value of the investigated matters

Mineral matter pH(H, ) Buffer capacity
acid range alkaline range

Kaolin 7.6 8.8 -
River sand 7,1 17,2 17,1
Bentonit 4.7 28,4 100,0
Expanded perlit 6,9 30,2 30,2
Zeolit, (,5-3 mm 8,7 52,8 37,5
Zeolit, 3-8 mm 7,6 378 49,7
Alunite 8.5 96,6 50,5
Lime powder 8.4 100,0 26,2

125 10 75 5 253 0025 5 75 10 125

NaOH meqgf100 g HCI
—o—HCI/NaOH —&—Lime powder =—0—FKaslin
—%—TRiver sand —&— Bentonit —B—Expanded perlit
—8— Alunite

Figure V: Titration curves of different mineral matters

Kaolin is a coarse clay with small specific surface, the acid buffer capacity is the lowest among
the investigated matters (Fig. 2). The titration curve is higher in the alkaline range than that
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of NaOH, indicating that kaolin is solved by the strong base and during the process OH- ion
concentration is increasing.

The buffering effect of the river sand is not considerable, and this is true for the whole pH-
range. The change of the graph is obviously similar to the NaOH/HCI curve (Fig. 1).

Montmorillonite is the main component of bentonite. The pH value of bentonite is acid, which
also means that there is considerable proton adsorption on its surface. The amount of cations
is low, which can be exchanged to protons on the effect of acid load. This can explain the low
acid buffering capacity of bentonite, on the other hand, this material neutralized all added
base in the experiment (maximum amount 12.5 meq/100 g bentonite) (Fig. 2).
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Figure 2: Comparison of the buffer capacity of the investigated mineral materials

The titration curve shows only a slight increase from the acid to the alkaline range (pH__, =81).
This is a considerable difference between bentonite and the other investigated materials.

The pH of the expanded perlite is neutral, the buffer capacity is the same in acid and in
alkaline range. It also means that the addition of the same amount of acid and base resulted
in the same, but of different sign, pH changes.

Two grain sizes of zeolite were investigated (Fig. 3). The buffering effect has dramatically
changed with the decrease of grain size (i.e. the increase of surface) showing high increase in
the acid,and a large decrease in the alkaline range. This phenomenon can be interpreted with
the changes of the cation exchange capacity of the increased surface.

The lime powder, (CaCO; > 85%), as it can be expected, neutralized the whole amount of
added acid (12.5 meqg/100 g). The weak buffering effect in the alkaline range can be attributed
to the concomitant components.

The alunite, which is a silica - KAL[(OH),|(80,),] — has a very good acid alleviating ability,
which can be related to its chemical composition. The neutralization of hydroxide ions very
likely can be ascribed to the hydrolysis of alunite.

According to our results in the acid range the lime powdcr, in the alkaline range the bentonite
show the best buffering effect.

The mineral materials investigated in the present study are quite variable, their reactions to
the added acid or base are very different. Our method provides the possibility to get
information about the buffer capacity in the whole pH range. Using these results can make the
application of these mineral materials in the horticultural cultivation more effective.
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Figure 3: Changes of the acid-alkaline buffering effect in relation to grain size in zeolit
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Summary

Growing dust-pepper is very popular in Western Romania. In this area both varieties and
landraces are cultivated.

For the evaluation of the landraces in order to observe their values for breeding, we
established a collection of 8 varietics (Romanian varieties, Hungarian varieties, Yugoslavian
varieties, Slovak varieties) and 8 landraces (7 from Arad County, 1 from Timis County). These
have been evaluated for the main morphological characters, disease resistance and the
correlations between them. The study demonstrate the fact that the landraces have high
variability, valuable for certain characters, production and also quality. The landraces ,,de
Barsa” and ,de Aldesti” have a superior percentage of dry substance than varieties. The
correlations between characters can be used for the breeding process. The percent of dry
substance is direct correlated to the length of the plant and the diameter of the fruit and the
productivity depends on the number of the fruits per plant.

