Pepo Péter

A NOVENYI MODELLEK SZEREPE
A NOVENYTERMESZTES VERSENYKEPESSEGENEK
A NOVELESEBEN

A novénytermesztés kiilonleges helyet foglal el az agrarvertikumban. Ez az aga-
zat az, amelyben a primer szerves anyagokat megtermelik, a létrehozott novényi
termékek pedig alapvetd szerepet jatszanak a human taplalkozasban, az allatte-
nyésztés takarmanybazisanak biztositasaban, egyre novekvd mértékben a kiilon-
b6z0 iparagak nyersanyagainak eldallitdsaban, valamint a megljulod energiater-
melésben. A kdzvetlen termelés mellett azonban nem elhanyagolhat6 az a szerep
sem, amelyet a multifunkcionalis novénytermesztés a vidékfejlesztésben, a vidé-
ki lakossag foglalkoztatasaban, a kdrnyezetvédelemben, a tajvédelemben tolt be.
Az elmult évtizedekben jelentGs kiilonbségek alakultak ki a fejlett és a fejlodo
orszagok novénytermesztésének céljai, azok megvaldsitasanak modjai, az alkal-
mazott technoldgia modelljei kozott. A fejlett orszagokban a novénytermesztés
atlagos, ill. intenziv input felhasznalassal, korszeri genotipusokkal, a termesz-
téstechnologia nagymértékli gépesitésével, precizios agrotechnika alkalmazasa-
val jelentds termésatlagokat ért el. Mivel ezen orszagok lakossaganak szama
stagnal vagy csak rendkiviil mérsékelt {itemben novekszik, igy a névényi termé-
kek mennyisége nem csak fedezi, hanem meg is haladja a sziikségleteket. A
fejlédo orszagokban eltérd a helyzet. Novénytermesztési modelljiik elsdsorban a
tradicionalis foldhasznalatra, a kézi munkaer6 kiterjedt hasznalatara, a mérsékelt
indusztrialis input felhasznalasra épiil. Ugyanakkor esetiilkben nem csak azzal
kell szamolni, hogy a lakossag egy bizonyos része nem jut megfelelé élelmi-
szerhez, hanem azzal is, hogy a feltorekvd gazdasagu orszagok egy részében (pl.
Kina, India stb.) olyan népességcsoportok alakultak ki, melyek a fejlett orszagok
atlagpolgaranak vésarloerejével rendelkeznek, ennek megfeleld, mindségi nove-
nyi termékeket igényelnek.

Az emberiség el6tt allo kihivasok koziil — sok egyéb mellett — kiemelten fon-
tos, hogy a Fold gyorsan ndvekvd népességének élelmezését, és egyéb novényi
termékekkel torténé ellatasat ugy tudjuk biztositani, hogy az j ndvénytermesz-
tési technologiak, modellek ne befolyasoljak kedvezdtlentil a kdrnyezeti feltéte-
leket. A Fold szantoteriiletének nagysaga évtizedek ota alig novekszik. Jelenleg
a szarazfoldi teriilet mintegy 10-11%-at hasznaljuk szant6foldi miivelésre. En-
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nek jelentds ndvekedése a jovoben sem varhat6. A vildg népességének — dontden
a fejlodo orszagokban bekdvetkezett — gyors novekedése miatt az egy fore veti-
tett szant6fold mennyisége az elmult 50-60 évben mintegy a felére csdkkent
(0,42 ha/férol 0,20 ha/fére). A csokkenés mértéke kontinensenként, ill. orsza-
gonként eltéré nagysagli volt. Magyarorszag kifejezetten kedvezd helyzetben
van a szantdteriiletet illetden, mivel ez a fajlagos érték tobb mint kétszerese
(0,46 ha/f6) a vilagatlagnak. A term6fold a nemzeti vagyon olyan részét képezi,
amelynek mennyiségi és mindségi megtartasara kiemelt figyelmet kell fordita-
nunk mind a jelenben, mind a jévoben.

