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A SZÁRAZSÁGT � RÉS JAVÍTÁSÁNAK LEHET � SÉGE TÁVOLI 
HIBRIDIZÁCIÓVAL � SZI BÚZÁBAN ( Triticum aestivum L.) 

Aranyi Nikolett Réka 

Témavezet� : Dr. Hoffmann Borbála  

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Növénytudományi és Biotechnológiai Tanszék

Kivonat: Az � szi búzát (Triticum aestivum 
L.) termesztjük a legnagyobb területen a 
világon és hazánkban is. Magyarország 
éghajlata kedvez�  a búzatermesztés 
számára, azonban a csapadék eloszlása és 
mennyisége a tenyészid� szakban gyakran 
nem megfelel� . Az aszályos években, mint 
amilyen a 2003-as, vagy a 2007-es volt, a 
terméscsökkenés jelent� s gazdasági kárt 
okoz. A biztonságos termés érdekében 
szükség van jó alkalmazkodó képesség�  
fajtákra, melyek száraz körülmények 
között is gazdaságos termést produkálnak. 
E cél elérését segítik a faj-, illetve 
nemzetség-keresztezések, melyek az 
elméleti kutatás mellett a hosszú távú 
nemesítési programokban (prebreeding) is 
fontos szerepet játszanak, mert lehet� vé 
teszik a genetikai variabilitás, így az 
alkalmazkodó képesség növelését is. 
Triticum aestivum x Hordeum vulgare 
keresztezésb� l származó búza/árpa 
addíciós, szubsztitúciós és transzlokációs 
vonalak mellett négy � szi búza és két árpa 
fajta (keresztezési partnerek) 
szárazságt� rését vizsgáltuk a Pannon 
Egyetem Georgikon Kar kísérleti területén, 
Keszthelyen. A vizsgált növényanyagot az 
MTA Mez� gazdasági Kutatóintézetében 
Martonvásáron, dr. Lángné dr. Molnár 
Márta osztályvezet�  irányításával hozták 
létre és bocsátották rendelkezésünkre. A 
szabadföldi kísérletet csíráztatás el� zte 
meg, mely során vizsgáltuk a csírázási 
erélyt, valamint a rügyecskék és 
gyököcskék hosszát. A szabadföldi kísérlet 
anyagát tág térállásba, kézzel vetettük. A 
vízhiány indukálására a szárbaszökés 
kezdetén a 15 m hosszú sorok 6 m hosszú 
szakasza fölé nyitott vég�  fóliát állítottunk. 
A stresszelt növények a kontrollhoz képest 
180,5 mm-rel kevesebb csapadékot kaptak. 

A kísérletben vizsgáltuk az idegen fajú 
kromoszómák, ill. szegmentumaik hatását 
az � szi búza szárazságt� résére: mértük a 
szárazságt� rést számszer� sít�  agronómiai 
tulajdonságokat (virágzás ideje és 
id� tartama, megd� lés, növénymagasság, 
kalászhossz, kalászonkénti szemszám, 
ezermagtömeg, szemtermés). A 
csíranövények gyököcske-rügyecske hossz 
aránya a 4H (4D) és a 6B- 4H vonalak 
esetében volt a legnagyobb. Az 50 %-os 
virágzás idejében a stresszkezelt és 
kontroll állomány között átlagosan egy nap 
különbséget tapasztaltunk, a különbség az 
érés idejére két- három napra n� tt. A búza-
árpa származékok és a szül� partnerek 
termése átlagosan 13 %-kal csökkent. A 
búza-árpa származékok valamennyi 
vizsgált tulajdonságban nagy 
változatosságot mutattak, melyek közül a 
szárazságt� rés szempontjából kedvez�  
formák értékes forrásként szerepelhetnek a 
szárazságt� rés javítására irányuló 
nemesítésben. 

Bevezetés 

Az emberi táplálkozás legmeghatározóbb 
növényei a gabonafélék. A közönséges 
búzát (Triticum aestivum L.) termesztjük a 
legnagyobb területen a világon és 
hazánkban is. A kedvez� tlen környezeti 
tényez� k közül a vízhiány a legjelent� sebb 
terméskorlátozó, mely a Föld 
term� területének több mint negyedét érinti. 

Magyarország az atlanti, a mediterrán és a 
kontinentális éghajlati övek találkozásánál 
helyezkedik el (Harnos, 2003). ennek 
következtében a csapadék eloszlása és 
mennyisége az egyes tenyészid� szakokban 
igen változatos. Az aszályos években, mint 
amilyen a 2002-es, a 2003-as, vagy a 2007-
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es volt, akár 25%-ot is meghaladó 
terméscsökkenés jelentkezhet. 

A különböz�  éghajlati tényez� k (csapadék, 
h� mérséklet, evaporáció stb.) változása 
befolyásolja a növénytermelés 
eredményességét. A közeli jöv� re 
vonatkozó prognózisok szerint hazánkban 
szárazabb és melegebb nyarak várhatóak, 
és növekszik az aszályos id� szakok 
valószín� sége. A globális klímaváltozás 
hatására a széls� séges id� járási elemek, 
mint az alacsony vagy magas h� mérséklet, 
a csapadék hiánya vagy b� sége, egyre 
gyakoribb megjelenésével kell 
számolnunk. Ebb� l is következik, hogy 
biztonságos termelés csak a változó 
környezethez alkalmazkodni képes fajták 
nemesítésével lehetséges (Dudits, 2006). 
Korábbi vizsgálatok bizonyították, hogy a 
genotípusok között különbség van a 
környezeti stresszekre adott reakcióban 
(Balla és mtsai., 2006; Hoffmann és mtsai., 
2006), ez pedig lehet� séget ad a stressz-
tolerancia növelésére. 

A búza rokonsági körébe tartozó vad, 
illetve termesztett fajok kedvez�  
agronómiai tulajdonsággal és adaptálódó 
képességgel rendelkeznek, melyek faj- és 
nemzetségkeresztezésekkel átvihet� k. Az 
árpáról ismert a jó szárazság-és sót� r�  
képessége, így potenciális forrást jelent a 
búza stresszt� r� -képességének javításában. 
Az els�  búza-árpa hibridet Kruse hozta 
létre 1973-ban. Az azóta el� állított néhány 
búza-árpa transzlokációs és szubsztitúciós 
vonalat (Islam és Shepherd, 1992; Koba és 
mtsai., 1997) pedig nagyrészt csak 
citológiai szempontból értékelték és f� leg 
fertilitásukat vizsgálták. Azonban kevés 
információ áll rendelkezésünkre arról, 
hogy az árpa kromoszómák milyen 
hatással vannak a búza agronómiai 
tulajdonságaira. 2007 óta folynak ilyen 
jelleg�  kísérleteink és az utóbbi id� ben 
jelent meg néhány publikáció (Szakács és 
Molnár-Láng, 2007; Hoffmann és mtsai., 
2009), melyek az árpa kromoszómáknak a 
búza morfológiai és agronómiai 

tulajdonságaira gyakorolt hatását 
tárgyalják. 

Anyag és módszer 

A vizsgált növényanyag 

A Triticum aestivum és Hordeum vulgare 
hibridekb� l el� állított vonalak közül az 
alábbiakat vizsgáltuk: 

·  búza/árpa centrikus fúzió 3BL.3HS 
(Molnár-Láng és mtsai, 2000) 

·  búza/árpa transzlokáció 6B-4H és 
7D-5HS (Molnár-Láng és mtsai., 
2000) 

·  búza/árpa szubsztitúció 4H (4D) 
(Molnár és mtsai., 2007.) 

·  búza/árpa addíció 2H és 3H (Szakács 
és Molnár-Láng, 2007) 

A továbbiakban 3BL.3HS; 6B-4H; 7D-
5HS; 4H (4D); 2H; 3H rövidítéssel. 

Kísérletbe állítottuk a szül� partnereket 
(� szi búza Mv9kr1, � szi árpa Igri, illetve 
Chinese Spring tavaszi búza és Betzes 
tavaszi árpa), továbbá a Triticum aestivum 
x Agropyron elongatum keresztezéséb� l 
származó Sudárka fajtajelöltet (ma már 
elismert fajta) és Guarni francia eredet�  
� szi búza fajtát. 

Csíráztatási vizsgálatok 

A csíráztatási kísérletben genotípusonként 
50 darab mag csírázását figyeltük meg. A 
magokat nagyméret�  petricsészében 
nedves sz� r� papírra helyeztük. A párolgás 
miatt fellép�  folyadékveszteséget a 
szükséges id� közönként pótoltuk. A 
csírázáshoz legkedvez� bb, 19,5 °C-os, 
egyenletes h� mérsékletet inkubátorban 
biztosítottuk. A méréseket a második, 
hatodik és kilencedik napon végeztük. 

Mértük a csírázási erélyt, a rügyecskék és 
gyököcskék hosszát. Az inkubációs id�  
letelte után a csíranövényeket 
szárítószekrényben, 60 °C -on szárítottuk 
és mértük a növénykék tömegét. 

A növénynevelés körülményei 

A kísérleteket a P.E. Georgikon Kar 
kísérleti területén, Keszthelyen végeztük. 
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Az egyes vonalakat tág térállásba (sortáv: 
30 cm, t� táv: 2 cm), kézzel vetettük, 2007. 
október 19-én. A szép, egyenletes kelés és 
bokrosodás után tavasszal gyorsan 
fejl� désnek indult az állomány (1. ábra). A 
2007/08 vegetációs periódus 
csapadékviszonyait az 2. ábra mutatja. A 

vízhiány indukálására a szárbaszökés 
kezdetén, április 21-én a 15 m hosszú 
sorok 6 m hosszú szakasza fölé nyitott 
vég�  fóliát állítottunk (1. ábra). A fólia 
alatt fejl� d�  növények a nem takart 
növényekhez képest 180,5 mm-el kevesebb 
csapadékhoz jutottak. 

 
1. ábra Növényállomány fejl� dése: a. sorolás, b. bokrosodás, c. szárbaszökés, d. érés kezdete 

A kísérletben vizsgáltuk az idegen fajú 
kromoszómák, ill. szegmentumaik hatása 
az � szi búza szárazságt� résére: mértük a 
növények vízpotenciálját, illetve a 
szárazságt� rést számszer� sít�  agronómiai 
tulajdonságokra (virágzás ideje és 
id� tartama, megd� lés, növénymagasság, 
kalászhossz, kalászonkénti szemszám, 
ezermagtömeg, szemtermés). 

A vizsgálatok körülményei 

2008. április 10-én a bokrosodás fázisában 
(EC: 22-30) 5-6 db, az állományra 
leginkább jellemz�  növényt kiástunk. A 
mintavételezés során a növényeket 
földlabdásan emeltük ki, hogy a gyökerek 
sérülését minimálisra csökkentsük. Mértük 

a növények hajtáshosszát, gyökérhosszát, a 
tövenkénti száraztömeget, valamint az 
átlagos hajtásszámot. 

A kalászolás, és a virágzás id� szakát napi 
rendszerességgel dokumentáltuk. 

A betakarítást a kontroll és a vízhiányos 
területek 1-1 folyóméterér� l végeztük, 
tövenként. Betakarításkor állapítottuk meg 
a tövenkénti beérett kalász-számot, a 
növények magasságát. Ezután 
szárítószekrényben 60 °C-on, 24 órán át 
szárítottuk. Mértük az összes 
szervesanyag-produkciót tövenként, 
genotípusonként 10-10 f� kalász hosszát, 
szemszámát. Megállapítottuk az 
ezermagtömeget és az összes termést.
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2. ábra Csapadék eloszlás a 2007/08 vegetációs id� szakban 

Eredmények  

Csíráztatási vizsgálatok 

A származékok a gyököcske növekedése 
er� sebb volt a szül� vonalakénál, viszont a 
rügyecske növekedése nem mutatott 
egyértelm�  különbségeket (vagy a búza, 
vagy az árpa szül� vonalhoz voltak 
közelebb). A 4H (4D) és a 6B- 4H 
gyököcske-rügyecske aránya volt a 

legnagyobb. Az er� teljesebb gyököcske-
növekedés a kés� bbiek szempontjából 
(szárazság tolerálása) el� nyösnek 
bizonyulhat. 

Az egyes genotípusok egymáshoz- és a 
szül� khöz képest is eltér�  ütem�  fejl� dést 
mutattak, statisztikailag igazolt mértékben, 
5 %-os szignifikancia szinten (3. ábra).

 
3. ábra A csíranövények gyököcskéinek és rügyecskéinek hossza (mm) a 2., 6. és 9. napon 

Bokrosodás 

Az április 10-én kiásott búza-árpa vonalak 
megjelenésében nem csak az egyes 
genotípusok között tapasztaltunk 
eltéréseket (4. ábra), hanem a vonalakon 
belül is változatosságot figyeltünk meg. A 
vonalakon belüli nagy heterogenitás 

következtében nagy szórásértékeket 
kaptunk, emiatt a genotípusok közötti 
különbségek nem bizonyultak 
szignifikánsnak. A vizsgálat során ezért a 
legjellemz� bb növényeket vettük 
figyelembe.
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4. ábra Búza-árpa addíciós, szubsztitúciós és transzlokációs vonalon belüli különbség a bokrosodás végén 

A búza/árpa származékok bokrosodása a 
szül� k közül a búzához állt közelebb. 
Átlagosan 28%-kal múlták felül az Mv9kr1 
szül� vonalét, míg az Igrinél átlagosan 
46%-kal kisebb értéket mutattak. Az árpa 
nagymérték�  bokrosodási képessége a 3H 
genotípusnál jelentkezett leginkább (elérte 
az Igri bokrosodásának 60%-át). Ehhez a 
nagy felülethez azonban a jó 
szárazságt� rés érdekében megfelel� en 

fejlett gyökérzetre van szükség, ennek 
hiányában a jó bokrosodás hátrányt 
jelenthet, hiszen nagyobb a párologtató-
felület, így a növény el� bb kimeríti a 
vízkészleteket (Richards és mtsai., 2002). 

A búza/árpa származékok gyökérzete 
átlagosan 47%-a volt a hajtáshossznak, 
legkiemelked� bb értéket a 7D-5HS vonal 
adta, ennek gyökérhossza elérte a 
hajtáshossz 65%-át (5. ábra).

 
5. ábra A vizsgált genotípusok átlagos hajtás- és gyökérhossza (cm). A genotípusok 

neve mögötti szám a gyökér-hajtáshossz arányát mutatja százalékos értékben. 
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6. ábra A búza-árpa addíciós, szubsztitúciós és transzlokációs vonalak átlagos gyökér– 

és hajtástömege. A genotípus neve mögötti szám a gyökér tömegének százalékos 
arányát mutatja, az egész növény tömegéhez képest. 

A Sudárka gyökere jóval hosszabb volt, 
mint a hajtása, (214%; a többi vizsgált 
növénynél a hajtáshossz volt nagyobb). Ez 
el� revetíti a fajta jó szárazságt� r�  
képességét, hiszen a fejlett és mélyre 
hatoló gyökérzet a csapadékmentes 
id� szakokban a talaj mélyebb rétegeiben 
raktározott talajvízhez könnyebben fér 
hozzá. 

A hajtástömeg (6. ábra) alapján is a búza 
szül� vonal hatása érvényesült jobban, a 
vizsgált vonalak hajtástömege átlagosan 
66,7% volt. A legnagyobb gyökérhosszal 
rendelkez�  7D-5HS adta a legkisebb 
gyökér– és hajtástömeget. A hibridek 
átlagosan 10,9%-kal múlták felül a búza 
szül�  gyökértömegét, de egyik sem érte el 
az Igri árpa szül� nél mért értéket. A 
3BL.3HS adta a legmagasabb gyökér-
hajtás tömegarányt (35,9%). A 4H (4D) 
érdekes eredményt mutatott: gyökér-
hajtáshossz aránya jónak (55%), de a 
gyökér-hajtástömeg aránya a legkisebbnek 
(27%) bizonyult. 