Introduction

Pepper is part of an ensemble of five species which had been taken for cultivating, and
increasing and diversified from the Americans. Studying the variability, it was observed that
there is analogy of genctic variability of each species. At least four species have both sweet
fruits and hot [ruits from capsaicin. Sweet taste is associated with globular fruits. All species
presented parallelism concerning the intensity of fruit's colors before maturity (from white to
dark green), but also to maturity (from lemon vellow to deep dark red, crossing orange and
red). All species could present a higher concentration in carotene pigments which show
a brown colour together with chlorophyll pigments. The variability involved include: the erect
or bended-over position, form of the fruit- from spherical to very elongated, the pick of the
fruit- sharp or bolded. Capsicum annuum is the most widespread species thanks to its abilities
and fecundity. After America it was spread in short time to all continents which have
temperate or tropical climate. Nowadays it is spread all around the world,in both intensive and
small agricultural technologies. In Romania, the most favorable areas for pepper are Campia
Romana and Campia de Vest, vavorable for Campia Transilvaniei, Podisul Transilvaniei and
the Eastern Moldavia. In the coolest areas, pepper is not very popular (Horgos, 2000). It is
very interesting that each country has favorite varieties, but they are all well known, especially
for breeders. In the developed countries, pepper is grown for the fresh market and for
preparation and processing. Processing pepper is very important for the food industry. Most
countries grow pepper open-varieties. In Western Europe the areas of pepper hybrid
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cultivation are increasing. Growing hybrids is especially profitable as heterosis is important
from two points of view: growing production potential for protected crops, the second is
precocity and production together with longer fructification as advantages. The vigor of the
hybrid plants is not the main goal concerning the limited possihility for storage because of its
form. To create open-varieties or parents for the hybrids, the most used method is the
genealogical selection, because variability is created by hybridization. The open-varieties and
the existent lines are frequently modified for disease resistance, and also for the form and the
color of fruit. For breeding programs, the germplasmatic evaluation is the main objective in
order to discover landraces with variability to be selected and searching for genotypes to be
used as genitors for hybridization programs.

Material and methods

The biological material included open varieties and local varieties (landraces) of dust-pepper
(paprika). All open varieties were Romanian, but we also studied some from abroad
(Hungary, Yugoslavia, and Slovakia).

Table 1: The provenience of the material

Nr. Crt Cultivar Provenience
1. Arad 6 Romania
2. Carmen Romania
3. Karmina Slovakia
4. Szegedi Hungarian
5. Csardas Hungary
6, Kolocsai Hungary
7. Aleva WK Yugoslavia
8. HS 6 Yugoslavia
9, "de Seleus” Romania — Arad County
10. "de Lunca Teuzului” Romania — Arad County
11. "de Apateu” Romania — Arad County
12. "de Zirand" Romania — Arad County
13. "de Zimand" Romania — Arad County
14, "de Birsa" Romania — Arad County
15. "de Aldesti" Romania — Arad County
16. "de Tomnatic" Romania — Timis County

The local varieties have been collected from the west side of Romania, where this crop is much
extended. Most of the local varicties are from Arad County, area between the White Cris
River and the Black Cris River, well known for this crop on the growers' lands. In Timis
County, Tomnatic area is the only village very traditional concerning this crop.

The main goal of this experiment was to evaluate the existing biological material next to the
foreign material in order to establish the margins for some very important characters for
breeding and also to establish the correlations between them. The future will be selected from
the studied lines in order to start a breeding program for dust-pepper {paprika). The studying
method follows comparative cultures in random blocks, for 3 repetitions. The experimental
parcel had 25 plants. We used as control a local variety called Arad 6. The growing technology

88



for dust-pepper was the erdinary one. We started with the seedlings which were planted at 50
cm between the rows and 25 cm between the plants per row, to offer the possibility for the
plants to give maximum potential. During the vegetative period, we observed the main
phenophasis and also the plant's morphological characters as the form of the bush, fruit
position, the form of the fruit. The biometrical measures were also made on the maim
characters for production capacity: plant's height, fruit's length and size, fresh fruit's weight,
the number of the fruits per plant, fruit's production per plant, the percent of dry substance.
There have been also made disease resistance observations. The results concerning
biometrical measures were calculated statistically, determining the main characteristic
margins of the landraces. (Saulescu si Saulescu, 1968}

Study for certain morphological characters for the biological material

Results concerning the observations during the vegetative period. During the vegetative
period we focused on the form of the bush, the fruit's position and the form of the fruit. All
data are presented in table 2. Being an influent character for planting distance, we
concentrated the study on the form of the bush. The landraces with a compact bush can be
planted in a bigger number. After all, this gives also a determinate growing, which is very
important for uniform maturity of the fruits. The compact bushes were observed to the breed
varieties. These have had also uniform maturity and less flowering. From all breed varieties, 3
of them presented a compact bush (Kolocsai, Karmina, Arad 6) and other 3 presented semi
compact bush. We also observed that the landraces have had continuously flowering and
disparate bush. Two of them presented semi compact bush. Actually those were collected from
closer villages, and it could be the possibility to have the same genealogy. The position of the
fruit on the plant is a character genetically determinate with less practical importance. Most
cultivars have bend-over fruits. The erect or semi erect positions are frequently in breed
varieties. Carmen and Kolacsai open varieties presented erect fruits, Arad 6 and Karmina
presented semi erect fruits. Concerning the form of the fruit, we observed that most of the
cultivars presented straight lined fruits, except two of the landraces which presented curbed
lined fruits, both of them very near as collecting location. The Slovak variety Karmina and two
other landraces ,de Barsa” and ,de Tomnatic” presented soft-curbed lined fruits. This
character had differentiated two landraces ,de Barsa™ and ,,de Aldesti” which presented the
same type of bush.
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Table 2: Results concerning the observations from the vegetative period