A Fold szarazulatanak 10-11%-4t hasznositjuk szant6foldi mivelésre, de
ezen a teriileten szdmos kedvezdtlen 6koldgiai feltétel korlatozza a termelést. A
vilag szantoteriiletének mindossze 11%-a az, amelyen nincs termelést gatlo té-
nyez6. A negativ okoldgiai feltételek koziil a szarazsdg, a tapanyag-stressz, a
sekély termoréteg, a tilnedvesedés, a fagy jelentik a szant6foldi novénytermesz-
tést korlatozo tényezoket (1. tablazat). Nem véletlen az az elmult évtizedekben
kezd6dott és a napjainkban egyre erételjesebbé valo folyamat, amelyben a tilné-
pesedett, vagy fejlett, de korlatozott szantoteriilettel rendelkez6 orszagok egyre
nagyobb foldteriiletet vasarolnak meg, vagy bérelnek hosszl tavra, elsésorban a
fejlodo orszagokban.

S Tap- Sekély | Talbé | ¢ . | Nincs
Kontinens | S72r32 anyag- | termé- | nedves- Allando gatlo
sag , , fagy ; .
stressz reteg ség tényezo
Eurdpa 8 33 12 8 3 36
Ko6zép- 32 16 17 10 25
Amerika
Eszak- 20 22 10 10 16 22
Amerika
Dél-Azsia 43 5 23 11 18
Afrika 44 18 13 9 16
Dél- 17 47 11 10 15
Amerika
Ausztralia 55 6 8 16 15
Délkelet- 2 58 6 19 15
Azsia
Eszak- és 17 9 38 13 13 10
Kozép-
Azsia
Vilagatlag 28 23 22 10 6 11

1. tablazat. A talaj termékenységét gatlo fobb tényezok a Foldon
(az Osszes teriilet %-aban)
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Altalanos megkozelitésben a nvénytermesztési technologiak olyan mester-
séges Okologiai rendszerek, amelyben az antropogén beavatkozasokkal, mester-
séges inputok bevitelével tartjuk fenn a szdmunkra kedvezd, meghatarozott ter-
melési célokat szolgald névényi populacidkat. Ebbdl a szempontbdl kiilondsen

fontos, hogy adott 6kologiai feltételek mellett milyen ndvényfajt, azon beliil
milyen genotipust valasztunk. A termesztett névényfaj terméspotencialjanak
realizalasahoz tobb-kevesebb inputot kell a novénytermesztési folyamatban fel-
hasznalnunk. Minél inkabb eltér a faj 6kologiai optimum értékeitdl a termohely
tényleges kornyezeti feltétele (id6jaras, talaj, domborzat, gyomok, betegségek
stb.), annal nagyobb agrotechnikai input felhasznélasara lesz sziikségiink a ter-
mesztett novényfaj terméspotencidljanak a realizalasahoz. Ez jelentdsen ronthat-
ja a termesztéstechnologia agrondmiai és 6konomiai hatékonysagat (1. dbra).