Virágzás, érés 

A vizsgált növények közül az � szi árpa 
virágzott els� ként (május 8. és 11. között); 
majd az � szi búzák (május 13. és 18. 

között) és tavaszi vetés�  növények (május 
18. és 22. között) és kifejezetten kés� n a 
Sudárka (május 29. és június 6. között). A 
virágzásig a fóliával nem fedett növények 
is kevés csapadékhoz jutottak (301 mm), 
ennek ellenére a virágzás idejében 
átlagosan egy nappal el� bb virágoztak a 
stresszelt növények a kontroll 
növényekhez képest (1. táblázat). Egy 
id� ben virágzott a 7D- 5HS és a 3H vonal 
és a Sudárka. A vízhiány hatására a 
3BL.3HS vonal két nappal kés� bb 
virágzott a kontrollhoz képest, azonban az 
id� tartam egy nappal csökkent. 

Az betakarításig még 149,5 mm csapadék 
esett (2. ábra), melynek következtében a 
virágzás idejére kialakult mérsékelt 
vízhiány az érésig fokozódott, így az 
eltérés két-három napra n� tt a kontroll és a 
stresszel állomány között. E jelent� s 
különbség ellenére a növényeken 
mérsékelt szárazság-tünetek mutatkoztak, 
ami azzal magyarázható, hogy a gyakori 
júniusi es� k miatt a leveg�  magas 
páratartalma enyhíthette a vízhiány hatását. 
A 6B-4H esetében igen nagy, hét napos, a 
3H vonalnál ugyanakkor csak egy nap 
különbséget tapasztaltunk. 
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1. táblázat: A búza-árpa származékok és a szül� partnerek 50%-os virágzása és a teljes érés ideje, 
valamint a kontroll és a stresszelt genotípusok közötti különbség napban. 

 Virágzás Érés 

Genoípus EC: 64-65, 
kontroll 

EC: 64-65, 
stresszelt 

különbség, 
nap 

EC: 91-92, 
kontroll 

EC: 91-92, 
stresszelt 

különbség, 
nap 

3BL.3HS május 17. május 19. 2 június 29. június 26. 3 
6B-4H május 15. május 14. 1 július 4. június 27. 7 
7D-5HS május 16. május 16. 0 június 28. június 25. 3 
4H (4D) május 15. május 14. 1 június 26. június 24. 2 
2H május 15. május 14. 1 június 27. június 24. 3 
3H május 18. május 18. 0 június 26. június 25. 1 
Mv9kr1 május 15. május 14. 1 június 26. június 24. 2 
Igri május 8. május 8. 0 június 21. június 19. 2 
Betzes május 20. május 19. 1 június 23. június 23. 0 
ChineseS május 24. május 23. 1 június 26. június 26. 0 
Sudárka május.31. május.31. 0 július.06. július.04. 2 
Gyémánt május.21. május.19. 2 július.02. június.30. 2 
Guarni 1f május.17. május.16. 1 június.30. június.26. 4 
Betzes május.20. május.19. 1 június.23. június.23. 0 
       

Termés alakulása 

A vízhiány hatására az Igri árpa szül�  
termése kevésbé csökkent, mint a búzáé (7-
, ill.12% csökkenés). A 4H (4D) és a 
Sudárka termése nem változott, valamint a 
3H termése csökkent a legkevésbé. A 
legnagyobb termésveszteséget a 6B-4H és 
a 3BL.3HS vonalaknál mértük (27- és 
20%) még a búza szül� vonalnál is nagyobb 
mértékben csökkent a termés (7. ábra). 

A vízhiányra bekövetkez�  
terméscsökkenés (relatív érték) mellett a 
szemtermés abszolút értékét is figyelembe 
véve árnyaltabb képet kapunk (7. ábra). A 
3H addíciós vonal után ugyanis a Sudárka 
és a 4H(4D) szubsztitúciós vonal termése 
volt a legalacsonyabb mindkét kezelésben. 
Ezzel szemben a nagyarányú 
terméscsökkenést mutató 3BL.3HS, 
valamint a 2H vonal termése volt a 
legmagasabb, el� bbié még a búza 
szül� partner termését is felülmúlta.

 
7. ábra: Búza-árpa addíciós, szubsztitúciós és transzlokációs vonalak és a 

szül� partnerek szemtermése (g) 1 méterr� l vett növénymintán mérve a kontroll és a 
stressz kezelésben. Zárójelben a vízhiányos növények termése a kontroll százalékában 

kifejezve. 



P a n n o n  E g y e t e m  G e o r g i k o n  K a r  B a g o l y  A l m a n a c h� � o l d a l  | 9 
 

�

 
8. ábra Búza-árpa addíciós, szubsztitúciós és transzlokációs vonalak és a 

szül� partnerek f� kalászainak szemszáma, ezerszemtömege, és a termés a kontroll 
százalékában kifejezve. 

A korai vízhiány következtében kisebb 
számú mag fejl� dött (8. ábra). A 4H (4D) 
esetében nem tapasztaltunk eltérést a 
f� kalászok szemszámában. Ugyanakkor a 
kisebb számú mag lehet� vé tette a szemek 
fejl� dését, így a 3BL.3HS vonal 
kivételével (2% csökkenés) mindegyik 
genotípusnál a kontroll értékét meghaladó 
ezerszemtömeget mértünk. Ezért a termés 
csökkenése els� sorban a szemszám 
csökkenésb� l következett. 

Eredmények értékelése  

Az agronómiai tulajdonságokra végzett 
vizsgálatok eredményei segítséget 
nyújtanak a további nemesítési munkában. 

A gyökérzet alakulása kulcsfontosságú a 
szárazságt� rés szempontjából. A mély 
gyöker�  növény a mélyebb talajrétegekb� l 
is képes a vizet felvenni. Továbbá a 
gyökér-hajtás arány alakulása is kiemelt 
jelent� ség� . Hazánkban az aszály általában 
a virágzás és a szemtelít� dés id� szakára 
esik, ezért fontos, hogy a növény a 
virágzást megel� z�  id� szakban minél több 
remoblizálható asszimilátát halmozzon fel, 
mely kés� bb a szemtelít� désben 
hasznosulhat. 

A csíráztatási vizsgálataink eredményeihez 
hasonlóan a gyökér-hajtáshossz arányát 
figyelembe véve a 4H (4D) gyökérzete 
fejl� dött a leger� sebben (2. táblázat).

2. táblázat: A vizsgált tulajdonságok változásának összefoglalása 
vizsgált tulajdonság/ genotípus 3BL.3HS 6B-4H 7D-5HS 4H (4D) 

gyökér-hajtás arány kicsi (35%) kicsi (33%) nagy (65%) nagy (55%) 
virágzás id� pontja 2+ -1 nem változott -1 
virágzás id� tartama -1 nem változott nem változott nem változott 

érés id� pontja -3 -7 -3 -1 
érés id� tartama nem változott -5 -1 nem változott 
relatív termés -20% -27% -16% nem változott 

abszolút termés legtöbb búza szül� nél kevesebb kevés 
    

A gyökér-hajtástömeg aránya viszont 
jelent� sen elmaradt a többi származékhoz 
viszonyítva a szabadföldi kísérletben. A 
6B-4H, valamint a 3BL.3HS gyökér-
hajtáshossz és gyökér-hajtástömeg aránya 
hasonlóan, szárazságt� rés szempontjából 
kedvez� tlenül alakult. A nagy 
hajtástömeghez nem párosult megfelel�  
méret�  gyökérzet. A fejl� dés kés� bbi 

fázisában e származékok stresszelt 
állományában a virágzás és az érés el� bb 
bekövetkezett. A termés csökkenése is 
ennél a két genotípusnál volt a legnagyobb. 

A 4H (4D) szemtermése alig csökkent. 
Megjegyzend�  azonban, hogy e genotípus 
termése a kontroll kezelésben a 
legalacsonyabb, míg a 3BL.3HS termése a 
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stresszelt állományban is legmagasabb 
volt. 

A búza-árpa hibridekb� l el� állított 
addíciós, szubsztitúciós és transzlokációs 
vonalak valamennyi vizsgált 
tulajdonságban nagy változatosságot 
mutattak, melyek között a szárazságt� rés 
szempontjából kedvez�  formák a további, 
célirányos nemesít� i munka alapanyagai 
lehetnek. 
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FÉNYESHÁZA ÉS A BEZERÉDI-HEGY (ZALASZENTGRÓT) FLORI SZTIKAI 
ÉRTÉKEI 

Biró Éva 

Témavezet� : Dr. Bódis Judit 

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Növénytudományi és Biotechnológiai Tanszék

Kivonat: Az általam vizsgált területek a 
Dél-Dunántúli flóravidék Zalai 
flórajárásába (Saladiense) tartoznak. A 
flórajárás jellemz�  növényzetét a 
gyertyános-tölgyesek és bükkösök jelentik, 
a száraz gyepek növényzetére vonatkozóan 
csak kevés forrás ismert. Munkám során 
egy kiterjedt sz� l� hegy irtásrét eredet�  
gyepfoltjainak védett és ritka fajait 
kívántam feltárni. A vizsgált területek a 
Zalai-dombság északkeleti részén 
fekszenek, a Zalaapáti-háton belül 
Fényesháza és a Bezerédi-hegy területén. 
A dolgozat összesen öt terület 
feltérképezésével foglalkozik. Ezek: 
„Büggös”, „Els�  domb”, „Lejt� ”, 
„Második domb”, „Homokfal” A 
területeket 2009-2010 között havi, szükség 
estén heti rendszerességgel látogattam. 
Valamennyi területnél növényfelvételezést 
végeztem, fajlistát készítettem, felvettem a 
védett növényfajok GPS koordinátáit és 
mindezekb� l következtettem az 
él� helytípusra. A vizsgált gyepekben az 
alábbi védett növényfajokat találtam meg: 
leánykökörcsin (Pulsatilla grandis), fekete 
kökörcsin (Pulsatilla pratensis subsp. 
nigricans), kisvirágú hunyor (Helleborus 
dometorum), erdei szell� rózsa (Anemone 
sylvestris), bíboros kosbor (Orchis 
purpurea), tarka kosbor (Orchis 
tridentata), vitéz kosbor (Orchis militaris), 
agár kosbor (Orchis morio), békakonty 
(Listera ovata), szúnyoglábú bibircsvirág 
(Gymnadenia conopsea), sárga len (Linum 
flavum), csillag� szirózsa (Aster amellus). 
Az öt terület mindegyikén vannak védett 
növényfajok, azok egyed- és fajszáma 
azonban nagy változatosságot mutat. 
Legértékesebb a „Büggös” terület, ahol 
kilenc védett növényfajt találtam, köztük öt 
kosborfajt és az erdei szell� rózsát 

(Anemone sylvestris), mely utóbbinak igen 
kevés él� helye ismert Zalában, s itteni 
el� fordulása új florisztikai adat. Az elmúlt 
évszázadok során igen sok értékes él� hely 
t� nt el vagy került veszélybe, megannyi 
fajnak a fennmaradását megnehezítve. Épp 
ezért természetvédelmi szempontból 
minden természetközeli terület nagyon 
fontos. A Zalai-dombságnak ezen száraz 
gyepterületei is színfoltjai a hazai flórának, 
figyelmet és megbecsülést érdemelnek. 

Bevezetés 

A Zalai-dombság a Nyugat-
Magyarországi-Peremvidék nagytáj egyik 
középtája, melyet északon a Vasi-hegyhát, 
az � rség, a Kemeneshát és a Kemenesalja, 
keleten a Keszthelyi-hegység, a Balaton és 
a Rinya, délen a Mura, dél-nyugaton pedig 
a Dráva-Mura-dombvidék határolja 
(Marosi és Somogyi, 1990). 

A terület nagy részét erd� borítás jellemzi, 
melyekre a természetszer�  erd�  elnevezést 
használhatjuk. Magyarországon Zala 
megyében található legnagyobb 
kiterjedésben erd� társulás (117 ezer ha).  

A jégkorszaki szélbarázdákból kialakult 
meridionális (észak-dél irányú) völgyekben 
Pannon tengeri üledékek rakódtak le. A 
pliocén korban pedig a folyóvízi 
feltöltésb� l származó kavicsterületek 
alakultak ki. A talajképz�  k� zet a területen 
preglaciális vályog, ezen kívül nagy 
területen alakult ki lösz. Tömeges 
löszképz� dés hazánkban a kora 
pleisztocént� l a pleisztocén végéig tartott 
(Gyalog, 2005). A lejt� löszön 
agyagbemosódásos barna erd� talajok 
alakultak ki, míg a preglaciális vályog 
üledéken pszeudoglejes barna erd� talajok 
képz� dtek (Dövényi, 2010). 
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A csapadék mennyisége relatíve magas, a 
talajtípus ennek függvényében változik. 

A viszonylag laza k� zetnek illetve az 
erózió és a defláció romboló hatásának 
köszönhet� en a domborzat nagyon 
változatos, rengeteg völgy szabdalja át a 
dombságot, emiatt nem alakult ki egységes 
talajvíztükör. A terület vízrajza pedig 
nagymértékben függ a lehullott csapadék 
mennyiségét� l, illetve a különböz�  
vízátereszt� -képesség�  k� zetekt� l. A 
homokos, köves részeken kedvez� tlen 
lefolyási viszonyokat találni, a 
vízgazdálkodási tulajdonságaik nem túl 
jók, míg az agyagos, vályogos területeken 
s� r�  vízhálózat alakul ki (Marosi és 
Somogyi, 1990). 

A szántóföldi m� velés jelent� sége kicsi. 
Nagyobb hangsúlyt kap a domboldalakra 
telepített sz� l�  és gyümölcsös.  

A sz� lészet, borászat a 19.-20. században 
élte virágkorát. Szépen m� velt földeket, 
takaros portákat láthattunk mindenütt. 
Id� sek, fiatalok lelkesen végezték a 
munkát. Megtermelték maguknak a 
zöldséget, gyümölcsöt és a takarmányt az 
állatoknak. Manapság viszont egyre csak 
gy� lnek a felhagyott sz� l� hegyek, amit 
aztán ismét visszafoglal a természet, nem 
egyszer védett növényfajok is (Marosi és 
Somogyi, 1990). 

A Zalai-dombság növényföldrajzi 
szempontból két flóravidék határán 
helyezkedik el: északnyugati részét (Hetés, 
Göcsej) a Nyugat-Dunántúlt felölel�  
Praenoricum flóravidék Göcseji 
flórajárásába, déli és keleti részét a Dél-
Dunántúli (Praeillyricum) flóravidék Zalai 
flórajárásába sorolják.  

A Zalai flórajárás zonális erd� társulásai a 
klimatikus viszonyoknak megfelel� en a 
gyertyános– és kocsánytalan tölgyesek, 
tölgyelegyes bükkösök, cseres–tölgyesek; 

gyakori még a szelídgesztenye is. Védett, 
jellemz�  növényei: zalai bükköny (Vicia 
oroboides), erdei ciklámen (Cyclamen 
purpurascens), szártalan kankalin (Primula 
vulgaris), farkasboroszlán (Daphne 
mezereum). Az északi részeken ezen 
erd� khöz száraz gyepek kapcsolódnak, 
melyek védett és ritka fajokat rejtenek, 
például kosbor fajok (Orchis sp.), sárga len 
(Linum flavum), csillag� szirózsa (Aster 
amellus), kökörcsin fajok (Pulsatilla sp.) 
(Borhidi és Sánta, 1999; Hortobágyi és 
Simon, 2000). 

A Zalai-dombság jellemz�  növényzetét a 
gyertyános-tölgyesek és bükkösök jelentik, 
a száraz gyepek növényzetére vonatkozóan 
csak kevés forrás ismert. A dolgozatom 
témájának épp ezért választottam ilyen 
területeket. Gyakorta szerveztünk a 
környékre kirándulásokat és magával 
ragadott a dombvidék sokszín� sége, 
fajgazdagsága. 