Nr. First flower Form Fruit Form

Crt Cultivar opening date of bush position of frait

1. Arad 6 25.VI Compact Semi-erect Straight lined
2. Carmen 17.V1 Disparate Erect Straight lined
3. Karmina 12.VI Compact Semi-erect  Soft curbed lined
4. Szegedi 14.V1 Semi compact  Bend-over Straight lined
5. Csardas 7.VI Disparate Bend-over Straight lined
6. Kolocsai 5.VI1 Compact Erect Straight lined
7. Aleva WK 14.V1 Semi compact  Bend-over Straight lined
8. HS5 6 16.VI Semi compact  Bend-over Straight lined
9. "de Seleus" 14.VI Disparate Bend-over Straight lined
10. "de Lunca Teuzului” 15.VI1 Disparate Bend-over Straight lined
11. "de Apateu” 25.V1 Disparate Bend-over Straight lined
12. "dc¢ Zirand" 18.v1 Disparate Bend-over Curbed lined
13. "de Zimand" 12.V1 Disparate Bend-over Curbed lined
14, "de Biirsa" 25.V1 Semi compact  Bend-over  Soft curbed lined
15. "de Aldesti" 18.VI Semi compact  Bend-over Straight lined
16. "de Tomnatic" 23.VI Compact Bend-over  Soft curbed lined

During the vegetative period we also focused on the precocity of the plant for opening the first
flower. The period for all studied material to open the first flower was 20 days. The cartiest
were the Hungarian varieties (Kolocsai and Csardas) and the latest varieties were Arad 6 and
some landraces ,,de Apateu” and ,,de Barsa”. All the other cultivars were late than other
varieties but earlier than control variety. A special place of all the observation has the study
concerning the disease resistance. During all the experiments, there was no any diseasc
concerning the studied material, but one (dlternaria capsici-annuui). The estimation of the
attack was appreciated by calculating the percentage of attacked fruits. The attack percent was
reduced and manifested as small spots, non-affecting the harvest, the fruits could also been
used. There were just less fruits totally damaged.

The biggest percent of attack was located on Kolocsai variety (14,8%]), the smallest attack was
observed on Csardas variety (0,9%). From Romanian varieties, the most sensitive was Carmen
variety (5,5%). The landraces comportment was good close to the control varicty, Tt is
remarkable one of the landrace (,,de Aldesti” (1,8%) having the same level as Szegedi variety.
The other landraces have the average of attack around 4%, but ,,de Seleus” at the same level
as control.

Results concerning the obtained values after the biometrical measures. The biggest attention
was accorded to the biometrical measures for the main characters of production capacity (table
5.2). The fruits weren't too big; the averages for length fruit were between 7,91cm for Kolocsai
and 10,18cm for Carmen. For some cultivars, the averages had the influence of the smaller size
of the fruits in the last harvesting. This fact was sustained by the variability cocfficient, which
had values over 20% for several cultivars.(Szegedi, ,,de Tomnatic™). The circumference of the
fruit was more uniform, the limits were between 1,75 cm (Karmina) and 2,20 ecm (,de
Tomnatic”). From the data we could observe that ,.de Tomnatic” had the largest fruits, The
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variability coefficients were close to 10%, but ,.de Aldesti” which was over 20%. The number
of the fruits per plant were between 7, 95 (Kolocsai) and 16, 05 (Szegedi). Most of the cultivars
presented 19-11 fruits per plant. However the potential of the landraces is higher, but they have
less potential to the last harvesting considering the number of unripe fruits at the end. The
average weight for a harvested fruit was between 9,68 g {Szegedi) and 16,86 g (,,de Tomnatic”).
Actually this landrace had the larger and longer fruits. For the other cultivars, the average
weight for fruit was between 12-14 g. It was very interesting to observe that the landraces had
more than 12 g per fruit, seven landraces had more than 13 g per fruit, except ,,de Apateu”
which reached 12 g per fruit, We could observe that the Hungarian and Slovak fruits were
smaller, the Yugoslavian were more close to the Romanian fruits. For dust-pepper, the percent
of dry substance is very important, We could observed that the percent of 12,13% of dry
substance bave had most of the cultivars. Two good landraces to be noted are ,.de Almas” which
had a very high percent 14,51%, and ,,de Barsa” which had reached 15,58% in dry substance.
The average production per plant on harvesting was over 100 g the maximum value observed
for ,.de Zimand” with 157,70 g. Studying the variability coefficient for two important characters:
number of fruits per plant and plant production, we could observe higher values of these
parameters, cspecially in landraces. These could be calculated by selection to obtain new
varieties, with good quality and productivity. The length of the plants reached values between
31,27 em (Arad 6) and 66,15 ¢m (Carmen), both Romanian cultivars. Higher lengths were
observed for landraces. Shorter cultivars have limited growing but uniform maturity, and also
can afford higher density in order to reduce the distance between plants per row.
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Table 3a: Results concerning biometrical measures for the main characters of studied lines