NOVENYTEEMESZTES ES KORNYEZET

AGROTECHNIKA g :
a nivényfaj

genetikai
a termotij potenciilja
agrodkologiai
potenciilja

AGROTECHNIEA

a nivényfaj
— genetikai
a termotdj potenciilja
agrodkolégiai
potenciilja

1. abra

A novénytermesztési modellek kialakitasanal a novénytermesztési folyamat-
ban hato tényezok Gsszhangjanak megteremtésére sziikséges torekedniink. Ezek
a tényezOk a kovetkezOk: agrodkologiai feltételek, biologiai alapok, agrotechni-
kai elemek. Minél kedvezobb e tényezdcsoportok kozotti interaktiv harmoniza-
ci6, annal nagyobb termés mennyiséget, mindséget és termésbiztonsagot lehet
adott feltételek mellett realizalni. A ndvénytermesztési modellek kialakitasanal
kiilondsen fontosak a kornyezeti, agrookologiai feltételek. Ha a kdrnyezeti felté-
telek az atlagosnal kedvez6tlenebbek, akkor ezeket a tényezoket kell donté mér-
tékben figyelembe venni részben a genotipus megvalasztasanal (adaptiv faj-
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ta/hibrid), részben az agrotechnika (pl. vetésvaltas, talajmiivelés, tapanyagellatas
sth.) kialakitasanal. Kedvezd Okologiai feltételek esetén a ndvényi termelést
jelentésen korlatozod kornyezeti feltételek kevésbé jelentkeznek, ennek kovetkez-
tében olyan nagy terméspotenciali genotipus megvalasztasa indokolt, amelynek
specialis agrotechnikai igényét, reakcioit (pl. miitragya-, t6szam-, vetésidd-,
ontozési-reakcio stb.) vesszik elsédlegesen figyelembe. Ezek az elobbiekben
ismertetett termShely- és fajtaspecifikus novénytermesztési modellek a gyakor-
latban az esetek dontd hanyaddban nem tisztan, hanem vegyesen keriilhetnek
alkalmazasra, mindig mérlegelve az 6kolodgiai és biologiai feltételeket (2. dbra).
Ezek a novényi modellek eltérd input felhaszndldsi szinten valdsulhatnak meg
(extenziv, low-input, mid-tech, intenziv).

NOVENYTERMESZTESI TENYEZOK ES MODELLEK
{(Pepo Péter, 2013)

Termdh elyspecifilais Fajta'hibrid specifilus
modellek modellek
atlaposv. gyengshh atlaposv. jobb
agroolologia feltetelal: agrodlologia feltatelal:

+ axtenziv
+ low-input
+ mid-tech
+ intenziv

2. abra

A novényi modellek kialakitasa a szant6foldi novénytermesztési technoldgiak
esetében tobb szempontbdl is indokolt:

e A valtozatos Okologiai adottsagokhoz torténd jobb adaptacid, a természeti
eréforrasok hatékonyabb kihasznalasa.

o Eltér6 tizemi méretek, muiiszaki-technikai feltételek, szellemi-szakmai tudas-
szint.

o A fajtaportfolio boviilése.
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e Novekvo piaci igények a magas szintli és differencidlt mindségli novényi
termékek irant.

o Kornyezetvédelmi feltételek teljesitése.

o A mindségbiztositas, az élelmiszer- és takarmanybiztonsag szigorodo eldira-
sainak betartasa.

e Versenyképesség, jovedelmezdség javitdsa.

Az elmult évtizedekben kiilondsen intenziven foglalkoztak a kutatok novényi
modellek készitésével. Ha teljesen leegyszerisitjiik a ndvényi modellek csopor-
tositasat, akkor alapvetden két tipusat kiilonboztethetjiik meg:

e szamitogépes ndvényi modellek
e agronomiai novényi modellek.

A szamitdgépes novényi modellek kiillonbozé input adatok (pl. id6jarasi, ta-
lajtani, ndvényi, agrotechnikai stb.) felhasznalasaval, specidlis software segitsé-
gével képezik le leegyszerlisitett mddon a ndvénytermesztési térben lejatszodod
folyamatokat. Altalaban két modul (talaj és novény) futtatasaval generalja azo-
kat az output adatokat, amelyek a képz6dott biomasszara, a termés mennyiségeé-
re, mindségére, a talaj tapanyag- és vizforgalmara stb. vonatkoznak. A szamito-
gépes modellek (CERES, DAISY, SOILN stb.) egyre fejlettebbek, egyre inkabb
megkdzelitik a ndvénytermesztési térben lejatszodo rendkiviil 6sszetett 6kologiai
¢s biologiai folyamatokat. Nem nélkiilozhetik azonban azokat az inputokat, ame-
lyek realis értékei nélkiil a szamitogépes software futtatasa nem ad hasznosithatd
eredményt.