Dolgozatomban egy kiterjedt sz� l� hegy 
irtásrét eredet�  gyepfoltjainak védett és 
ritka fajait kívántam feltárni. A vizsgált 
területek a Zalai-dombság északkeleti 
részén fekszenek, a Zalaapáti-háton belül 
Fényesháza és a Bezerédi-hegy területén. 
A vizsgálatok során a pontos él� helytípus 
meghatározása és a védett növényfajok 
állománynagyságának lejegyezése volt a 
célom. Ezen kívül felmértem a területek 
veszélyeztet�  tényez� it és a foglalkoztam a 
lehetséges kezelésekkel. 

Anyag és módszer 

A vizsgált területek a Zalai-dombság 
északkeleti részén fekszenek, a Zalaapáti-
háton belül Fényesháza és a Bezerédi-hegy 
területén (1. ábra). A környez�  települések 
Zalaszentgrót, Csáford és Zalakoppány 
(Zalaszentgrót része). 
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1. ábra Vizsgálati terület (Zalaszentgrót külterülete; 1:25 000 térkép): 1. „Büggös”, 2. 

„Els �  domb”, 3. „Lejt � ”, 4. „Második domb”, 5. „Homokfal” 

A dolgozat összesen öt terület 
feltérképezésével foglalkozik. Ezek: 
„Büggös”, „Els�  domb”, „Lejt� ”, 
„Második domb”, „Homokfal”. Csak a 
„Büggös” helyi név, a többi területet 
magam neveztem el. 

A területeket 2009-2010 között havi, 
szükség estén heti rendszerességgel 
látogattam. Valamennyi területnél 
növényfelvételezést végeztem, fajlistát 
készítettem, felvettem a védett 
növényfajokat és mindezekb� l 
következtettem az él� helytípusra. Az 
él� helyeket az Általános Nemzeti Él� hely-
osztályozási Rendszer szerint soroltam be 
(Bölöni és mtsai., 2007). 

Gyalog jártam körbe az érintett 
él� helyeket. A felvételezés módszere 
számlálás, illetve becslés volt. A 
területeken két alkalommal GPS-méréseket 
is végeztem, mely során zt pontokat 
([zárvaterm� ] védett növény pontokat) és 
zt poligonokat ([zárvaterm� ] védett növény 
foltokat) vettem fel.  

Az adatok számítógépes feldolgozását az 
ArcView 3.2 programmal végeztem, majd 
a felvett pontokból térképeket, ábrákat 
készítettem. 

Eredmények 

Él� helytípus 

Az Általános Nemzeti Él� hely-
osztályozási Rendszer szerint a 
mintaterületek a „Félszáraz irtásrétek, 
száraz magaskórósok és erd� ssztyeprétek” 
(H4) kategóriába sorolhatók. 

A kategória számos jellemz�  faja 
megtalálható a vizsgált területeken az 
él� hely állapotától függ� en (Bölöni és 
mtsai., 2007). A megtalált jelz�  fajok: 
sudár rozsnok (Bromus erectus), pusztai 
csenkesz (Festuca rupicola), csomós ebír 
(Dactylis glomerata), rezg� pázsit (Briza 
media), kardos peremizs (Inula ensifolia), 
üstökös pacsirtaf�  (Polygala comosa), 
baracklevel�  harangvirág (Campanula 
persicifolia), olasz harangvirág 
(Campanula bononiensis), piros gólyaorr 
(Geranium sanguineum), fürtöszanót 
(Lembotropis nigricans), tarka koronafürt 
(Coronilla varia), bérci here (Trifolium 
alpestre), mezei zsálya (Salvia pratensis), 
erdei tisztesf�  (Stachys sylvatica). A védett 
fajok közül: leánykökörcsin (Pulsatilla 
grandis), tarka kosbor (Orchis tridentata), 
bíboros kosbor (Orchis purpurea), erdei 
szell� rózsa (Anemone sylvestris), sárga len 
(Linum flavum), csillag� szirózsa (Aster 
amellus). 
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Ezek zömmel irtás eredet� , féltermészetes 
gyepek, melyeket többnyire nem kaszálják, 
de lehetnek természetközeliek is, melyek 
az edafikus viszonyok, vagyis gerinc, ill. 
platóhelyzetben, a lösz és 
homokk� málladék vízátereszt� képessége 
miatt nem záródhatnak. Átmenetet 
képeznek az erd� szegélyek, az üdébb 
rétsztyepek és a tipikus száraz gyepek 
között. 

Jellegzetes két-, illetve háromszint�  
gyepek, legtöbbször csak néhány domináns 
fajjal, bár a különböz�  területek egyed- és 
fajszáma nagy változatosságot mutat. 
Kétszik� ekben is gazdag. Jobb állapotú 
állományaikban sok az orchideaféle. Mivel 
ezek meszes, bázikus talajok, 
megtalálhatóak bennük a 
pillangóvirágzatúak. Jellemz� ek még az 
ajakosok, lenfélék, erny� sök és a 
fészkesek. A kaszálatlan állományokban 
el� térbe kerülhet a magaskórós jelleg és a 
term� helyi viszonyoktól függ� en 
megindulhat a becserjésedés (Borhidi – 
Sánta, 1999). 

A vizsgált területek jellemz�  fajkészlete 

„Büggös” 

A Fényesházi tet� t� l nyugatra a Bogos-
domb északnyugati részén fekszik. A 
környez�  részeken szántók, sz� l� hegyek 
találhatók, de közvetlenül kaszálóval, 
akácossal és feny� elegyes lomberd� vel 
határos. A környékbeliek elmondása 
szerint itt valamikor bükkös jellemezte a 
területet, amire az elnevezésb� l is 
következtethetünk. 

Zárt, többszint� , fajgazdag gyep (2. ábra). 
A f�  állományalkotó a széleslevel�  füvek 
közül a sudár rozsnok (Bromus erectus), de 
el� fordul még a csomós ebír (Dactylis 
glomerata) és a rezg� pázsit (Briza media). 
A sások közül jellemz�  a deres sás (Carex 
flacca). Az állományban megtalálható a 
siskanádtippan (Calamagrostis epigeios), 
mely lomberd� k vágásterületén gyakori, 
viszont nagy mennyiség�  megjelenése 
kedvez� tlen, mert bolygatást, degradációt 
jelez. Ezen kívül nagy számban vannak 
jelen a területen fészkesek, erny� sök. 
Gazdag száraz gyepi fajokban és az irtás 
rét jellegnek megfelel� en sok az üde erdei 
faj is. 

 
2. ábra (a) Agár kosbor és (b) „Büggös” oldal nyáron 

1. táblázat „Büggös” védett növényei 

 latin név magyar név 
állománynagyság 

2009 
állománynagyság 

2010 
1. Pulsatilla grandis leánykökörcsin - ~2 t�  
2. Listera ovata békekonty 180 t�  150-250 t�  
3. Orchis militaris vitéz kosbor ~50-60 t�  200-250 t�  
4. Orchis morio agár kosbor 2 t�  2 t�  
5. Orchis tridentata tarka kosbor 20-30 t�  ~40t�  
6. Gymnadenia conopsea szúnyoglábú bibircsvirág 10 + 230 t�  110t�  
7. Anemone sylvestris erdei szell� rózsa 20-30t�  40 t�  
8. Linum flavum sárga len 5-7 polikormon 10-12 polikormon 
9. Aster amellus csillag� szirózsa 80-120 t�  170-220 t�  
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Az öt terület közül ez a legértékesebb és 
legfajgazdagabb. Kilenc védett növényfaj 
található itt, köztük öt kosborfaj és az erdei 
szell� rózsa (Anemone sylvestris), mely 
utóbbinak igen kevés él� helye ismert 
Zalában, s itteni el� fordulása új florisztikai 
adat (Óvári M. szóbeli közlése alapján). A 
védett fajok állománynagyságát két éves 
intervallumban vizsgáltam, melyet az 
alábbi táblázatban (1. táblázat) 
összegeztem. 

„Els�  domb” 

A terület a Bezerédi-hegyen található. Az 
üde lomberd� k fölé felmagasodó kupola 
formájú domb.  

Zárt, többszint� , fajgazdag gyep (3. ábra). 
Állományalkotó f� fajai: árva rozsnok 
(Bromus inermis), pusztai csenkesz 
(Festuca rupicola), kunkorgó árvalányhaj 
(Stipa capillata), de nagy hányadban 
található meg a területen a siskanádtippan 
(Calamagrostis epigeios) is. A 
talajfelszínre indás, elterül� , t� levélrózsás 
növények fekszenek (Thymus sp., 
Helianthemum sp., Potentilla sp.), fölöttük 
helyezkednek el a pázsitfüvek, valamint a 
kétszik� ek többsége (Inula sp., Campanula 
sp.), egyes fészkesek és erny� sök pedig 
akár az 1 méteres magasságot is elérhetik 
(pl. Centaurea sp., Peucedanum 
oreoselinum).

 
3. ábra (a) Terméses leánykökörcsin és (b) tarka kosbor az „Els�  dombon” 

Hasonlóan az el� z�  területhez itt is a 
„Félszáraz irtásrétek, száraz magaskórósok 
és erd� ssztyeprétek” (H4) él� helytípus 
jellemz� , bár a megtalált állományalkotó 
f� fajok és néhány kétszik�  kísér� faj 

hasonlóságot mutat a „Kötött talajú 
sztyeprétek”-kel, így átmeneti típusnak is 
tekinthet�  (2. táblázat). Ezen kívül 
kétszik�  fajai a „Büggös”-ön találtakkal 
nagyrészt megegyeznek. 

 
2. táblázat Félszáraz irtásrétek, száraz magaskórósok és erd� ssztyeprétek (H4) és Kötött 

talajú sztyeprétek (H5a) közötti hasonlóságok és különbségek az „Els�  domb”-on 
H4 jellemz�  fajai H4-H5a jellemz�  fajai H5a jellemz�  fajai 

Dactylis glomerata Festuca rupicola Bromus inermis 
Orchis tridentata Inula ensifolia Stipa capillata 
Orchis purpurea  Teucrium chamaedrys 
Linum flavum  Pantago media 
Polygala comosa  Gallium verum 
Lembotropis nigricans  Agrimonia eupatoria 
Geranium sanguineum   
Coronilla varia   
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Az „Els�  domb” védett fajokban is gazdag. 
Itt található meg legnagyobb 

mennyiségben a leánykökörcsin (Pulsatilla 
grandis) (3. táblázat). 

3. táblázat: Az „Els�  domb” védett növényei 

 latin név magyar név 
állománynagyság 

2009 
állománynagyság 

2010 
1. Pulsatilla grandis leánykökörcsin ~750t�  290 t�  
2. Helleborus dometorum kisvirágú hunyor 1 t�  1 t�  
3. Orchis purpurea bíboros kosbor ~20t�  16 t�  
4. Orchis tridentata tarka kosbor 70-100 t�  ~120t�  

5. Linum flavum sárga len ~100 polikormon 
100-170 
polikormon 

 
„Második domb” 

A „Második domb” a Bezerédi-hegyr� l 
ereszkedve déli irányban helyezkedik el. A 
terület egykor erd�  volt, err� l az út mellett 
meghagyott tölgyek tanuskodnak, viszont 
ez az él� hely jóval szárazabb, mint a 
„Büggös”. Ennek oka lehet, hogy teljesen 
más mikroklimatikus viszonyok között 
helyezkedik el, délnyugati kitettség�  
dombháti helyzetben található, akácosok és 
felhagyott, begyomosodott sz� l� k, egykori 
legel� k veszik körül. A „Büggös” 
fajkészletéhez (45 növényfaj) képest, itt a 
megjelent fajok száma jóval alacsonyabb 

(kb. 30 faj), ezt a területen meginduló 
szárazodásnak, illetve a kezeletlenség 
hatására elkezd� d�  becserjésedésnek 
tulajdonítom.  

Az állomány többszint� , zárt gyep (4. 
ábra). A társulás fajszegény, a kétszik� ek 
aránya magas. F� leg közönséges száraz 
gyepi fajok (pl. Anthericum ramosum, 
Veronica spicatum, Thesium ramosum) 
jellemzik, az erdei, erd� ssztyep fajok 
elt� n� ben. A területen megfigyelhet�  a 
magaskórós jelleg (Peucedanum 
oreoselinum, Centaurea biebersteinii) 
kialakulása.

 
4. ábra: Leánykökörcsin a „Második dombon” 

Öt védett növényfajt jegyeztem fel innen, 
melyek közül a kosborfajok kis 
egyedszámban és elég szeszélyesen 
jelentek meg (4. táblázat). El� fordul még a 

fekete kökörcsin (Pulsatilla pratensis 
subsp. nigricans) is, mely a helyre új adat 
(Óvári M. szóbeli közlése szerint).
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4. táblázat: „Második domb” védett növényei 

 latin név magyar név 
állománynagyság 

2009 
állománynagyság 

2010 
1. Pulsatilla grandis leánykökörcsin ~300 t�  270 t�  

2. 
Pulsatilla pratensis 
subsp. nigricans 

fekete kökörcsin - 5 t�  

3. Orchis purpurea bíboros kosbor ~20t�  2 t�  
4. Orchis tridentata tarka kosbor 8-10 t�  -  
5. Aster amellus csillag� szirózsa - ~30 t�  

 
„Lejt � ” 

Az „Els� - és Második domb” között a 
turistaútról kissé letérve helyezkedik el (5. 
ábra). Degradált területek veszik körül 
kökénnyel (Prunus spinosa), parti sz� l� vel 
(Vitis vulpina), hamvas szederrel (Rubus 
caesius), siskanádtippannal (Calamagrostis 

epigeios) és magas aranyvessz� vel 
(Solidago gigantea), melyek egy része 
átnyúlik a vizsgált területre is. Nyugatról 
pedig akácos határolja. A terület 25-30 éve 
még egy kiterjedt irtásrét részét képezte az 
„Els�  domb”-bal együtt. 

 
5. ábra (a) a „Lejt� " és (b) bíboros kosbor 

Többszint� , fajszegény társulás. Mindössze 
17(-20) faj található meg a területen. Az 
állomány szárazodásával nagyobb 
arányban jelenik meg pl. a pusztai 
csenkesz (Festuca rupicola) (Borhidi és 
Sánta, 1999) és t� nnek el az erd� ssztyep 
fajok, valamint a gyep zártsága is némileg 
csökken. F�  állományalkotója széleslevel�  
füvek (pl. Bromus erectus), de ahogy már 
említettem a területen er� sen terjed a 
siskanádtippan. Nyáron a terület déli 
részén pedig áthatolhatatlan aranyvessz�  
tenger alakul ki, ami a nagymérték�  
vaddisznó állomány túrásának lehet az 
eredménye. 

Az él� hely rossz állapota abban is 
megmutatkozik, hogy az él� helytípust 
jelz�  fajok az el� z�  területekhez képest 
jóval kisebb számban fordulnak el� . 
Mindössze nyolc növényfaj jelent meg: 

sudár rozsnok (Bromus erectus), pusztai 
csenkesz (Festuca rupicola), kardos 
peremizs (Inula ensifolia), üstökös 
pacsirtaf�  (Polygala comosa), tarka 
koronafürt (Coronilla varia), mezei zsálya 
(Salvia pratensis), tarka kosbor (Orchis 
tridentata), bíboros kosbor (Orchis 
purpurea). 

A területen csupán két védett fajt találtam, 
melynek állománynagyságát táblázatban 
szemléltetem (5. táblázat). A bíboros 
kosbor (Orchis purpurea) a magas 
aranyvessz�  (Solidago gigantea) 
rengetegben jön el� , ahol jól t� ri a 
kompeticiót. A 2010.-es évben az eddig 
csak alacsony gyepben megtalált tarka 
kosbor (Orchis tridentata) a bíboros 
kosborral együtt is megjelent és az 
aranyvessz� sben nyújtózkodott napfényért.
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5. táblázat: „Lejt � ” védett növényei 

 latin név magyar név 
állománynagyság 

2009 
állománynagyság 

2010 

1. Orchis purpurea bíboros kosbor ~6 t�  6-8 t�  
2. Orchis tridentata tarka kosbor 20-30 t�  20-30 t�  

 
„Homokfal” 

A „Második dombtól” alig húsz-harminc 
méterre nyugati kitettségben található (6. 
ábra). Az 1986.-os topográfiai térképen 
látszik, hogy a terület már akkor 

gyepterület volt. Közvetlen környezetében 
sz� l� hegyeket m� veltek. Ma már a 
felhagyott földek beerd� sültek, ami az 
érintett területre is lassan kezd behatolni

 
6. ábra Tarka n� szirom 

A környez�  erd� k miatt itt is nagy a 
vadlétszám, így a terület edafikus 
viszonyai és meredeksége folytán 
eróziónak van kitéve. 