Nr. . b T
crt. Cultivar Se,
Fruit lenght Fruit @ Average weight Nr. of fruits
(em) (em) of fruit /plant
L Arad 6 9,11+£0,17 1,93+0,05 12,84+0,43 11,22+0,86
9,22 13,45 15,77 36,04
5 Carmen 10,18+0,28 2,03+0,05 15,74%1,06 8,52+0,85
12,58 12,63 31,08 45,98
s Karmina 902+0,27 1,75+0,03 12,59£0,02 9,68+1,02
12,17 7,86 19 81 42,26
4. Szegedi 8,85+2.56 1,77x0,04 9,69+(},44 16,05+1,29
26,38 9,90 20,66 36,18
5 Csardas 8,51+0,21 1,85+0,04 12,11£0,59 11,00£0,91
11,29 11,65 22,36 39,03
6. Kolocsai 751+0,18 2,01x0,03 12,87+0,49 7,95+0,84
10,87 7,15 17,57 48,94
8,84+0,18 2,01+0,04 14,63=0,75 10,26+1,03
7. Aleva WK 10,72 11,60 2475 48,57
8 HS6 8,64+0,24 1,98+0,06 13,19+0,67 11,65+1,00
12,65 13,78 23,01 38,51
9. "de Seleus” 7,90£0,26 2,02+0,05 13,57x0,55 11,43%1,24
) 15,94 13,22 19,70 52,12
] . 1.71x0,30 204005 13,27+0,61 11,70%+1,25
10. "de Lunca Teuzului 17,69 10,88 20,70 4779
1L *de Apatod” 8,98+0,43 1,97+0,03 12,33%0,82 10,15%1,59
17,60 9,33 24,18 56,96
12 "de Zirand" 8,54%0,35 2,0220,06 13,89+0,98 11,34£0,99
19,77 15,88 34,13 42,06
1. e Zimand" 9,23+0,31 2,08+0,05 14,95+0,72 10,56+0,72
16,52 13,55 2326 32,76
14, "de Barea" 8,70£0,40 2,070,14 13,000,79 10,72+1,77
15,53 23,14 20,34 55,00
. " 8,20+0,27 1,98x0,06 13,27+0,56 11,00+0,97
15 *de Aldesti 14,97 13,39 1891 39,57
16, "de Tomnatic” 9.00+0,46 2,22+0,08 16,86x0,91 9,11+1,46
21,09 14,91 22,44 66,02
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Table 3b: Results concerning biometrical measures for the main characters of studied lines

Ne. ‘ XS,
ort. Cultivar S
Dry substance % Plant's length Plant production
12,53+0,30 3127156 143,21+ 12,04
I Arad6 1,47 23,40 39,44
, o 13,81x0,38 66,15+2.64 131,71%15,16
- armen 12,91 17,84 52,77
s Karming 9,61+0,33 3186+1.19 125.17+15,376
‘ min 14,04 14,56 50,37
i Sseacdi 13,76+0,40 48.35+1,99 154,48+ 12,76
- eeeed 13,00 18,42 36,95
s Ceard 12,89+0,39 56,90+3.30 134,69+12,36
- sardas 14,02 26,58 42,07
6 Kolocsai 11,15+0,36 3504+1,95 109,60+ 12,74
. S,
A 14,46 25,57 51,98
12,69+0.28 52,00+ 1,88 147,96+ 16,54
7- bl ¥ ¥ £l s »
Aleva WK 10,60 17,42 53,61
12,11+0,37 4835197 153,59+13,95
8 HS6 14,00 18,28 40,62
o e Selous" 13,05+0,49 60.95+2.49 152,39+ 15,03
' Fleus 17,99 19,66 47,29
13,96+0.37 50,05+2,69 149,62+ 16.97
I B " [ M1 1 » 1 £l b k
0. "de Lunca Teuzului 12,14 2412 50,74
1L "de Avaten” 13,64+0.62 50,15+4,68 122,12+15.28
. )
pate 16,55 3365 45,12
o 13,12+0,34 57,34=2,01 151,5812,38
12. "de Zarand 12,49 16,81 39,19
13,50£0,41 59.36+2,36 157,70+ 12.62
. "d - dll ¥ Hl » il r »
13 "de Ziman 14,33 18,65 37,53
14, "de Barsa® 15,580,51 53,54=2,66 134,2615,51
' ar 10,92 16,48 38,33
14,51+0,52 57.45+2.86 144,54+ 1326
. "de Aldesti"
15, "de Aldesti 16,08 22,28 41,03
6. "de Tommatic 12,330,53 58,00+3,08 142,05+ 19,96
) om 17,80 21,28 57,93