Az agrondmiai tipusi novényi modellek nélkiilozhetetlenek a termesztés-
technolodgiak tovabbfejlesztéséhez. Ezek alapjat olyan tartam- és egyéb kisérle-
tek jelentik, amelyek a novénytermesztési térben lejatszodd valds folyamatok
eredményeinek (termés mennyisége, mindsége, agronomiai,
novényegészségiigyi paraméterek stb.) meghatarozasara alkalmasak. Kiilonosen
fontosak a tartamkisérletek, amelyek az okologiai, bioldgiai és agrotechnikai
tényezok interaktiv hatasainak meghatarozasat teszik lehetové. Ilyen
polifaktorialis kisérleteket folytatunk tobb évtizede a Debreceni Egyetem MEK
Novénytudomanyi Intézetében eltérd termdéhelyeken. Ezek lehetdséget biztosita-
nak arra, hogy kiilonb6z6 szant6foldi ndovényi kultarak jelentds szdma ndvényi
modelljét 6ssze tudjuk hasonlitani.

A hazai vetésszerkezetre a gabonandvények tulsulya jellemzé. A kaldszos
gabonak és a kukorica egyiittes vetésteriilete a szantéteriilet tobb mint 2/3-a (67—
68%). Ezt a gabona talsulyt kisebb mértékben ellensulyozza az olajndvények
20%-os aranya. A hazai rendkiviil leegyszeriisodott vetésszerkezetet jol mutatja,
hogy a 4 legnagyobb teriileten termesztett novénylink (btiza, kukorica, naprafor-
g0, repce) egyiittes vetésteriilete 80—85%-ot foglal el. Ugyanakkor ezek a nové-
nyek nem csak nagy teriiletlick, hanem jellegzetesen eltéré okologiai és agro-
technikai igénnyel jellemezhetok. Ezek a novények tehat kivaloan megfelelnek
olyan modellnévényeknek, amelyek kutatasi eredményei széleskortien adaptal-
hatoak (2. tablazat):
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Okolégiai - , Kritikus agro-
Novény Oko og'a”adap Input szint LS 1370
tacio technikai elem
, , . extenziv — in- tapanyag, novény-
Buza atlagos —jo , panyag y
tenziv védelem
. , atlagos —inten- | . . ,
Kukorica gyenge — atlagos & v ontozés, tapanyag
, . extenziv — atla- vetésvaltas, no-
Napraforg6 10 s
gos vényvédelem
. , talajmiivelés, vetés,
Repce gyenge intenziv .
regulator

2. tdblazat. Modell n6évények (Pepo Péter, 2013)

A novényi modellek Osszeallitasanak egyik alapvetd feltétele a novényter-
mesztési tér Okologiai feltételeinek egzakt ismerete. Hazank mérsékelt égovi,
kontinentalis klimaja jelentds széls6ségekkel jellemezhetd, melyek koziil kiilo-
ndsen meghatarozo jellegl a vizellatas. Hazank idGjarasaban a sz¢ls6séges hid-
rologiai feltételek gyakran eléfordulnak. Ezeket az iddjarasi szélsOségeket csak
fokozza a klimavaltozés miatti atalakulas. A hazai elemi karok 42%-4t az aszaly,
18%-at pedig a belviz idézte eld az elmult évtizedek soran. Sajnalatos modon a
hidrologiai széls6ségek megjelenésének a foldrajzi korzete jelentds mértékben
egybeesik. Az elmilt idoszakban az aszaly €s a belviz a legnagyobb gyakorisag-
gal az Alf6ldon fordult elé ezt csak kisebb mértékben tudtak kompenzalni az
ezeken a teriileteken talalhato kedvez6 vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendel-
kezo talajok. A klimavaltozast jol jellemzik az adott régioban bekovetkezo csa-
padék- és homérsékleti valtozasok. A régidnkban, Debrecenben a tobb évtizedes
évi csapadékmennyiség az 1870-1890-es évek 634 mm-rél napjainkban 504
mm-re csokkent, mikdzben ugyanebben az idészakban az évi kozéphomérséklet
+0,4°C-kal ndvekedett (3. dbra). A csapadék mennyiségének éves csokkenése
mellett komoly gondot okoz annak kedvezdtlen eloszlasa. Kiilonosen fontos a
novényi modell kialakitasanal a talajtipusoknak és tulajdonsagaiknak az ismere-
te. Hazank talajadottsagai valtozatosak, altaldban kedvezdek. A valtozatossag, a
sokféle talajgenetikai tipus mellett novénytermesztési szempontbdl a masik jel-
lemz6 tényez6 a mozaikossag, azaz egy-egy tablan beliil eltérd talajtipu-
sok/altipusok fordulnak eld, melyek eltér6 agrotechnikai beavatkozasokat igé-
nyelnek (precizids novénytermesztés). A novényi modellben 6kologiai oldalrél
tehat kulcskérdés a vizellatas. A vizellatast az agrotechnikai elemek direkt és
indirekt modon befolyasolhatjak, az egyes agrotechnikai elemek kozott 6sszetett
interaktiv hatasok mitkodnek, melyek egzakt meghatarozasahoz rendkiviil fonto-
sak a tartamkisérletek.
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CSAPADEK, HOMERSEKLETVALTOZASA
(Debrecen, 1871-2009)
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3. abra