Állományalkotó f� faja a sudár rozsnok 
(Bromus erectus). A „Lejt� ”-höz 
hasonlóan ez a terület is rendkívül 
fajszegény. Jellemz�  erd� ssztyep fajai: 
piros gólyaorr (Geranium sanguineum), 
soktérd�  salamonpecsét (Polygonatum 
odoratum), citromkocsord (Peucedanum 
oreoselinum), tarka n� szirom (Iris 
variegata). A felhagyott sz� l� kb� l átnyúló 
parti sz� l�  (Vitis vulpina) is megtalálható. 

A Félszáraz irtásrétek, száraz 
magaskórósok és erd� ssztyeprétek (H4) 
kategóriába sorolható, bár kevés a tipikus 
jelz�  faj, még az el� z�  területhez képest is. 
Mindez a terület kitettségének illetve a 
nagy kiterjedés�  irtásrét kialakításnak a 
következményeként értékelem, mivel így 
az él� hely szárazodása gyorsabban 
játszódott le.  

A védett növények közül kiemelend�  a 
tarka n� szirom (Iris variegata), mely egy 
jellemz�  erd� ssztyep faj (6. táblázat).

6. táblázat „Homokfal” védett növényei 

 latin név magyar név 
állománynagyság 

2009 
állománynagyság 

2010 
1. Orchis purpurea bíboros kosbor - 2 t�  
2. Orchis militaris vitéz kosbor 2-3 t�  - 
3. Iris variegata tarka n� szirom ~40 polikormon 50-80 polikormon 
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Eredmények értékelése, kitekintés 

Valamennyi vizsgált területre („Büggös”, 
„Els�  domb”, „Lejt� ”, „Második domb”, 
„Homokfal”) a Félszáraz irtásrétek, száraz 
magaskórósok és erd� ssztyeprétek (H4) 
él� hely típus jellemz� . Vergyálom 
térségében összesen 18 védett fajt találtam, 
melyb� l 13 faj kifejezetten az irtásrét 
jelleg�  foltokra jellemz� . Ezek: 
leánykökörcsin (Pulsatilla grandis), fekete 
kökörcsin (Pulsatilla pratensis subsp. 
nigricans), kisvirágú hunyor (Helleborus 
dometorum), erdei szell� rózsa (Anemone 
sylvestris), bíboros kosbor (Orchis 
purpurea), tarka kosbor (Orchis 
tridentata), vitéz kosbor (Orchis militaris), 
agár kosbor (Orchis morio), békakonty 
(Listera ovata), szúnyoglábú bibircsvirág 
(Gymnadenia conopsea), sárga len (Linum 
flavum), tarka n� szirom (Iris variegata), 
csillag� szirózsa (Aster amellus). 

Emellett foglalkoztam a területek 
veszélyeztet�  tényez� ivel, így arra a 
megállapításra jutottam, hogy a legf� bb 
problémát az inváziós növények terjedése 
okozza. Ez az a tényez� , ami mind az öt 
területnél megjelenik. Zalában a Félszáraz 
irtásrétek, száraz magaskórósok és 
erd� ssztyeprétek él� helytípusban ez a 
kistáj a legfert� zöttebb, a térségben 
nagymértékben terjed az akác, mely a 
területek beerd� södésének legf� bb okozója 
(forrás: http://www.novenyzetiterkep.hu). 
A „Büggös” kivételével valamennyi 
mintaterület közvetlen közelében 
megtalálható a magas aranyvessz�  
(Solidago gigantea), mely az „Els�  domb”-
ra és a”Lejt� ”-re be is merészkedik. Erd� k 
irtásain, valamint bolygatott, degradált 
területen (vaddisznótúrásban) megjelenik 
az � shonos siskanádtippan (Calamagrostis 
epigeios) is, a kutyabenge (Frangula 
alnus) és a veresgy� r� som (Cornus 
sanguinea) pedig a becserjésedésben 
játszik nagy szerepet. 

A környez�  erd� k vadállományának 
nagysága viszonylag magas, az állatok 
kijárnak a tisztásokra táplálkozni. Így a 

vaddisznó túrása, taposása miatt kora 
tavasszal a földb� l épp csak kihajtó 
orchidea t� levélrózsák megsérülhetnek, 
nem virágozhatnak, vagy akár 
termésérlelés nélkül tönkremehetnek. S� t a 
bolygatás hatására közönséges vagy 
gyorsan terjed�  özönfajok jelennek meg. 
Másrészt a magas vadlétszám az él� hely 
kopárosítását, túlzott felnyílását 
eredményezheti, ami erózióhoz vezet. 

Az él� hely szárazodása is észrevehet� , 
ezáltal fajszegényebb társulások alakulnak 
ki, az irtásrét jelleget er� sít�  fajok 
elkezdenek elt� nni, így csökken a területek 
sokfélesége. 

A „Második domb” meglehet� sen nagy 
leánykökörcsin (Pulsatilla grandis) 
állománynak ad otthont, melyet a kék 
nünüke (Meloe violaceus) nagymértékben 
károsít. A tavasszal els� ként kibújó 
kökörcsin virágok a nünükéknek friss 
táplálékot nyújtva egyb� l áldozatul esnek. 
Két éves megfigyelések alapján a nünüke 
állomány növekedett és ez a 2010.-es 
leánykökörcsin állományfelvételénél 
szembet� n� en látszott. A nünüke általi 
károsítás nélkül az állománynagyság akár 
640 virágot és terméses tövet jelentett 
volna (7. táblázat). 

7. táblázat: A kék nünüke általi leánykökörcsin 
(Pulsatilla grandis) állomány károsodása 

(2010.04.01) 
lerágott terméses nem virágzó 
374 t�  271t�  kb. 92 t�  
Összesen: 645 t�  Összesen: 92 t�  

A területeken a természetközeli gyeptípus 
visszaalakítása a cél. Fontos lenne a 
gyepek fenntartása, a becserjésedés 
megakadályozása, hosszú távon 
természetvédelmi kezelése. Legjobb 
kezelésként a hagyományos tájhasználat 
visszaállítását tartanám, de ezzel 
kapcsolatban kevés információval 
rendelkezem, így célomnak t� ztem ki, 
hogy a térség tájtörténetével 
megismerkedjek. Közelebbi kapcsolatot 
szeretnék ápolni a környékbeliekkel, hogy 
tanácsaikkal, élményeikkel gazdagítsanak. 
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A KÁLIUM-ELLÁTOTTSÁG HATÁSA A PARADICSOM FEJL � DÉSÉRE ÉS 
TÁPELEM TARTALMÁRA 

Gyurjács Mónika 

Témavezet� k: Dr. Sárdi Katalin, Dr.Kovács János 

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Növénytermesztéstani és Talajtani Tanszék 

Kivonat:  A paradicsom (Lycopersicon 
esculentum Mill .) a burgonyafélék 
családjába tartozó növény. 
Magyarországon a paradicsomot 
szabadföldön, fóliasátor alatt és 
üvegházban is termelik. A hazai 
táplálkozásban egyre jelent� sebb helyet 
foglal el. Egyaránt termesztik friss 
fogyasztásra és konzerválásra. A 
paradicsom nagyon fény- és tápanyag- 
igényes növény. Kiegyensúlyozott 
tápanyag ellátás mellett a növények 
er� teljes növekedés� ek, ellenállóak a 
betegségekkel szemben. A 
paradicsomtermesztésben a nitrogén és a 
foszfor mellett kiemelked�  jelent� ség�  
szerepe van a káliumnak. Nem só 
érzékeny, a magasabb EC értéket is 
elviseli. A kálium el� segíti a fotoszintézis 
normál lefolyását, a növények víztartó 
képességét valamint a szénhidrátok 
felhalmozódását. Ezen kívül kedvez�  
hatással van a bogyó egyenletes 
színez� désére is. Szabadföldi kisparcellás 
kísérletemet a Kertészeti Tanszék 
gyümölcsösében végeztem, 
agyagbemosódásos barna erd� talajon. 
Célom a különböz�  adagú kálium 
trágyázás hatásainak megfigyelése volt a 
"Zömök" fajtájú paradicsomnövény 
levélzetének tápelem-tartalmára valamint 
termésmennyiségére. A trágyázatlan 
kontrollkezelés mellett két emelked�  
dózisú kálium adagot használtam és egy 
tápoldatosat négy ismétlésben. A kísérleti 
parcellák egyik felét mulcsozással 
takartam a másik felét hagyományos 
módon hagytam. A kísérletben 
meghatároztam a tövenkénti 
növénymagasságot, termésmennyiségét, 
terméstömegét, a levelek friss és száraz 
tömegét. A levélanalízis során 

laboratóriumi körülmények között 
meghatároztam a levélminták nitrogén, 
foszfor, és kálium-tartalmát. 
Összehasonlítottam a szakirodalomban 
található adatokkal. Az eredmények 
alapján megállapítható, hogy a javuló 
kálium-ellátottság minden kezelési szinten 
magasabb kálium-tartalmat eredményezett, 
amely a kezelések többségében 
statisztikailag is bizonyítható volt. A 
különböz�  kezelési szinteken a kapott 
kálium tápanyagot eltér�  mértékben 
hasznosították a növények. A vizsgált 
levélminták eredményeib� l 
bebizonyosodott, hogy a 
paradicsomnövény a magasabb kálium 
adagokat is jól hasznosította, mely a 
szakirodalomban foglaltak szerint 
összefüggésben van a magasabb 
terméseredménnyel, jobb kvalitással és a 
nagyobb termésbiztonsággal is. 

Bevezetés 

A kertészet a mez� gazdaság egyik f�  
ágazata, mely magában foglalja a zöldség-, 
gyümölcs-, dísznövény,- a sz� l� -
termesztést valamint a gyógy-és 
f� szernövény termesztést is. A kertészeti 
termesztésen belül a zöldségtermesztésnek 
van a legnagyobb szerepe a belterjes 
mez� gazdasági ágazatok között, de fontos 
a sz� l�  és a gyümölcstermesztés is. A 
kertészeti termesztéssel és ezzel együtt a 
paradicsomtermesztéssel f� ként a 
kisüzemek kezdtek el foglalkozni, ez 
manapság mintegy 80%-ot jelent. A 
kertészeti termesztések alapvet�  feladata a 
belföldi friss fogyasztásra való termelés és 
a konzervipari szükségletek kielégítése, 
ezen kívül az export növelése. 
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Az európai kertészek számára 5 zöldség- 
és gyümölcsfaj a meghatározó a zöldség-
gyümölcs szakág f�  termelés- kibocsátása 
alapján: csemegekukorica, zöldborsó, ipari 
paradicsom, ipari alma, meggy. A Fruit 
VeB tanulmánya szerint az Eu-27 területén 
összességében 15,8 millió tonna 
paradicsomot takarítottak be 2006-ban. 
Ebb� l Olaszország 40,1 %-ot 
Spanyolország 23,3 %-át termete ki.  

Magyarország az EU-27 tagországok 
között a zöldségtermesztés szempontjából 

a 11. helyen áll. A lakosság számát 
figyelembe véve ez az egy f� re jutó EU 
átlag alapján 2% körüli értéket produkál. 
Az elmúlt 10 év átlaga alapján a zöldség- 
gyümölcs ágazatban el� állított 
kereskedelmi mennyiség�  késztermékek 
között az ipari paradicsom a harmadik 
helyen áll. 

A szabadföldi paradicsom term� területe 
Magyarországon csökken�  irányt mutat, 
viszont a termésátlag növekedik (1.-2. 
táblázat).

1. táblázat A paradicsom termésátlaga (Magyar Statisztikai Évkönyv, 2008) 

2000 2001-2005 
évek átlaga 

2007 2008 

23,33 t/ha 32,71 t/ha 45,51 t/ha 53,39 t/ha 

2. táblázat A zöldségterm� -terület alakulása Magyarországon (1000 ha)( KSH,2009) 

Megnevezés 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 
paradicsom 6,6 5,9 3,6 2,9 2,5 2,1 
Hajtatott paradicsom 1,12 1,05 0,88 0,91 0,61 0,61 
       

Az eredmények azt mutatják, hogy 
hazánkban több gazdaság tud szakszer�  
termesztéstechológiát alkalmazni és 
öntözött körülményeket biztosítani. A 
term� területek koncentrálódásával el� térbe 
került a fejlesztés és a gépi betakarítás 
(Kerek és Marselek, 2010). 

Anyag és módszer 

Kísérletemet a Pannon Egyetem Georgikon 
Kar Kertészeti Tanszék gyümölcsösében 
végeztem. A kísérlet talajának f� bb 
agrokémiai jellemz� it a 3. táblázatban 
foglaltam össze.

3. táblázat Talajvizsgálati eredmények 

Vizsgált paraméter Kapott eredmény Értékelés 
K A 41 középkötött 
pH (H2O) 8,01 enyhén lúgos 
pH (KCl) 7,37 semleges 
CaCO3 9,45% közepes 
AL-P 2O5 27,75 ppm igen gyenge 
AL-K 2O 176,25 ppm közepes 
Humusz % 2,637 jó 

 
A kapott értékek alapján megállapítható: az 
Arany-féle kötöttség (KA), a kalcium-
karbonát (CaCO3%), és a kémhatása (pH) 
azt mutatja, hogy a kijelölt területen: 

·  Az AL-P2O5 tartalom alapján a 
foszfor ellátottság igen gyenge 

·  Az AL-K 2O tartalom alapján a 
kálium ellátottság közepes 

·  A terület nitrogénben jól ellátott 
·  A kémhatás semleges 

A trágyázatlan kontrollkezelés mellett két 
emelked�  dózisú kálium adagot 
használtam és egy tápoldatosat négy 
ismétlésben. A kísérleti parcellák egyik 
felét mulcsozással takartam a másik felét 
hagyományos módon hagytam. Összesen 
32 parcellát alakítottam ki 4x kezelés - 4x 
ismétlés egy mulcsozott és egy 
mulcsozatlan változatban. Parcella: 80 cm 
X 105 cm=8400 cm2=0,84 m2. Sortáv: 40 
cm; T� táv: 35 cm; 6 t� /parcella. 
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Kísérleti növényem a paradicsom, azon 
belül a "Zömök" fajta. Els� sorban friss 
fogyasztásra, s� rítménynek ajánlott. 
Termése korai érés� , jó min� ség� , egy 
színb� l ér�  és kemény bogyói vannak, ezek 
megnyúltak, szögletesek 2-3 rekesz� ek. 
Növekedését tekintve determinált, törpe. 
Igen jól köt� dik. Palántanevelése egyszer� , 
síkfóliás termesztésre javasolt. A 
fuzáriumos t� hervadásnak ellenálló 
rezisztenciával rendelkezik. Gyomirtását 
mechanikai úton, saraboló kapával 
végeztem, hogy a nem kívánt növények ne 
szívjanak el tápanyagot a 
kultúrnövényemt� l. Öntözést a 4. 
kezelésnél a tápoldat kijuttatásakor 
végeztem, valamint a többi növény is 
kapott 10 liter sima csapvizet. Alternáriás 
levélfoltosság ellen és paradicsomvész 
ellen, levélfungicid formájában megel� z�  
és gyógyító célból, 2 alkalommal 
alkalmaztam növényvédelmet. A termés 
betakarítás kézzel történt, mérlegeléssel és 
darabszám feljegyzéssel. A termésérés 
id� szakában vett levélmintákból végeztem 
el a laboratóriumi vizsgálatokat. 
Növényenként 2-2 fiatal, de már kifejlett 
levelet vettem le a MÉM-NAK útmutatása 
szerint. 