Studying the correlations between characters by biometrical measures we could observe
several important links for selection (Table 4). Plant production is direct correlated to the

93



number of fruits per plant, not correlated to the fruit's average weight and the fruit’s length.
Thus, for growing production per plant cultivars should be selected with more fruits per plant.
The percentage of dry substance is a very important character for dust-pepper. This character
is directed significant correlated to the length of the plant. This observation is very interesting
for the breeders, making selection easier. Usually higher plants are continuously growing and
don't have uniformity on maturity. Another direct correlation is between the percent of dry
substance and the diameter of the fruit. This onc is very useful for selection to increasc the
percent of dry substance. It is much easier to determine the diameter of the fruit than to
calculate the percent of dry substance which takes time. The average weight of fruit is directly
influenced by the diameter of the fruit, but to the length of it. Thus, increasing the diameter
of fruit will increase the average weight of fruit and length. Another significant , negative
correlation, is between the number of the fruits per ptant and the average weight of fruit. More
fruits per plant will determine smaller fruits. For dust-pepper this is not a disadvantage
because they do not have to be too big. Adding the fact that the plant production is direct
correlated to the number of fruits per plant and to the average weight of fruit. It is better to
keep plants with many fruits for selection, focusing also on the average weight of fruit.
Knowing the correlations is very important for selection work, These correlations depend on
the value of the genotypes which are working with. Thus, it is necessary to repeat these studies.
(Madosa si colab., 2002)

Table 4: Correlations coefficient values between the studied characters

Character Fruit  Average weight Nr. of Dry subst. Plant Plant

5] of fruit fruits/plant T length production
Fruit @ 0,10 0,30 -0,16 0,01 0,13 -0,004
Average weight 0,71 -0,39 0,49* 0,47 0,11]
of fruit
Nr. of fruits/plant -0,65%* 0,07 0,44 0,08
Dry subst. % 0,30 0,06 0,66%*
Plant length 0,65** 0,34
Plant production 0,41

P 5% = 048; P 1% = 0,61

Conclusions

1. Collected landraces are valuable concerning the productive issues, for some of the
characters (number of fruits per plant and plant production) showing higher variability,
important for selection.

2. The landraces presented higher percentage of dry substance (,de Barsa”, .de Aldesti”)
which increases the ability for fruits processing.

3. Breed varieties presented uniform maturity of fruits and limited growing. The landraces had
continuously fructification, until the first frost they had flowers and immature fruits.

4. Breed varicties presented compact or semi-compact bush, which gives higher density of
planted plants.

5. Landraces variability allows processing by selection or fo be used as genitors for breeding
programs, together with the forcign varieties.

6. Plant production is direct correlated to the number of fruits per plant, not to their size.
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7. The percent of dry substance is significantly correlated to the length of the plant and the
diameter of the fruits.
B. Average weight of fruit depends on the diameter of the fruit, not to its length.
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Osszefoglalds
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Kiilonbo6zd fajtajellemzok felhasznalasi
lehetdsége a paprika nemesitésében

Banat’s University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine, Faculty
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Nyugat-Romdnidban a paprika termesztése nagyon népszeril. Hazai €s kilfaldi fajtakat
egyardnt termelnek. A helyi fajtdk teljesitéképességének mérésére 8 nem helyi fajtat (romdn,
magyar és jugoszlav fajtakat) és 8 helyi fajtat (7 fajtdt Arad és egy fajtat Temes megyéhdh)
hasonlitottak ossze. Mérték a fontosabb morfoldgiai jellemzdket, a betegség-ellendllésigot és
osszefiiggést kerestek kozottik. Megillapitottdk, hogy a helyi fajtak nagyon varidbilisak,
a termés nagyobb és jobb a mindsége. A helyi ,,de Barsa” és ,,de Aldesti” szdrazanyag-tartalma
lényegesen jobb a nem helyi fajtaknal. A morfolégiai tulajdonsdgok kozotti Osszefiggések
felnasznalhat6k a nemesitésben. A szarazanyag-tartalom jol korreld! a novény hosszaval, vala-
mint a termés dtmérdje &s a produktivitds a novényenkénti termésszammal.
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system and by fertilization
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Summary

Outstanding achievements of genetic engineering also had good results in truck farming by the
development of extraordinary cultivars. We have in mind high-yielding and high-quality
hybrids whose shape, colour and firmness place them as a valuable product. Using such
hybrids needs a proper cultivation technology that can be limited by the constructive type of
Romanian greenhouses. In this paper we present some elements of culture technology we
have studied in order to clarify the effects they can have on tomato yielding-potential
symptoms. One of them is the interaction between changing the leading axial system (one and
two stems) and the fertilising system in use (classic or modernised by the use of Kemira-
improved fertilisers). ’

Key words: cultivars, hybrids, yielding potential, technology, and system.