A ndvényi modell kialakitasanal az 6kologiai feltételek mellett rendkiviil fon-
tos a biologiai alapok helyes megvalasztasa. Hazank évtizedek oOta nyitott fajta-
politikajanak kovetkeztében a meghatarozd szant6foldi novényi kultirak allami-
lag elismert fajtainak/hibridjeinek a szama rendkiviil béséges. A bliza esetében
100 koriili, a kukoricanal kozel 400, a napraforgonal kozel 100, a repcénél a
100-at meghaladja a mindsitett fajtak/hibridek szdma. Napjainkban sokkal nehe-
zebb annak eldontése, hogy adott Skologiai feltételek kozé, adott intenzitasi
szintre melyik genotipust valasszuk. A fajta/hibrid-szam ndvekedése nem csak
kvantitativ valtozasokat, hanem a portfolio kvalitativ atalakulédsat is jelentette
parhuzamosan.

Az dkologiai és bioldgiai feltételek mellett a névénytermesztési modellek ki-
alakitasanak harmadik tényezGcsoportjat az agrotechnikai elemek jelentik. Va-
lamennyi agrotechnikai elem hatdssal van a termés mennyiségére és mindségére,
a tényezOk hatdsa azonban a modellnovénytol fliggden jelentOsen eltér egymas-
tol.

A szant6foldi ndvénytermesztési rendszerekben a szolaris energia megleheto-
sen csekély hanyada (1-2%) hasznosul, a fotoszintetikus folyamatokban szerves
anyagok képzddnek. Ezért a novényi modellek energetikai hatékonysaganak
novelése alapvetd fontossagi. Az energiahasznosulas ndvelésének alapvetéen
két lehetségét kiilonboztetjiik meg, amelyeket az esetek dontdé hanyadaban
egyiittesen, komplex modon alkalmazunk (4. abra):
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e nemesitési és novényfiziologiai modszerek
e Okologiai és agrotechnikai modszerek.

SZANTOFOLDI OKOSZISZTEMAK ENERGIAMERLEGE
Szoliris energia
(sugdarzasi egyenleg=R,)

Q= nivenyillomany falatti
haforgalom 25-30 %

~— transzspiraco (T}

ET = 55—3‘”‘ %
‘- evaporacio{L)

Q,, = fotoszintézisre
fordithaté energia 1-2 %

Q,=gyikérzina hiforgalna 5-10 %

R.=ET + Q.- Q:+Qu
100 % = 55-75 % +15-30% + 5-10 %

4. abra

A nemesitési modszerek koziil kiemelked6en fontos a névényallomanyok fo-
toszintetikus kapacitdsanak novelése a nagyobb levélteriilet (LAI), a kedvezdbb
canopy-struktura, a jobb LAI dinamika, a hosszabb aktiv asszimilacios feliilet
(LAD) kialakitasaval. A genotipus jobb energiahasznositasat érhetjiik el na-
gyobb biomassza tdmeg, kedvezobb vegetativ source/generativ sink arany, jobb
harvest index (HI) nemesitéssel torténd megvalasztasaval. Fontos szerepet jatsz-
hat az abiotikus és biotikus stresszhatasokhoz jobban alkalmazkodd faj-
tak/hibridek eldallitasa is. A ndvénytermesztési folyamatban felhasznalt agro-
technikai inputokra hatékonyabban reagald genotipusok eléallitasa ugyancsak az
energiahasznosulast javithatja.