A kísérlet során meghatározott mutatók: 

·  zöld tömeg (12 levél/parcella) 
·  száraz tömeg (12 levél/parcella) 
·  átlagos növény magasság (cm) 
·  a termések darabszáma (db/t� ) 
·  termések átlagos tömege (kg/t� )  
·  a növények N, P, K tartalma (N, P és K%)  

A kezeléseknél alkalmazott 
tápanyagszintek: 

·  N1 (pétisó 27%)� 33,6 g/parcella 
·  P1 (szuperfoszfát 20%)� 50,4 g/parcella 
·  K1 (patent káli 30%)� 46,2 g/parcella 
·  K2 (patent káli 30%)� 92,4 g/parcella 

Tápoldat (kálium-nitrát 1-2%-os) �  
20g/parcella 10 liter vízben feloldva. 

A kísérletben alkalmazott kezelések és 
számozásuk: 

·  kezelés: trágyázatlan kontroll � 000 
·  kezelés: N1P1K1 
·  kezelés: N1P1K2 

·  kezelés: N1P1K2 + K tápoldat 1x 

Eredmények 

Az eredményeket bemutató ábrákon a 
kezelések számát tüntettem fel. 

 

1. ábra A kísérlet során mért átlagos 
növénymagasság. Kék: mulcsozott; piros: 

mulcsozatlan. 

A fenti eredményekb� l az látszik, hogy, a 
4. kezelés növényei mulcsozatlan 
formában érték el a legnagyobb 
magasságot. A 3. kezelés mulcsozatlan 
növényei a legkisebbek. A mulcsozott 
növények magassága közül az 2-es kezelés 
a legnagyobb és az 1-es kezelés 
mérsékeltebb növekedés� . 

 
2. ábra A kísérlet során mért átlagos termés 
tömeg. Kék: mulcsozott; piros: mulcsozatlan. 

A legnagyobb termés tömeget a mulcsozott 
4. kezeléssel értem el, utána a 3. kezelés, 
majd, a 4. kezelés. A legkevesebbet a 1-es 
kezelés produkálta. A mulcsozatlan 
parcellák között szintén a 4. kezelés kapta 
a legmagasabb értéket de, utána az 2-es 
kezelés jön, majd a 3., végül a legrosszabb 
teljesítményt az 1-es kezelés nyújtotta. 
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3. ábra Termések tövenkénti darabszáma. Kék: 

mulcsozott; piros: mulcsozatlan. 

A mulcsozott parcellák közül a 4. kezelés 
érte el a legmagasabb darabszámot aztán a 
2. kezelés, kés� bb a 3. kezelés és legvégül 
az 1-es kísérlet. A mulcsozatlan 
körülmények között szintén a 4. kezelés 
bizonyult jobbnak, még második helyen a 
3. kezelés áll, a harmadikon nem sokkal 
lemaradva az 2-es kezelés. Az 1-es szintén 
a legutolsó helyen áll. 

 
4. ábra Zöldtömeg alakulása. Kék: mulcsozott; 

piros: mulcsozatlan.  

Mulcsozott parcellákon a zöldtömeg 
alakulását illet� en a 4. kezelés lett a 
legjobb majd, a 3. kezelést az 1-es kezelés 
követi. A legkisebb zöldtömeget az 2. 
kezelés adta. Mulcsozatlan parcellákon a 3. 
kezelés vezetett a legjobb eredményre, azt 
követi 4. kezelés, majd az 1-es kezelés, és 
a 2. kezelés bizonyult itt is 
kedvez� tlennek. 

 
5. ábra A száraztömeg alakulása. Kék: 

mulcsozott; piros: mulcsozatlan.   

A száraztömeg eredményei a mulcsozott 
esetben a legjobb a 4. kezelés és szemben a 
zöldtömeggel, itt a 3. kezelés és az 1-es 
kezelés tömege szinte megegyez� , de 
érdekes módon a mulcsozatlan parcellák 
száraztömege megegyezik. Mindegyik 3,7 
gramm tömeg� . 

 
6. ábra Összes nitrogén-tartalom 

meghatározása. Kék: mulcsozott; piros: 
mulcsozatlan. 

Mulcsozott körülmények között a 
legmagasabb nitrogén %-ot az 1-es 
kezelésnél mértem. Ezután a 4. kezelés áll, 
majd a 3. kezelés és végül a 2. kezelés. 
Mulcsozatlan parcellán ugyanezt a 
sorrendet kaptam eredményül. 

 
7. ábra Összes foszfor tartalom meghatározása. 

Kék: mulcsozott; piros: mulcsozatlan.  

A foszfor % meghatározásra mulcsozott 
parcellákon az alábbi eredményeket 
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kaptam: A 4. kezelés mutatta a 
legmagasabb %-ban foszfort, utána az 1-es 
kezelés, a 3. kezelés és végül az 2. kezelés. 
A mulcsozatlan növények a 3. és a 4. 
kezelésben ugyanannyi foszfort építettek 
be az asszimiláció során. Az 1-es kezelés 
valamivel kevesebbet, és a 2. kezelés 
növényei hasznosították a leggyengébben a 
kapott adagot. 

 
8. ábra Összes kálium-tartalom meghatározása. 

Kék: mulcsozott; piros: mulcsozatlan.  

A növények kálium felvétele mulcsozatlan 
körülmények között a legsikeresebb, ott is 
a 4. kezelésben. Ezt követi a 3. kezelés. Az 
1-es és a 2. kezelésben a növények 
ugyanannyi káliumot hasznosítottak. 
Mulcsozott körülmények között els� sorban 
a 4. kezelésben hasznosították a legtöbb 
káliumot, amit a 2. kezelés követ, majd a 3. 
kezelés és végül az 1-es kezelés. 

Összefoglalás 

A kísérleti eredmények alapján 
megállapítható, hogy a növényállomány 
magasságának alakulását nem befolyásolja 
a talajtakarás, a tövenkénti terméstömeg és 
darabszáma a mulcsozott területeken 
magasabb, a zöldtömegre és száraztömegre 
nincs hatással a mulcsozás, a nitrogén-, 
foszfor- és kálium koncentrációt (N, P és K 
%) nem befolyásolja a talajtakarás, illetve 
a talajtakarás hatása a 2010-es év rendkívül 
nagy csapadékmennyisége miatt nem 
érvényesült a várható mértékben. 

Elmondható hogy a leggyengébb 
eredményeket általában a 2. kezelésben 
kaptam, de szorosan mellette van az 1-es 
parcella is, a többi parcellához képest. 
Ellenben a termésátlaga így is meghaladta 
a tervezett mennyiséget, ami átszámítva 40 

t/ha volt. Mulcsozva: 62 t/ha és 
mulcsozatlanul 52 t/ha. Tehát gazdasági 
szempontból kedvez� tlenebb mutatókkal is 
megéri termeszteni. 

Az 1-es kezelés eredményei hasonlóak az 
2. kezeléshez, de bebizonyosodott, hogy, a 
kezeletlen parcellák termésátlaga nem érte 
el a tervezett tömeget (40t/ha). Mulcsozott 
körülmények között 33 t/ha és 
mulcsozatlanul 23 t/ha lett a termésátlag. 

A 3. kezelés hatása nem egyértelm� en 
eldönthet� , mert a nitrogén, foszfor, 
kálium hasznosítása sem elég megfelel� , és 
növénymagasságban, terméstömegben, 
tövenkénti darabszámban, zöld- és száraz- 
tömegben is elég eltér�  eredményeket 
kaptam. Ennek ellenére a második legjobb 
termésátlaggal bír, ami mulcsozottan 65 
t/ha és mulcsozatlanul 46 t/ha, tehát 
tápanyag hasznosításban nem 
kifogásolható. 

Megfigyelhet� , hogy a kísérletben mért 
mutatókban a 4. kezelés bizonyult a 
legjobbnak. Jobb volt a növények 
növekedése, a termés mennyisége mind 
darabszámra, mind tömegre nagyobb volt. 
A legnagyobb a 4. kezelésben a 
termésátlag 55t/ha, illetve 67t/ha lett. 

Következtetések 

A levélanalízis eredményeib� l arra lehet 
következtetni, hogy, a paradicsom 
növények jobban tudják hasznosítani a 
kombinált m� trágya kijuttatási formákat. 

A kiegyensúlyozott tápanyagellátás 
eredményeként n� tt a parcellánkénti, 
valamint az átszámított hektáronkénti 
termésátlag. 

A jó kálium tápanyag ellátottság pozitív 
kapcsolatban van a paradicsom termésének 
mennyiségével és min� ségével is. A 
kálium- ellátottsággal kapcsolatban eltér�  
adatokat találtam a szakirodalomban. 

A paradicsom növények megfelel�  
nitrogén ellátottságához a talaj N készlete 
megfelel� nek bizonyult és a kijuttatott 
kezelés következtében tovább már nem 
növekedett. A N ellátottságra vonatkozó 
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irodalmi adatokkal történ�  összevetés is 
igazolta ezt a megállapítást, több szerz�  
adatai alapján. 

A paradicsom foszfor-ellátottságával 
kapcsolatban nem egységes a 
szakirodalom. Ezért feltétlenül indokolt 
további kísérletek elvégzése, különböz�  
fajtákkal, ill. talajokon.  
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BAKTÉRIUMTRÁGYÁZÁS ÉS M � TRÁGYÁZÁS HATÁSA NAPRAFORGÓBAN 

Mikó-Baráth Máté 

Témavezet� : Dr. Allaga József  

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Növénytudományi és Biotechnológiai Tanszék 

Kivonat: Napjainkban rengeteg különböz�  
összetétel�  mikrobiológiai hozamfokozó 
kapható a piacon. Ezek összetétele, 
gyártási eljárása lényegesen különbözik 
egymástól. Hatásuk steril körülmények 
között, tenyészedényben elég megbízható 
módon igazolható, azonban a szántóföldi 
alkalmazásukban még vannak tisztázásra 
váró kérdések. Zalaháshágyi családi 
gazdaságunkban beállított kísérletemben 8 
kezelésben 4 ismétléssel, összesen 32 
darab 50 m2-es parcellán vizsgáltam az 
Azoter, EM-1, és Natur-Terra 
baktériumtrágyák hatását önmagukban 
kijuttatva, valamint 200 kg/ha dózisú 27%-
os nitrogénm� trágyával kombinálva. A 
fenti kezeléseken kívül még beállításra 
került csak m� trágyázásban részesült és 
tápanyag-utánpótlásban nem részesült 
parcella is. A nyár folyamán mértem a 
növények aktuális víztelítettségi hiányát, a 
leveleik víztartalmát és a leveleikben 
található fotoszintetikus pigmentek 
mennyiségét. A vízháztartásban nem, 
azonban a pigmentek mennyiségében 
tapasztaltam eltérést a parcellák között. A 
növényállomány növénykórtani 
felvételezésekor a tápanyag-utánpótlás 
nélküli kontroll területen találtuk a 
legnagyobb fert� zöttséget. A m� trágyás 
és/vagy baktériumtrágyás kezelésben 
részesült területek növényei ennél 
lényegesen egészségesebbek voltak. Az 
Azoter SC Sclerotinia ellenes hatása 
igazolódott, ugyanis a vele kezelt 
parcellákon a virágzásig nem találtunk 
fert� zött növényt. Mivel a kis 
parcellaméret nem tette lehet� vé a gépi 
betakarítást ezért kézzel parcellánként 5-5 
tányér került betakarításra és ezeknek 
kaszattömegéb� l és a t� számból lett a 
termés megállapítva. A termésmennyiség 
esetében a kezelések között szignifikáns 

különbségeket nem tapasztaltam. A 
baktériumtrágyák alkalmazásának egyik 
el� nyeként a forgalmazók a gyökértömeg-
növekedést említik, ezért betakarítás után 
megvizsgáltuk a növények földalatti 
szárazanyag mennyiségét és gyökérnyak 
átmér� jét. A kezelések között e 
paraméterek tekintetében sem tapasztaltam 
matematikailag megbízható módon 
igazolható különbséget. Összességében 
elmondható, hogy a különböz�  kezelések a 
vizsgált paraméterek nagyobb részében 
nem okoztak jelent� s változásokat, 
azonban néhány paraméter esetében 
szignifikáns különbségeket tapasztaltam. 

Bevezetés 

A napraforgó 450-500 ezer hektáros 
vetésterületével a harmadik legfontosabb 
szántóföldi növényünk. A világ növényi 
olajtermelésben betöltött negyedik 
helyénél jóval jelent� sebb a hazai piacon 
elfoglalt vezet�  szerepe. Hazánkban 
tradíciója van a napraforgóolaj 
fogyasztásnak, amely feltehet� en a 
közeljöv� ben sem fog megváltozni. A 
humán felhasználás mellett egyre jobban 
terjed olajának bioüzemanyag gyártásban 
alapanyagként való felhasználása is. E két 
felhasználási mód alapján kijelenthet� , 
hogy a napraforgó meghatározó 
növényünk marad, és a biztos felvásárlás 
miatt – megfelel�  hozamok esetén – 
jövedelmez�  gazdálkodást tesz lehet� vé. 

A napraforgó a gazdák köztudatában 
„élelmes” növényként van jelen, ami azt 
jelenti, hogy kiterjedt gyökérzete miatt 
kedvez�  aszályt� r�  képességgel, valamint 
jó tápanyagfeltáró és -hasznosító 
képességgel rendelkezik. Jó adaptációs 
képessége miatt alkalmas a gyengébb 
talajok hasznosítására. A mi termelési 
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körzetünkre (Zala megye) jellemz� , hogy a 
napraforgó tápanyag-utánpótlását a többi 
növényhez viszonyítva lényegesen 
alacsonyabb dózisokkal oldják meg. Ez a 
gyakorlatban közepes adagú kombinált 
vagy nitrogén m� trágyát jelent vetéskor 
kijuttatva. A termelés gazdaságosságát az 
elmúlt évek során a kiszámíthatatlanul 
változó input és output anyagok árának 
változása tette bizonytalanná. A 
felvásárlási ár az elmúlt években 50 ezer 
Ft/t és 120 ezer Ft/t között mozgott, 
miközben a kombinált m� trágyákért 80 és 
200 ezer Ft közötti összegeket kértek el a 
keresked� k tonnánként (az említett árak az 
ÁFA-t nem tartalmazzák). A fent említett 
kiszámíthatatlanság a ráfordítások 
visszafogására kényszerítették a 
termel� ket. A m� trágya alternatívájaként 
felmerült a piacon ma már nagy 
változatosságban megjelent 
baktériumtrágyák alkalmazásának 
lehet� sége. Ezek hatása laboratóriumi 
körülmények között már elég látványosan 
bizonyított (Bákonyi és mtsai., 2009). 
Jelen dolgozatomban a szántóföldi, üzemi 
alkalmazásukat vizsgálom. 

A különböz�  összetétel�  baktériumtrágyák 
hatása a talajban kett� s. Els� dleges hatásuk 
a tápanyagszolgáltatás. A légköri nitrogén 
megkötése révén, valamint a kijuttatott 
m� trágya hasznosulási százalékának 
javításával jelent� sen hozzájárulhatnak a 
növények nitrogénigényének 
kielégítéséhez. Bontják a szár és 
gyökérmaradványokat, ezáltal a humusz 
képz� dését segítik, s kiváló szén és 
energiaforrást biztosítanak a talaj egyéb 
mikroorganizmusainak és a növényeknek. 
A nagy tömeg�  tarlómaradványok (pl.: 
kukorica, napraforgó, gabona, repce) 
elbontásával azok káliumtartalmának 
biológiai feltárása is megtörténik. Egyes 
törzsek képesek hasznosítható formába 
alakítani a növények számára egyébként 
nem hozzáférhet�  foszforvegyületeket 
(Horváth, 1964). 

Másodlagos kedvez�  hatásként egyes 
baktériumtörzsek szaporodásuk során 

különböz�  fitohormonokat termelnek 
(auxin, gibberellin, stb.), melyek a 
növények fejl� désére serkent� leg hatnak. 
Ezek a baktériumok úgynevezett 
vasgy� jt� , sziderofór hatással is 
rendelkeznek, így a növények vas kation 
ellátása is javul (Tóth, 1985). 