Introduction

Elaborating crop production technologies, together with other numerous technical and

managerial measures specific to each culture require ,basic decisions” between which

establishing a seeding and a planting scheme is essential (Horgos, A., H. Butnaru, 1998).

There are preoccupations concerning the issue of plant architectural and morpho-

physiological changes in relation with environmental factors in Horgos (1998). Ever-changing

literature, conjectural opportunities of better controlling newer vegetation factors ask for new

solutions of cultivating leguminous species and particularly greenhouse species. In order to

produce early tomatoes together with maintaining high-level yields we have looked for new

methods of leading plants growth that solve these two requirements {Ungurean, 1972).

Cultivating tomatoes in forced and protected cultures in our country is considered in relation

to the following factors :

— the most favourable planting period from the point of view of saving a more and more
expensive energy in comparison with stagnant if not decreasing prices;

—used cultivars from the point of view of quantitatively and qualitatively higher yields,
competitive with similar imported merchandise;

- high or very high prices of cultivar seeds, inaccessible for most gardeners;

- using irrigation and fertilising systems with the help of modern machines, expensive but
allowing modernised and cheaper culture technologies;
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— profitable cultures through new technologies (improved, modernised) so long limited to the
greenhouse constructive types in our country.

In order to solve at least part of these problems the aim of our research - that is part of a bigger

research project - focused on the following:

- obtaining maximal, highly-qualitative, competitive yields with low production costs, in which
reducing 1¥ cycle sceds costs with 50% is essential;

— climinating the usc of seeds for producing seedlings for the 279 cycle (summer-winter);

—reducing costs for the 1% cycle (winter-summer or spring-summer) through a lesser crop
density with 30-35% by modifying plant axial architectural system (leading vegetation plants
on one or two stems);

— using a modetrn fertilising system {Kemira) with microelements complex soluble fertilisers
for fertilising irrigation and foliar fertilising, and microelements complex fertilisers for basic,
starter and phascal trecatments: Cropceare 1-4, Ferticare S complex, Ferticare 1-3, KNO, and
Ca(NO,),.

Matherial and method

The experiment was carried out in the Curtici Greenhouses on a surface of 6 ha. The
greenhouse constructive type is ,Venlo™, a block greenhouse of 2 ha, with a bay opening of 3.2
ml. Heating is provided with geo-thermal water at a temperature of 55-600°C from wells
drilled in the Curtici town area 15-20 years ago. The experiment aimed at monitoring the
effects of the interaction between the main technical elements with a view to elaborating

a basic technology of an improved cultivating of tomatoes in greenhouses with profitable

yields.

Factor A — Vegetation leading system in order to modify plant axial architectural system:

a, — plant vegetation leading on a single stem (unmodified axial system};

a, — plant vegetation leading on two stems (main stem and a preflower plantlet - modified
axial system).

Factor B - Fertilising system (basic and phasic fertilising):

b, — classic fertilising - with simple, solid, binary or ternary chemical fertilisers;

b, — fertilising with Kemira fertilisers (complex, soluble, microclements fertilisers for
fertilising irrigation and foliar fertilising, and complex fertilisers for basic, starter and
phaseal microelements treatment).

The greenhouse in which we carried out our experiment has a dropping irrigation system of

the Netafim (Israel) type and a sprinkler irrigation system (used only for maintaining relative

moisture of the air).

Factor C — The hybrid.

¢, — Falcato F1 of the Dutch firm D¢ Ruiter Seeds;

¢, — Thomas F1 of the Dutch firm Sluis & Groot, of the Novartis firm group (Switzerland).

The experiment was carricd on after the randomised block method with four repetitions. We

made some biometric measurements and phonologic observations concerning both yield

elements scparately relieved on the main stem and on the pre-floral plantlet (factor A} in
correlation with Factors B and C and yield quality by mentioning extra-quality in physical and
percentual quantities. Settling the culture was done together with settling commercial tomato
seitling between February 23-25. The seedlings we used had 70 days with the first
inflorescence in the floral bud phase. Clearing the culture was done during the third decade
of July, We applied the same cultivation technology as for production greenhouses. Culture
substratum used was the grecnhouse soil, that needed to be fertilised with 40 t of semi-
fermented manure administered on row-direction bands. We applied the planting system on
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four rows per bay after the 40 + 80 + 80 + 80 + 40 cm formula, with densities of 28000
plants/ha for the al factor and 20000 plants/ha for the a, factor.

Results and discussion

Analysing Table 1 in which we show the results in the two hybrids (¢, — Falcato F| and ¢, -
Thomas F)) in the two fertilising systems (b, — classic and b, — Kcmira) in the one-stem
vegetation system {a,) we can see a greater variability in the number of fruit/plant with Falcato
F1 in both fertilising types and in both hybrids in the case of Kemira fertilising in the two-stem
vegetation system. This is the same for fruit average weight and for plant and hectare average
yields. The quantum of the extra and 1% quality yields is not an exception to the rule,

Table 1 offers the opportunity of analysing hybrid real yiclding potential.