Fontos az adott faj és azon beliil a fajta/hibrid igényeinek legmegfelelobb
okologiai feltételek biztositasa a jobb energiahasznosulas érdekében. Az agro-
technikai tényezOk koziil gyakorlatilag valamennyi (vetésvaltas, talajmiivelés,
tapanyagellatas, vetés, ndvényvédelem, Ontozés, betakaritas) kiilon-kiilon és
egyiittesen, kolcsonhatasaikban is befolyasoljak a ndvényi modell energia in-
put/output aranyat, hatékonysagat.

A tartam- és egyéb kisérletek eredményei — az eléz6ekben vazlatosan ismer-
tetetteknek megfeleléen — hasznosan felhasznalhatok kiilonb6z6 intenzitasti no-
vényi modellek Osszeallitasara kiilonbozé modellndvényeknél. Tobb évtizedes
kutatasi eredményeink azt bizonyitottak, hogy a nagyobb input felhasznalasu,
intenziv ndvényi modellek esetében nem csak a realizalt termésszint magasabb,
hanem a termésingadozas mértéke is kisebb. Oszi buza esetében az extenziv
névényi modellek termésszintje 2400—5500 kg/ha volt, vetésvaltastol fiiggden a
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vizsgalati évek atlagaban. Ezzel szemben az intenziv névényi modell alkalmaza-
saval a buza termésszintje 8200-9000 kg/ha kdzott valtozott. Vizsgalataink sze-
rint az agrotechnikai elemek optimalizalasaval, intenziv technologia alkalmaza-
saval a buza termésszintje még a legkedvezobtlenebb évjaratban sem siillyedt 67
t/ha ala, kedvezo évjaratban pedig 10—11 t/ha kozotti rekordterméseket tudtunk
realizalni (5. abra).

5. abra

Hasonlo megallapitasokat tehetiink a kukorica novényi modelljei esetében is.
Extenziv ndvénytermesztési modellek termésszintje kutatasi eredményeink sze-
rint 5700-8800 kg/ha kozott valtozott vetésvaltastol és a vizsgalati évektdl fig-
gben. Intenziv modellek alkalmazéasaval a kukorica termésszintje 12100-13300
kg/ha kozotti tartomanyban mozgott. Intenziv technolédgia alkalmazasaval a leg-
kedvezébtlenebb évjaratban a kukorica termésszintje nem esett 9-10 t/ha ala, ked-
vezd évjaratokban pedig 14-15 t/ha termést értiink el (6. dbra).
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TECHNOLOGIAI MODELLEK HATASA A KUKORICA
TERMESERE
(Debrecen, csernozjom talaj, 2004-2012)

6. abra

Az agrondémiai szempontok szerint kialakitott rendszerszemléletli novényi
modellek lehetdséget biztositanak

o eltéré termdhelyekhez és kiilonb6zé genotipusokhoz torténd kedvezobb
adaptaciora

e a ndvénytermesztés biologiai, agrondémiai és Okondémiai hatékonysaganak
javitasara

o a kisebb kornyezeti terhelés elérésére, a fenntarthatosag elvének megvalodsita-
séra

e tovabbi hatékony technoldgiafejlesztésekre
nagyobb termésmennyiség, jobb termésmindség és kedvezébb termésbizton-
sag elérésére

e a preciziés ndvénytermesztési technologidk megalapozasahoz.

A ndvényi modellek adekvat alkalmazéasaval a szant6foldi ndvénytermesztési
agazatok versenyképességét €s jovedelmeziségét javithatjuk.
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