Alapvet�  célkit� zésként azt kívántam 
megvizsgálni, hogy a különböz�  
baktériumtrágyáknak és ezeknek 
nitrogénm� trágyával való 
kombinációjának milyen hatásai vannak a 
növényekre és a termesztés 
gazdaságosságára. 

Munkám során szeretném a különböz�  
kezelések között fellép�  különbségeket 
feltárni és ezek feltételezett magyarázatát 
megadni. A vizsgálat során a legfontosabb 
kérdések a következ� k: 

·  Befolyásolja-e a baktériumtrágyázás a 
földalatti rész szárazanyag-felhalmozódását, a 
növény vízháztartását és leveleinek pigment-
tartalmát? 

·  Van-e a baktériumtrágyázásnak valamilyen 
pozitív hatása a növények kórokozókkal 
szembeni ellenálló képességére? 

·  Növeli-e a termés mennyiségét? 

·  Végül pedig: gazdaságilag mennyire éri meg a 
baktériumtrágya használata? 

Vizsgálataimat a napraforgó csillagbimbós 
állapotától egészen a betakarításig 
végeztem. Munkámhoz egy 5 ha-os saját 
tábla állt rendelkezésre, lakóhelyemen, 
Zalaháshágyon. 

Az általam felhasznált 
baktériumtrágyákkal más kutatók többek 
között a következ�  vizsgálatokat végezték 
már el: A Georgikon Kar Burgonyakutatási 
Központja a 2004-es év során vizsgálta az 
EM-1 baktériumtrágya (Forgalmazó: SIM-
BIO-TECH Kft.) burgonyára való hatását. 
A termésmennyiség vonatkozásában, 
tendenciáját tekintve a készítmény növelte 
a burgonya teljesít�  képességét, a két 
vizsgált fajta átlagában 2,3 %-al. A kezelés 
hatására a gumók szárazanyag és 
keményít�  tartalma szintén kismérték�  
emelkedést mutatott (átlagosan 0,6 %). A 
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burgonyagumók felhasználási értékét, 
konyhatechnológiai min� ségét a kezelés 
sem pozitív, sem negatív irányban nem 
befolyásolta. A fitoftóra 
rezisztenciaviszgálat nem hozott 
értékelhet�  eredményt (Polgár, 2004). 

Az Azoter baktériumtrágya hatását 
vizsgálta három szlovákiai kísérleti helyen, 
négy éven át Fecenko és Pollák (2001a, b). 
Megfigyeléseiket enyhén savastól 
semlegesig terjed�  kémhatású, közepes-jó 
humusztartalmú, közepes-jó kálium- és 
foszforszint�  talajokon végezték. A 
vizsgált évek nem voltak a h� mérséklet, a 
csapadékmennyiség és a csapadék 
megoszlásának tekintetében kedvez� ek a 
mez� gazdasági termények 
termésalakulására nézve. Kísérleteik során 
a terület fele csak Azoterrel lett kezelve, 
másik felére pedig a talaj 
szervetlennitrogén-tartalma alapján 
meghatározott mennyiség�  
nitrogénm� trágya lett kijuttatva. Kukorica 
esetén 1999-ben 3,7-44,9%, 2000-ben 6,3-
18,4% terméstöbbletet mértek az Azoterrel 
kezelt parcellán a m� trágyázotthoz 
viszonyítva. Napraforgó esetében a három 
kísérleti helyszínen a négy év alatt az 
Azoter hatására átlagban 0,26 t/ha-ral, azaz 
10,8%-kal emelkedett a terméshozam a 
nitrogén m� trágya-variánshoz (75,2 kg 
N/ha) viszonyítva, amikor is 2,9 t/ha 
hozamot értek el. 

Egy 2009-es kísérletemben vizsgáltam a 
nitrogénm� trágya mellé kiegészítésképpen 
adott Natur-Terra baktériumtrágya 
kukoricára gyakorolt hatását. A 
vizsgálataim során a kezelések között sem 
a termésmennyiség, sem a levelek 
fotoszintetikus pigment tartalmának 
estében nem tapasztaltam szignifikáns 
eltérést. Azonban a kezelt terület 
növényeinek a leveleiben a klorofill 
tartalma alacsonyabb volt, mint a csak 
m� trágyázott terület növényeinek a 
leveleiben (Mikó-Baráth és Allaga, 2010). 

Anyag és módszer 

A kísérlet 2010-ben Zalaháshágyon került 
beállításra 32 db egyenként 50 m2-es 

parcellán. A terület � sszel semminem�  
trágyázásban nem részesült. Tavasszal a 
napraforgó magágykészítését megel� z� en, 
véletlenszer�  elrendezésben, négy 
ismétlésben az alábbi kezelések lettek 
beállítva: 

Kontroll:  Tápanyag-utánpótlás nélküli területek 

M � trágya: 200 kg/ha dózisú 27% nitrogén 
tartalmú Linzi só (56 kg nitrogén /ha) 

Azoter:  Azoter SC baktériumtrágya 10 l/ha 

Natur-Terra:  Natur-Terra baktériumtrágya10 l/ha 

EM-1:  EM-1 baktériumtrágya 22 l/ha 

A+M: Azoter SC+ 200 kg/ha dózisú 27% nitrogén 
tartalmú Linzi só 

N-T+M: Natur-Terra + 200 kg/ha dózisú 27% 
nitrogén tartalmú Linzi só 

EM-1+M: EM-1 + 200 kg/ha dózisú 27% nitrogén 
tartalmú Linzi só 

A baktériumtrágyák kijutatása során a 
gyártók által ajánlott dózisokat 
alkalmaztam, a m� trágyát pedig a helyi 
adottságok mellett a gyakorlatban elterjedt 
mennyiségben jutatam ki. 

A vizsgálatok elvégzéséhez minden 
esetben a parcellákon található 13 sor 
közül a középs�  sorról vettem a mintákat, 
egyszeri mintához a tízedik, több mintához 
a középs�  5 növényr� l. A víztelítettségi 
hiány és a fotoszintetikus pigmentek 
mennyiségének megállapításához a 
növények legfels�  levele került 
begy� jtésre. 

A 2010. augusztus 2-án elvégzett kórtani 
felvételezésben segítségemre volt dr. 
Kadlicskó Sándor ny. egyetemi docens az 
egyetem Növényvédelmi Intézetének 
munkatársa. A napraforgó kórtani 
vizsgálatakor a parcellák középs�  3 
sorában végeztünk megfigyeléseket. Itt 
vizsgáltuk a növények gombabetegségek 
általi borítottságát valamint számoltuk a 
Sclerotiniával borított tövek számát is. A 
középs�  három sor növényszámából és a 
talált fert� zött tövek számából 
megállapítható volt Sclerotinia fert� zés %-
os aránya. 
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Mivel a kísérletem során 50 m2-es 
parcellákkal dolgoztam, a gépi betakarítás 
a kis mennyiség miatt nem volt 
megoldható, így a termést csak becsülni 
tudtam. Ehhez minden parcellán 
begy� jtöttem 5-5 tányért és az ezek 
kimorzsolásával kapott átlagos 
tányéronkénti kaszattömeg valamint a 
kórtani felvételezéskor megállapított 
t� szám segítségével becsültem a 
parcellánkénti termésmennyiséget.  

A négy ismétlésben vizsgált minták átlaga 
adta az adott kezelés aktuális értékét, 
amelyeket grafikonokon ábrázoltam. 

A tenyészid� szak során elvégzett 
vizsgálatok a következ� k voltak: a 
növények víztelítettségi hiányát két 
alkalommal, két hetes eltéréssel, leveleik 
fotoszintetikus pigment tartalmát szintén 
két alkalommal négy hetes eltéréssel 
mértem. Kórtani felvételezésre egy 
alkalommal augusztus elején került sor, 

míg a földalatti szárazanyag mennyiségét 
betakarítás után mértem meg. 

A fotoszintetikus pigmentek és az aktuális 
víztelítettségi hiány mérését Allaga és 
Szántóné (1997) szerint végeztük. 

Kísérleti eredmények 

A földalatti szárazanyag-felhalmozódás 

Az 1. és 2. ábrán látható, hogy a 
baktériumtrágyás kezelésekhez tartozó 
földalatti szárazanyagtömeg 
mennyiségében nem tapasztalható a 
forgalmazók által ígért gyökértömeg-
növekedés. A vizsgálat során a legnagyobb 
gyökértömeget a csak m� trágyázásban 
részesült parcellákon, a legkevesebb 
gyökeret pedig az EM-1-es és a N-T+m-es 
kezelésekben mértem. Ehhez hasonlóan a 
legnagyobb gyökérnyak-átmér� t is a 
m� trágyás kezelésben tapasztaltam. 

A gyökértömeg és a gyökérnyak-átmér�  
esetében a kezelése közötti különbségek 
nem bizonyultak szignifikánsnak.

 
1. ábra A napraforgó földalatti szárazanyag mennyisége a betakarításkor. SZD5%=14,07 
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2. ábra A vizsgált növények gyökérnyak-átmér� je. SZD5%=3,85 

A fotoszintetikus pigmentek vizsgálatának 
elemzése 

A 3. ábráról – mely a klorofillok 
mennyiségét mutatja (klorofill-a és 
klorofill-b összesen) a növények 
leveleiben– leolvasható, hogy a 2010. 
június 6-i vizsgálatkor a levelek klorofill 
tartalma azokon a területeken a 
legalacsonyabb, amelyek csak 
baktériumtrágyázásban részesültek. A 
második, július 3-i méréskor a különbség 
már nem felt� n� . Ez szinkronban van a 
tavalyi a 2009-es vizsgálatunk 

eredményeivel (Mikó-Baráth és Allaga, 
2010). 

Mivel a klorofillok egyik legfontosabb 
épít� köve a magnézium, feltételezem, 
hogy az alacsonyabb klorofill tartalom 
magyarázata is ezzel kapcsolatos. 
Felmerülhet, hogy a kezelt területen a 
mikroelemekért nem csak a növények, 
hanem a talajban található 
mikroorganizmusok is versengenek. 
Ezáltal a növényeknek kevesebb 
mikroelemb� l kellett gazdálkodniuk. 
Feltételezéseink szerint ez lehet az oka az 
alacsonyabb klorofill tartalomnak.

 
3. ábra A napraforgó levelek összesített klorofill tartalma. Jún. 06.: SZD5%=0,67; Júl. 

03.: SZD5%=0,64 
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A növények leveleinek karotinoid tartalmát 
ábrázoló 4. ábrán látható, hogy jelent� s 
eltérés ebben a pigment komponensben is 
csak a június 6-i vizsgálatkor tapasztalható. 
Ekkor a legalacsonyabb karotinoid szintet 
a baktériumtrágyás kezelésekben, a 
legmagasabbat pedig a kombinált m� - és 

baktériumtrágyázás során tapasztaltam. Az 
itt tapasztalt eltérések nem bizonyultak 
szignifikánsnak. 

Mivel a karotinoidok felépítésében nincs 
kulcsszerepe a magnéziumnak, így 
ezeknek az eltéréseknek a magyarázatát 
máshol kell keresni. 

 
4. ábra A napraforgó levelek karotinoid tartalmának alakulása. Jún. 06.: 

SZD5%=0,13; Júl. 03.: SZD5%=0,11 

A vízháztartásra vonatkozó vizsgálatok 
eredményei 

A parcellákról vett levélminták 
eredményeinek átlagolásából kapott, – az 
egyes kezelésekhez tartozó – aktuális 
víztelítettségi hiányokat ábrázoló 5. ábra 
adatai meglehet� sen hasonlítanak 
egymásra, köztük szignifikáns különbség 
nem tapasztalható. 

Az aktuális levelek víztelítettségi 
hiányának mérésekor kiszámítottam a friss 

levelek víztartalmát is. Az adatok 
elemzésekor kiderült, hogy a kezeléseknek 
a növény leveleinek víztartalmára 
semmilyen jelent� s hatása nincsen. 

Fentiek tükrében a megállapításom a 
következ� : a kiegészít�  
baktériumtrágyázás nem befolyásolja 
érdemi módon a növények aktuális 
víztelítettségi hiányát.
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5. ábra A napraforgó levelek aktuális víztelítettségi hiánya június hónapban. Jún. 06.: 

SZD5%=4,20; Júl. 03.: SZD5%=7,74 

A kórtani felvételezés eredménye 

A nitrogénnek a növények betegség-
fogékonyságának fokozásában betöltött 
szerepe már régóta ismert. Ez a hatása 
abban áll, hogy hatására a sejtek 
megnyúlnak, a szövetek felhígulnak, 
ezáltal megkönnyítve a kórokozók 
bejutását. Ennek tükrében várható lenne, 
hogy kísérletünkben a valamilyen 
trágyázásban részesült parcellákban 
nagyobb fert� zöttséget találunk. 

A másik makroelem, amelynek szerepe 
lehet a betegség-ellenállóságban a kálium. 
Hatására a sejtekben található egyszer�  
cukrok összetett cukrokká alakulnak. A 
kórokozóknak - melyek az egyszer�  
cukrokat használják, fel a táplálkozásuk 
során- ez nem kedvez, ezért terjedésük 
korlátozott (Kadlicskó és mtsai., 1991; 
Peth� , 2002). 

A 2010. augusztus 2-án végzett 
felvételezés során a parcellák középs�  3 
sorának növényeit vizsgáltuk és ezeken 
állapítottuk meg a kórokozók %-os 
borítottságát. A napraforgón ekkor a 
fontosabb gombakórokozók közöl egyedül 
a szeptóriás levélfoltosság (Septoria 
helianthi) tüneteit tapasztaltuk, ezért csak 
ez került felvételezésre. Ennek eredményei 
a 6. ábrán látható. 

A kapott eredmények a várakozásokkal 
ellentétesek. A tápanyag-utánpótlásban 
nem részesült parcellák növényinél 
tapasztaltam a legnagyobb borítottságot. 
Ez azért is meglep� , mert ezeknél a 
parcelláknál nem érvényesült a nitrogén 
betegségfogékonyság fokozó szerepe. 
Azonban ha a kálium hatását vizsgáljuk, 
akkor megállapítható, hogy a 
baktériumtrágyázásban önmagában vagy 
m� trágyával kombinálva részesült 
parcellák a kontrollnál jóval 
egészségesebbek, pedig a baktériumtrágya 
és a m� trágya is jelent� s mennyiség�  
nitrogént juttatott a talajba, azonban ezt 
feltehet� leg a baktériumtrágya által 
felvehet�  formájúvá alakított kálium hatása 
ellensúlyozta. A kontroll parcellánál a 
növények csak a talaj könnyen felvehet�  
káliumtartalmára támaszkodhattak 
szemben a baktériumtrágyázott 
parcellákkal ahol valószín� leg a talajban 
lezajlott a növények számára nem 
hozzáférhet�  kálium egy részének 
mobilizációja. Jelen esetben tehát 
feltehet� en a kálium betegség 
ellenállóságot fokozó hatása dominált a 
nitrogén betegségekre hajlamosító 
hatásával szemben. 

A vizsgálat során szignifikáns különbséget 
csak a kontroll és az Azoter-es illetve a 
Natur-Terra-s kezelés között tapasztaltam.
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6. ábra A napraforgó levelek Septoria helianthi borítottsága %-ban. SZD5%=13,94 

Vizsgálatom során az AZOTER 
termékcsalád AZOTER SC nev�  tagját 
használtam, amely az alapkészítményben 
található baktériumok és hatóanyagok 
mellett Coniothyrium minitans 
hiperparazita gombát is tartalmaz, 
amelynek a Sclerotinia sclerotiorum 
fert� zés megel� zésében betöltött szerepe 
jelent� s. Ez a gomba elpusztítja a talajban 
lév�  szkleróciumokat, a penész nem 

támadja meg a növényt, mivel már a 
talajban megsz� nik a betegség kiinduló 
forrása. Ennek alapján a Sclerotinia 
felvételezés során azt vártam, hogy az 
Azoter-rel önmagában vagy m� trágyával 
kombinálva kezelt parcellákon kevesebb 
Sclerotinia fert� zött tövet találok. Ezt a 7. 
ábrán látható adatok teljes mértékben 
igazolták.