The results in the rwo-stem vegetation system (factor a,) led us to the conclusion that the
number of fruit in the case of Kemira fertilising is much superior both on the main stem and
on the pre-floral plantiet, inversely proportional to the average yield per plant and per hectare.
In both hybrids yiclds were higher with Kemira fertilising than with classical fertilising, with
a special mention for Falcato F|. With Thomas F| we can mention extra and 15 quality
increased yield with hoth fertilising systems.

Table 2 focuses on statistical data, specific to the variance analysis method, on the meaning of
differences in yield compared on the ground of experimental factors interdependence.
Experimental factor unilateral analysis results in a lack of significance concerning yield
differences between vegetation leading systems (a; and a, — one- and two-stems leading),
while the yield difference between the Kemira fertilising type (b,) and the classical one (b)) is
charactcrised as a very significant positive one, the yield difference in the same unilateral
analysis of the factor C (hybrid) has the same signification, but a negative one. A first
conclusion as a result of the unilateral analysis of the three factors is that of yiclds, Falcato
hybrid average being bigger in the Kemira fertilising (b,} no matter the vegetation leading
system (a, or a,).

There are also yield differentiations that are very significant, distinctly significant and
positively or negatively significant in relation with the bi- or tri-factorial interaction.

Table 3 shows partial conclusions of the variance analysis method.

Conclusions

1. Biological value of hybrids Falcato F; and Thomas F| is undoubtedly a superior one, the
argument being the extremely high yielding and qualitative potential for both vegeration
leading system and Kemira fertilising system.

2. Kemira fertilising system in the casc of both vegetation leading systems has a direct impact
in comparison with classical fertilising system on superior high yields.

3. Differences in the level of yields as a result of the factors B and C for the vegetation leading
system (factor A) is insignificant — only 3.1 t/ha in favour of factor a,,

4. Analysis of economic efficiency shows that:

—<ost level in the case of factor a, is lower that that of factor a; for the factor b, in
comparison with b, for both hybrids (about 7%}) as a result of lower costs with chemical
fertilisers;

—in the case of Kemira fertilising, the general cost level is higher both for the al and a,
factors, as an expression of higher costs with fertilisers, but lower for the factor a, due to
the influenee of reduced density (20000 plants/ha as compared to 28000 plants/ha), that
is a,b, < ajb,.
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— profit is on the whole bigger in the case of the a;b,c, formula and for the a,b,c, and a,b,c,
formulas;

— Kemira fertilising system during vegetation period is shown by the profit in the case of
both hybrids as a result of the high level of yield and quality and of the income and
reduced expenses due to the low seedling cost as an effect of reduced culture plant
density.
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Teble 2: Economical efficiency of tomato crop conceming plant axial architectural modification

and proper fertilising, in the 1st cycle (spring-summer) in heated greenhouses

Factor A - vegetation leading system

ay- onhe-stem leading (28,000 plants/ha)

ag~ rwo- stem leading (20,000 plants/ha)

Factor B - fertilising system

b, - classical fertilising

bz~ Kemira fertilising

by -~ classical fertilising

by - Kemira fertilising

crFalcato Fy jeyThomas Fy | t-Falcato Fy | czThomas Fy | c-Falcato Fy cyThomas Fy cy-Falgato Fy | oz Thomas Fy
Average yield
kahades. 144032 120860 162484 151648 147220 134340 160440 148680
Extra and 1™
quality 1B/ o777 136612 135725 12623 104920 134609 13207
2™ quality 0108 22480 25672 15923 a7 2420 25631 163653
Income
[thousands of
ROlL/ha) 1319900 1112644 1522152 1457768 1333832 1206720 1801076 1421188
Costs
(thousands of
ROUha) 16000 788000 §96000 858000 760000 740000 840000 820000
Profit
(thousands of
ROLha) 503900 324644 626152 584783 573812 485720 661076 601188
Note:

=1 plantlet Falcato = 7,000 ROL (of which 3,000 ROL/seed)
- 1 plantlet Thomas = 6,000 AOL (of which 2,000 ROL/seed)
-1 ha classical fertilising = 40,000,000 ROL
-1 ha Kemira ferilising = 120,000,000 ROL
= 1 ha thermakwater heated greenhouse = 350,000 ROL (39.1-47 3%}
- 10,000 ROL/a extra and 1 quality o matoes; 6,000 ROLKg 2™ quality tamatoes.