 
 

7. ábra A Sclerotiniával fert� zött napraforgó növények %-os aránya augusztus 2-án. SZD5%=0,95 

Betakarítás és a terméseredmények 

A termés meghatározását a kis parcella 
méret miatt az öt véletlenszer� en 
begy� jtött tányér átlagos kaszattömegének 
és a t� szám ismeretében határoztam meg. 
Ennek eredményei a 8. ábrán láthatóak. 

Err� l leolvasható, hogy a kontroll és a 
baktériumtrágyázásban részesült területek 
termésmennyisége volt a legalacsonyabb, a 
m� trágyázott és a baktériumtrágyát 
m� trágyával kombinálva kapó kezelések 
esetében ennél nagyobb termést mértünk. 
A különböz�  kezelések terméseredményei 
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között lév�  különbségek egyik esetben sem 
szignifikánsak. Az én tapasztalataim tehát 
nem egyeznek az Azoterrel Szlovákiában 
végzett vizsgálatokkal (Fecenko és Pollák, 
2001b) melynek során baktériumtrágya 
alkalmazása esetén a m� trágyázással 
szemben terméstöbbletet tapasztaltak. 

Figyelemreméltó, hogy a m� trágyás 
kezelések termései nagyjából egy szinten 
mozognak, függetlenül attól, hogy ezt 
önmagában vagy baktériumtrágyával 
együtt kapták. E szerint a kiegészít�  

baktériumtrágyázás nem növelte a termést. 
Ehhez tudni kell, hogy a forgalmazók 
gyakran hangoztatják, hogy a 
baktériumtrágyákat ne alkalmazzuk együtt 
nitrogén m� trágyával, mert ekkor a 
mikroorganizmusok a m� trágyában 
található nitrogént fogják beépíteni a 
szervezetükbe, ahelyett, hogy a légköri 
nitrogént kötnék meg. Ez az állítás igaz 
lehet, mert a parcellák terméseredményei 
között szignifikáns különbség nem 
mutatható ki.

 
8. ábra A napraforgó termésének alakulása 

Az eredmények értékelése 

Munkám során a parcellák növényeinek 
növekedési ütemében számottev�  eltérést 
nem tapasztaltam. Sem a kelés sem a 
virágzás idejében nem volt napokban 
mérhet�  eltérés. 

A vizsgálataim során a csak 
baktériumtrágyázásban részesült 
területeken mértem a legkevesebb 
gyökértömeget. Ez elmarad még a kontroll 
területek értékeit� l is. 

A csak baktériumtrágyázásban részesült 
területek növénymintáinak a levelében 
csökkent a fotoszintetikus pigment 
tartalom, mind a kontrollhoz, mind a 
m� trágyás kezeléshez képest.  

A levelek víztartalmának és aktuális 
víztelítettségi hiányának vizsgálatakor nem 
tapasztaltam jelent� sebb különbségeket. A 
mérések során egyszer egyik, máskor 
másik terület növényei voltak jobb 
állapotban. Elmondható, hogy a különböz�  
kezelések nem voltak befolyással a 
növények vízháztartására. 

A növényállomány növénykórtani 
felvételezésekor a tápanyag-utánpótlás 
nélküli kontroll területen találtuk a 
legnagyobb fert� zöttséget. A m� trágyás 
és/vagy baktériumtrágyás kezelésben 
részesült területek növényei ennél 
lényegesen egészségesebbek voltak. Az 
Azoter SC Sclerotinia ellenes hatása 
igazolódott, ugyanis a vele kezelt 
parcellákon a virágzásig nem találtunk 
fert� zött növényt. 
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A legfontosabb, gazdasági szempontból is 
lényeges tényez�  az átlagtermés. Az 
ígéretekkel ellentétben a csak 
baktériumtrágyázásban részesült területek 
termése elmaradt a csak m� trágyázásban 
részesült területek termését� l. A 
betakarításkori víztartalmaknak jelen 
esetben nem volt jelent� ségük, hiszen a 
növények vegyszeres állományszárítására 
került sor. 

Célszer�  lenne a további években is 
vizsgálatokat végezni a 
baktériumtrágyával, kiderítend�  hogy más, 
az idei extrém csapadékos évt� l eltér�  
években hogyan alakulna a termésre 
gyakorolt hatása. 

Továbbá érdekes lenne még annak 
kiderítése, hogy a fotoszintetikus 
pigmentek mennyiségét milyen irányba 
befolyásolják az ilyen jelleg�  
baktériumtrágyázások pl. eltér�  makro és 
mikroelem tartalmú talajok esetén. 

Az eredmények, f� leg a terméseredmények 
elemzése után azonban azt a megállapítást 
is tehetném, hogy a baktériumtrágyázás 
teljes vagy részleges eredménytelenségéért 
a talajok igen gyenge állapota és er� sen 
savanyú kémhatása lehet a felel� s (a 
talajállapotra vonatkozó kijelentést a 
gazdaságunkban az AKG-hoz (Agrár 
Környezetgazdálkodási Program) 
kötelez� en elvégzend�  talajvizsgálatokra 
alapozom). Emiatt a baktériumtrágyákkal 
kijuttatott mikroorganizmusok nem találtak 
számukra megfelel�  életteret, 
szaporodásuk korlátozott volt, ezért a 
forgalmazók által ígért hatásokra eleve 
nem is számíthattunk. Ha ez az eset állna 
fenn, akkor megérné elgondolkodni a 
következ� n: a baktériumtrágyázás 
ideiglenes szüneteltetésével megspórolt 
pénzb� l a talaj kémhatását javító meszezés 
finanszírozása után a semlegeshez közelít�  
pH beálltakor folytatni az ilyen jelleg�  
kezeléseket, remélhet� leg már nagyobb 
hatékonysággal. 

A kezelés gazdaságosságáról elmondhatók 
a következ� k: a baktériumtrágyák ára 6 
000 és 10 000 Ft/ha között mozgott, a 

m� trágya ára 9 000 Ft volt hektáronként, 
ehhez járul még hozzá a kijuttatás költsége. 
Ezek a költségek 109 000 Ft/t-ás 
napraforgó értékesítési áron már nagyjából 
100 kg terméstöbblet esetén is 
megtérülnek, a kombinált kijuttatásuk 
esetén is legfeljebb 200 kg terméstöbblet 
szükséges a költségek fedezéséhez. A 
kezelések gazdaságosságát azonban jelen 
esetben nehéz megítélni mivel a köztük 
lév�  különbségek meglehet� sen 
alacsonyak és nem is szignifikánsak. 

Egy biztos, a baktériumtrágya nem 
csodaszer, de van létjogosultsága. A 
talajaink kizsarolása nem folytatható 
hosszútávon. Azonban megfelel�  
alkalmazásának kidolgozásához még sok-
sok vizsgálatot kell végezni. 

Vizsgálataimat igyekeztem mindig a 
legnagyobb odafigyeléssel, precízen 
elvégezni. Természetesen a hibák nem 
zárhatóak ki és ha ezek el� fordulnak akkor 
nagy valószín� séggel megoszlásuk 
egyenletes és az eredményt érdemi módon 
nem befolyásolják. 

Fontosnak tartom még, hogy méréseimet 
szinte egyt� l-egyig magam végeztem és 
vizsgálataim eredménye könnyen 
átültethet�  a tényleges termelésbe. 

Végül álljon itt egy idézet Kreybig (1928) 
„A talaj élete trágyázása és javítása 
biológiai szempontból” c. könyvéb� l. A 
szerz�  véleményét teljes egészében osztom 
és magam is ezen az állásponton vagyok. 

„Feltétlenül, fennáll, hogy az oltás 
kérdésében még nagyon sok tennivaló van 
hátra, de a kutatásra anyagot csakis 
megfelel�  vizsgálatokkal egybekötött 
gyakorlati kísérletekb� l és 
megfigyelésekb� l nyerhetünk. Ezeknek a 
kísérleteknek egy helyen való eszközölése 
semmi esetre sem vezethet célhoz, mert 
csak akkor nyerhetünk betekintést, ha 
azokat a legkülönböz� bb talajnemen és 
viszonyok között folytatjuk. Ha tehát valaki 
egy vagy több helyen nyert negatív 
eredmények alapján megfelel�  tudományos 
bakteriológiai és biológiai vizsgálatok 
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nélkül a kérdést mintegy sutba dobja és 
azok alapján általános ítéletet enged meg 
magának, úgy ez nem nevezhet�  
szakszer� ségnek. Eredményeket és 
haladást csak akkor biztosíthatunk, ha 
hosszú éveken esetleg évtizedeken 
keresztül, megfelel�  szakképzettséggel 
irányított kísérletek alapján végzünk 
kutatásokat, amint az a pillangósoknál 
eddig is nagy hasznokat biztosító 
felfedezésekhez vezetett.” 

Köszönetnyilvánítás 

Nagyon sok köszönettel tartozom 
témavezet� mnek, Dr. Allaga József docens 
úrnak és édesapámnak, Mikó-Baráth 
Dezs� nek, továbbá segítségükért és 
áldozatkészségükért külön köszönetet 
érdemelnek Dr. Valent Ferenc tanszéki 
f� munkatárs , PE Georgikon Kar; Dr. 
Kadlicskó Sándor ny. egyetemi docens, PE 
Georgikon Kar; Apró Melinda, MSc 
hallgató, PE Georgikon Kar; Horváth 
Zoltán,területi képvisel� , Syngenta Seeds 
Kft.  

Valamint köszönettel tartozom a PE 
Georgikon Kar, Növénytudományi és 
Biotechnológiai Tanszék munkatársainak 
az eszközök rendelkezésemre bocsátásáért 
és a vizsgálatokban való közrem� ködésért. 

Irodalomjegyzék7 

Allaga J., Szántóné Palánki E. (1997): 
Növényélettani gyakorlatok. Jegyzet. PATE 
Georgikon Mez� gazdaságtudományi Kar, 
Keszthely. 

Horváth J. (1964): Mikrobiológia. Mez� gazdasági 
Kiadó, Budapest. 

Kadlicskó S., Lönhard M-né Németh I. (1991): A 
N-m� trágyázás hatása a levélfelületre és ennek 
függvényében a gombafert� zöttség alakulására. 
In: Kismányoky T., Balázs J. (szerk): A 
talajtermékenység fenntartásának és 
fokozásának lehet� ségei. XXXIII. Georgikon 
Napok. II. kötet. 82-84. PATE Georgikon 
Mgtud. Kar, Keszthely. 

Kreybig L. (1928): A talaj élete, trágyázása, 
javítása. Kir. Egyetemi. Nyomda, Budapest. 

Peth�  M. (2002): Mez� gazdasági növények 
élettana. Akadémiai Kiadó, Budapest. 

Tóth B. (1985): A mez� gazdaság kemizálásának 
talajbiológiai kérdései. A Magyar Tudományos 
Akadémia Veszprémi Akadémiai Bizottsága 
Monográfiái, X. évfolyam 1. szám. VEAB. 
Veszprém. 

Mikó-Baráth M., Allaga J. (2010): Kiegészít�  
baktériumtrágyázás hatása a kukorica egyes 
élettani paramétereire, a talaj 
tápanyagtartalmára és mikrobiológiai állapotára. 
LII. Georgikon Napok. ISBN 978-963-9639-38-
6, Keszthely. 

Internetes hivatkozások: 

Bákonyi N. és mtsai. (2009): Baktérium alapú 
biotrágyák szerepe a mez� gazdasági növények 
tápanyag-gazdálkodásában. LI. Georgikon 
Napok. Keszthely.: 
http://georgikon.hu/napok2/pub/Bákonyi%20Nó
ra-poszter.doc 

Fecenko J., Pollák Á. (2001a): Azoter. 
http://www.pannon-
trade.com/szovegek/napraforgo.pdf 

Fecenko J., Pollák Á. (2001b): Azoter. 
http://www.pannon-
trade.com/szovegek/kukorica.pdf 

Polgár Zs. (2004): Jelentés az EM-1 nev�  
antagonista/szinergista mikrobiológiai 
készítmény burgonyatermesztésben való 
felhasználhatóságáról. http://www.sym-
bio.hu/letoltes/symbio13.doc

 
 



P a n n o n  E g y e t e m  G e o r g i k o n  K a r  B a g o l y  A l m a n a c h� � o l d a l  | 38 
 

�

A JELENLEGI TÁJSZERKEZET KIALAKULÁSÁNAK FOLYAMATA 
BALATONKERESZTÚR TELEPÜLÉSEN 

Miókovics Eszter 

Témavezet� : Dr. Bódis Judit 

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Növénytudományi és Biotechnológiai Tanszék 

Kivonat: Munkám olyan esettanulmányt 
mutat be, amely jól példázza, hogy a 
Balaton partján lév�  települések, ezek 
közül is Balatonkeresztúr és környéke, 
milyen átalakuláson mentek át az elmúlt 
210 évben. A rendkívül er� teljes 
változások mellett is számos védett vagy 
védend�  értéket találunk még e 
területeken. A vizsgált terület 
Balatonkeresztúr és a bel� le a 20. század 
elején kivált Balatonmáriafürd�  
településeket fedi le. Az id� léptékem 
kialakításánál a katonai térképek 
elkészültének idején túl, a települést és 
annak lakóit, valamint a környék 
mez� gazdálkodását ért változások id� beli 
mérföldköveit vettem alapul, mint legf� bb 
természeti és tájképalakító tényez� ket. A 
katonai térképek, a topográfiai térkép és a 
légifelvétel feldolgozásával nyomon 
követhet�  Balatonkeresztúr település 
tájképének változása, az él� helyek, a 
különböz�  m� velési ágban (sz� l� , szántó, 
erd� , rét és legel� ) m� velt területek, a 
település kiterjedése, a berek szabályozása, 
a part mentének átalakulása, a nádas 
megfogyatkozása és az üdül� övezet, 
Balatonmáriafürd�  kialakulása. A térképen 
rendelkezésre álló területek térinformatikai 
feldolgozásával számszer� síthet� k a 
területváltozások, a különböz�  él� helyek 
kiterjedéseinek alakulása. Az 1800-as évek 
el� tt a balatoni táj természeti képe nem 
sokkal térhetett el az � si állapotoktól. Az 
emberi környezet térhódítása igazán csak a 
19. századdal kezd� dött meg, 
köszönhet� en az ipar és mez� gazdálkodás 
fejl� désének és fellendülésének. Nem 
sokkal ezután a technika hozadékaként a 
társadalom széles rétegei számára 
felszabaduló szabadid�  eltöltésére kialakult 
az üdülés-utazás igénye, és átértékel� dött a 

Balaton vidéke. Megmaradt 
természetközeli társulásai közül jelent� sek 
a nádasok, mocsárrétek, láprétek és a 
kultúrhatás miatt feltörekv�  
gyomtársulások. A területen a 
csatornahálózat rendkívül fontos él� hely, 
mivel az állandó nyílt vizek lecsapolása 
után, lehet� séget biztosított a kimondottan 
vízi növények és állatok túlélésére. 

Bevezetés  

Magyarország természeti adottságai az 
ország területének dönt�  többségét 
mez� gazdasági m� velésre alkalmas 
területté teszik, ennek köszönhet� en már 
évezredek óta emberi kéz alakítja a hazai 
táj arculatát. Ez és az utóbbi évszázadok 
m� velése alakította ki a mai jellegzetes 
arculatát Balatonkeresztúr településnek és 
környékének is. Az eredeti 
természetföldrajzi adottságokból 
következ�  vízhálózatnak köszönhet� en a 
megmaradt, mára már ritkaságszámba 
men�  védett és védend�  vizes él� helyeink, 
melyek együttesen b� ven adnak terepet a 
gazdasági és a környezet- és 
természetvédelmi érdekek konfrontációira.  