Table 3: Unilateral and combined analysis of experimenial factors

Variant Yield Relative yield Difference Difference
(t/ha) (%) {x t/ha) significance
Unilateral analysis of factor A
a,-3, 147,65-144.60 102,11 3,05 -
DL 5% = 5977 DL 19%=10,976 DL 0,1%= 24,321
Unilateral analysis of factor B
b-b, 155,80-136,45 114,18 19,35 i
DL 5% = 2,335 DL 19%=3,535 DL 0,1%= 5,680
Unilateral analysis of factor C
€y, 138,725-153,525 90,36 -14,80 000
DL 5% = 2,433 DL 1%=3416 DL 0,19 = 4,822
Comparison of two A averages for the same B graduation
a,b-ab, 140,75-132,15 106,51 8,60 .
a,b,-ab, 154,55-157,05 98.41 -2,50 -
a,b,-a b, 154,55-132,15 116,95 22,40 >
DL 5% = 6,387 DL 1%=11,389 DL 0,1%= 24,261
Comparison of two B averages for the same A graduation
a,b,-a,b, 157,05-132,15 118,84 24,90 .
a,b,-a,b, 154,55-140,75 109,80 13,80 me.
DL 5% = 3,302 DL 1%=5,000 DL 0,1%= 8,032
Comparison of two C averages for the same A graduation
a,c,-a,C, 135,95-153.25 88,71 -17,30 000
2,8,-8,C; 141,50-153,80 92,00 -12,30 000
DL 5% = 3,441 DL 195=4,830 DL 0,1%= 6,819
Comparison of twe C averuges for the same B graduation
biey-bic, 127,30-145,60 87,43 -18,30 000
b.c,-b,c, 150,15-161,45 93,00 -11,30 000
DL 5% = 3,44 DL 1%=4.83 DL 0,1%= 6,82
Comparison of two B averages for the same C graduation
b,e,-b,c, 161,45-145,60 110,89 15,85 e
bc,bie, 150,15-127,30 117,95 22,85 v
b,c,-bc, 150,15-145,60 103,13 4,55 *
DL 5% = 3,367 DL 19%=4,893 DL 0,1%%= 7,355
Comparison of two A averages for the same C graduation
a,c,-a,c, 153,80-153,25 100,36 0,55 -
8,C,-3,C, 141,50-135,95 104,08 5,55 -
2,0,-8,C, 141,50-153,25 92,33 -11,75 00
DL 5% = 6,381 DL 1%=11,182 DL 0,1%= 23.374
Comparison of two C averages for the same A and B graduation
a,b,c,-a,bc, 120,30-144,00 83,54 -23,70 000
abye-abye, 151,60-162,50 93,29 -10,90 000
a,b,c-a,b,c, 134,30-147,20 91,24 -12,50 000
ajb,c-azb,e, 148,70-160,40 92,71 -11,70 000
DL 5% = 4,867 DL 1%=6,831 DL 0,15 = 9,644
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Comparison of two B averages for the same A and C graduation

abc-a,bye 162,50-144,60 112,85 18,50 .
abyc,-a,bc, 148,70-134.30 110,72 14,40 i
DL 5% = 4,76 DL 1%=6,92 DL 0,1%= 10,40
Comparison of two A averages for the same B and C graduation

abic-a b,c 147,20-144,00 102,22 3,20 -
a,bc,-a b c, 134,30-120,30 111,64 14,00 **
ajh,c-a,b,c 160,40-162,50 98,71 -2,10

a;b,co-a,b,c, 148,70-151,60 98,09 -2,90 -
DL5% = 7,17 DL 1%=12,01 DL (,1%= 23,51

Osszefoglalds

Horgos, A.*, T. Bulboaca**, Deoina Oglejan*

Paradicsom-hibridek terméképességének fokozasa
a termoéfeliilet alakitdsaval és a metszés
optimalizalasaval

* University of Agricultural Sciences and Veteinary Medicine, Faculty of
Horticulture, 119 Aradului Street, 1900, Timisoara, Romania
** §.C, Sere Curtici, Arad, Romania

A génsebészeti eredmények mér érvényesiilnek a termesztésben, mert a nemesiték kivald
fajtakat allitottak el6. Azokra a nagy termoképességi és kivalé mindségo fajtdkra gondolunk,
melyeket alakjuk, sziniik és termoképességiik alapjan a csticson mongdhatunk. Ezeknek a hib-
rideknek a hasznalata azonban megfeleld termesztéstechnikat igényel, amit azonban a roma-
niai iveghdztipusok konstrukcidja behatérol. :
Dolgozatunkban a termesziéstechnoldgia néhany elemét mutatjuk be, melyeknél a paradi-
csom termbképességére gyakorolt hatasat vizsgaltuk.

Ezek epyike a fohajtds alakitasa (1 vagy 2 szdlasra nevelés) és a tApanyag-ellatasi rendszer
(hagyomanyos, illetve modern Kemira miitragyak) kozitt van. ‘
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