A Balaton az egyik legforróbb pontja ezen 
érdekek harcának. Sajnos általánosan 
elmondható, hogy az elmúlt 150 évben, a 
balatoni üdül� övezet létrejötte óta, a 
partmenti fejlesztések el� rehaladásukkal 
egyenes arányban vonták el a természetes 
él� helyek létfeltételeit és területeit. A 
lecsapolások, a földterületnyerések és a 
partrendezések és partfeltöltések magukkal 
hozták a természetes és természetközeli 
él� helyek zsugorodását, egymástól való 
elszakadását, az egyre növekv�  mérték�  
fajszegényedést, egyes, az él� helyekre 
nézve értékes fajok teljes elt� nését, a 
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bolygatott területek özönnövényekkel 
terhelt térhódítását.  

A Balatonhoz kapcsolódó vizes él� helyek 
vízháztartásának önfenntartó 
berendezkedése teljes mértékben függ�  
viszonyba került, ember szabályozta 
rendszerré vált. 

Nyomonkövethet�  a természetes környezet 
gyökeres átalakulása a Balaton partján, 
Balatonkeresztúr területénél, ahol az 
idegenforgalom teljes mértékben 
átrendezte egy több száz éves település 
környezetét és az ott él� k megélhetését. A 
hangsúly eltolódásával els� ként szorult 
háttérbe a természetet önként meg� rz�  és a 
természet adta lehet� ségek nagymérv�  
elfogadásával él�  gazdálkodás.  

Ezzel együtt a meglév�  természetes 
környezeti állapotok leromlanak, 
átalakulnak vagy megsz� nnek, teret nyer 
az úthálózat, a beépített területek, és a 
minél nagyobb beavatkozás az 
ökoszisztémába, mindezt azért, hogy a hely 
olyan igényeket is kielégítsen, amihez a 
városban él� , csupán a pár hónapos 
szezonra érkez� , nyaralni vágyó ember 
szokott. Mégpedig az ember uralta 
szabályozott tereket.  

Balatonkeresztúr régóta lakott helyként az 
els� k között volt azon települések sorában 
ahol a Balaton part adta lehet� ségeket 
kamatoztatni kezdték. Az itt él� k számára 
megszületett a felismerés, hogy 
megélhetésüket egy újabb forrással 
gazdagíthatják. A nádassal és berkekkel 
szegélyezett eddig értéktelen partmente 
közel egy évszázad alatt, alig lakott 
természetes mozaikos él� helyb� l, er� sen 
bolygatott, s� r� n beépített üdül� övezetté 
alakult.  

Anyag és módszer 

A történeti térképek a 19. század elejét� l 
alapvet� en a felszínborítás/tájhasználat 
típusait dokumentálják. Új kategóriákkal 
b� vülve, de lényegében ugyanezeket 
használják a mai topográfiai térképezések 
is. A mai vegetációtérképezésbe beépítve a 
történeti térképek feldolgozását, a 

meghatározott és lehatárolt foltok alapján 
levezethet�  egy adott táj képének 
változása, s nyomonkövethet� vé válhat az 
él� helyek alakulása, meghatározható, hogy 
milyen átalakuláson esett vagy eshetett át 
egy adott terület, ezáltal megismerhetjük a 
növényzet és tájkép mai állapotához 
elvezet�  folyamatokat (Bíró, 2006). 

Munkámhoz digitalizált 
térképszelvényeket és a 2005. évi 
légifelvételeket használtam. A katonai 
térképek elkészültének idején túl, a 
települést és annak lakóit, valamint a 
környék mez� gazdálkodását ért változások 
id� beli mérföldköveit vettem alapul, mint 
legf� bb természeti és tájképalakító 
tényez� ket.  

Ez alapján a következ�  id� léptékek szerint 
mutatom be a változásokat: 

- 1800-as évek el� tti id� szak; 
- 1800 - 1870; 
- 1870 - 1940; 
- 1940 - 2010. 

A katonai térképek dolgozatomban való 
feldolgozásával és a mai topográfiai 
térképpel és légifelvétellel együtt kezelve 
nyomon követhet�  Balatonkeresztúr 
település tájképének változása, az 
él� helyek, a különböz�  m� velési ágban 
(sz� l� , szántó, erd� , rét és legel� ) m� velt 
területek, a település kiterjedése, a berek 
szabályozása, a part mentének átalakulása, 
a nádas megfogyatkozása és az 
üdül� övezet, Balatonmáriafürd�  
kialakulása. A térképen rendelkezésre álló 
területek térinformatikai feldolgozásával 
számszer� síthet� k a területváltozások, a 
különböz�  él� helyek kiterjedéseinek 
alakulása. 

A térinformatika hatékony eszköze a 
térképi információk feldolgozásának, és 
egyre nagyobb szerepet kap a környezet és 
természetvédelemben f� ként a 
vegetációkutatásban. A térinformatikai 
rendszerek megteremtik a feltételét annak, 
hogy térbeli és id� beli, mennyiségi és 
min� ségi adatokat gyorsan, gazdaságosan 



P a n n o n  E g y e t e m  G e o r g i k o n  K a r  B a g o l y  A l m a n a c h� � o l d a l  | 40 
 

�

és nagy tömegben lehessen kezelni és 
feldolgozni (Kádár, 2001).  

Az ArcView GIS 3.2 térinformatika 
szoftver segítségével vittem fel és 
különítettem el tájhasználati kategóriákat, 
az így kapott foltokat a munkámhoz 
szükséges pontosságú egységes jelkulccsal 
láttam el a tájtörténet nyomon követése 
érdekében. A kategóriák poligonjait 
attribútumokkal ellátva, a terület teljes 
feldolgozottsága után, a foltok alapján a 
területhasználatra vonatkozó, felület 
jelleg�  adatok vektorizálásával, lehet� ség 
nyílt statisztikailag feldolgozható 
adatokkal számszer� síteni a 
tájszerkezetben végbemen�  változásokat.  

A vizsgált területet az alábbi részekre 
osztottam fel: 

1. Balatonkeresztúr és a sz� l� hegy 2. 
Balatonpart 3. Keresztúri berek. 

Eredmények 

Balatonkeresztúr tájszerkezete a 19. század 
el� tt 

Az 1800-as évek el� tt a balatoni táj 
természeti képe nem sokkal térhetett el az 
� si állapotoktól. Az emberi környezet 
térhódítása igazán csak a 19. századdal 
kezd� dött meg, köszönhet� en az ipar és 
mez� gazdálkodás fejl� désének és 
fellendülésének. Nem sokkal ezután a 
technika hozadékaként a társadalom széles 
rétegei számára felszabaduló szabadid�  
eltöltésére kialakult az üdülés-utazás 
igénye, és átértékel� dött a Balaton vidéke.  

Az els�  történeti térképen, akkori nevén 
Keresztur, egyutcás település. Akkor még a 
Keresztúri berek egybefügg�  mocsaras–
lápos vidék a parttalan, csónakkal járható 
Balaton-öblözet, a Nagy-Berek része. A 
Balaton partja a déli part 
természetességének megfelel� en homokos, 
nádas vízpart, állandóan változó, szél és 
vízjárás alakította turzásaival. 

A térkép jelzi az akkoriban nagy területen 
m� velés alá fogott sz� l� hegyet, de 

pincéket, présházakat nem tüntet még fel. 
A környez�  erd� ség háborítatlanul, 
szabdalatlan, csupán kisebb utakkal áttört 
egységben látszik. Már ekkor is jól 
megfigyelhet�  a mez� gazdálkodás 
dominanciája a parttól, vizeny� s 
területekt� l biztonságos távolságra es�  
termékeny földeken (1. ábra).  

A terület 1800-as évek el� tti állapotára 
vonatkozólag az els�  térképi forráson 
kirajzolódó m� velés alatt álló, lakott és 
természetes állapotú területek megoszlása 
alapján kapott adatok (2. ábra) igazolják a 
helytörténeti, valamint a korabeli források 
állításait. A kés� bbi térképek értékeivel 
összevetve alapállapotnak csak megfelel�  
kritikával tekinthet� k az így kapott 
értékek. A területekre vonatkozó 
számadatok kés� bb is néhol nem megfelel�  
pontossággal adják vissza a bekövetkezett 
változásokat, vannak torzulások, melynek 
egyik oka a térképi pontatlanság, másik 
oka a térinformatikai feldolgozás során 
esett foltlehatárolások elcsúszása, 
egymásra fedése, de a tájékozódásra 
megfelel� ek. 

A térinformatikai ábrázolásban kapott 
folttérképen jól kirajzolódik az akkori 
állapotokra jellemz�  kis néps� r� ség, a 
ritkán lakott területek, a település kicsi 
mérete, és a tájszerkezetre vonatkozólag a 
népesség alacsony száma, és a bel� le 
következ�  elenyész�  mérték�  tájhasználat. 
A területet általánosan jellemezte az alig 
megm� velt települési környezet és a 
nagyméret�  természetes él� helyek 
jelenléte.  

Valószín� síthet� , hogy az aszályos 
id� szakokban voltak olyan területek, 
melyek a kell�  mérték�  vízellátás 
hiányában szárazabbá válva, ideiglenesen 
m� velés alá kerültek, kaszálták vagy 
legeltették, s minden bizonnyal a 
partmentén mérsékelt módon 
nádgazdálkodás is folyhatott.
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1. ábra I. katonai felmérés folttérképe 

 
2. ábra A területhasználat megoszlásának ábrázolása 

A Balatonkeresztúr település els�  hiteles 
említése Tengerdi (2008) kutatása alapján 
egy 1400-ból származó oklevél, mely az itt 
él�  jobbágysorsú lakosságot jegyzi fel. A 
falu környékér� l és a település 
közigazgatási határain belülr� l el� kerül�  
régészeti leletek alapján régt� l fogva, 
négy-hat ezer évre visszamen� leg is már 
állandóan lakott terület lehetett. Két 
oldaláról is, alig járható és megközelíthet�  
területek vették körül: a Balaton tükre, a 
Berek ingoványa, így támadásoknak 
jobban ellenállhattak az itt él� k.  

Az élelemforrásokat tekintve a Marcali-hát 
erd� ségeinek vadállományai, a Balaton 
halai, a száraz területek termékeny talaja 
mind-mind b� ségesen ellátta az itt 
megteleped� ket. Balatonkeresztúr település 
el� dje a honfoglalást követ�  évszázadoktól 

végig uradalmi birtokrész volt, annak a 
földesúrnak, apátságnak vagy egyházi 
birtoknak a kezelésében, aki a Balaton 
ezen szegletét vétel vagy öröklés címén a 
magáénak mondta.  

A lakóházak ekkor még teljes mértékben a 
természet, a Balaton adta alapanyagokból 
épültek, telkükkel annyit vettek el amennyi 
egy házhely és egy kiskert. A kiterjedt 
nádas adta az itt él� k számára a háztet�  
fedésére az alapanyagot és alkalmi 
cs� szkunyhó is készülhetett bel� le 
(Somogyi, 1998).  

A településhez tartozó m� velt 
földterületeket a száraz, kevés átalakítással 
járó részeken hozták létre. Az embernek 
nem volt célja, hogy az adott 
lehet� ségeken kívül olyan területeken is 
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megm� velje a földet, ahol azt a természet 
nem engedte, például er� sen vízjárta 
földeken. Évszázadokon át a természetes 
parti és partmenti vegetáció alig vesztett 
él� helyéb� l, növény, állat és ember 
egyazon rendszer részeként ugyanúgy ki 
volt téve az id� járásnak és ugyanúgy 
alárendel� dött a vízjárásnak és a Balaton 
szeszélyeinek (Eötvös, 2007).  

A déli partnál tófenék homokos, 
ellentétben a jobbára iszapos északi parttal. 
Az � si növénytakaró vízi-lápi növényfajok 
gazdagságával bírhatott. A part 
növényvilágának szerkezete a tóból kifelé 
tekintve hinarasokból, nádas, magassásos 
él� helyekb� l, majd a part közvetlen 
szegélyén kicsivel túl kezd� d� en füzesek, 
bokorfüzesek, láprétek és mocsárrétek 
alkotta él� helyekb� l épült fel (Illés, 1981).  

A part szép átmenettel egymásba simuló 
él� hely szerkezettel rendelkezhetett, alig 
bolygatva a „bokroknak” nevezett céhekbe 
tömörült halászok által fenntartott kis 
szélesség�  öblökkel. A halászat számára a 
növényzet biztosította az akkor még 
embert� l független és változatos 
fajkészlettel bíró, gazdag balatoni 
halállomány részére az ívó-szaporodó 
helyeket, halfészkeket (Somogyi, 1998).  

A Nagy-Berek a Balaton évezredekig 
háborítatlan öblözete, a mai 
Balatonmáriafürd� , Balatonfenyves, 
Fonyód Bélatelep partvonalon keresztül 
sokáig a Balatonnal összefügg� , a víz 
tükrével közel azonos szinten fekv� , attól 
csupán turzásokkal meg-megszakított 
egybefügg�  vizes terület volt, hosszan tartó 
magas vízborítással s szárazabb, 
aszályosabb években benne patakok, 
kisebb vízfolyások csörgedeztek változó 
medrükben. A Fonyódot szárazulatnak, 
sokáig szigetnek megtartó Sipos-hegy és 
Vár-hegy után Balatonboglár irányában 
húzódott tovább, Somogy belsejébe pedig 
a lápos – mocsaras él� hely elnyúlott 
egészen Somogyvárig. A turzások mögött 
a déli parton sokáig nagy kiterjedésben 
jelen lév�  állandó vagy id� szakos 
vízborítással rendelkez�  mocsaras, lápos 

területek a berkek és ezek közül a 
legnagyobb volt, és maradványaiban még 
ma is az: a Nagy-Berek, melynek része a 
Keresztúri berek. A Fonyód és 
Balatonkeresztúr közti partvonal az 1800-
as évekig a Nagy-Berek és a Balaton 
száraz lábbal járhatatlan összetalálkozása 
volt. 1785-ben kezd� dött meg az akkori 
uradalmi gazda a Festeticsek 
szorgalmazására a Berek vagy másik nevén 
a Bozót tervezett lecsapolásának els�  
fázisa. A munkálatok két öl széles és egy 
öl mély árkot nyitottak, melynek 
következménye a vízszint 3 láb, 
megközelít� leg 0,9 méteres csökkenése. A 
Festetics uradalom ezzel a 
balatonkeresztúri földjeihez 700 holdat, 
átszámolva 280 hektárt csatolt el a 
Berekb� l, ezenfelül Keresztúrnak a berki 
részen két fából épült vízimalma is volt, és 
a hajóforgalom számára a Berek vize a 
feltölt� dés és a lecsapolás el� tt lehet� vé 
tette a Boronkáig történ�  lehajózást 
(Tengerdi, 2008).  

1800-as és 1870-es évek id� szaka 

A második katonai célú felmérés 
Balatonkeresztúrra vonatkozó szelvényén 
már jól látszik a sz� l� kultúra felvirágzása 
és meger� södése a sz� l� hegyen, melynek 
akkor már Derék-hegy a megnevezése. Jól 
megfigyelhet�  a Berek területének 
megkezd� d�  visszahúzódása és 
csatornákkal történ�  felszabdalása, 
valamint számos vízrendezési munka 
nyoma. A m� velt részeken állandó 
földutak vannak jelölve, az úthálózat 
fejlettebbé, fasorokkal szegélyezetté vált, a 
falu házainak telkei kiskertekben érnek 
véget, az erd�  egy része a m� velés alá vont 
területekhez került. A partot ért 
legfontosabb változás a déli vasút 
töltésének feltüntetése. Jól látszik a 
Fonyód felé men� , a Balatontól 
leválasztott és járhatóvá tett régen 
járhatatlan területen meghúzódó út 
nyomvonala (3. ábra). Ebben az 
id� szakban indul meg a Balaton 
vízszintszabályozása Siófoknál a zsilip 
megépítésével és ekkor már javában zajlik 
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a terület lecsapolása. A szabályozások 
következtében szembet� n� en csökken a 
mocsár arány és növekszik a gyep, a 
szárazabb kaszálásra, legeltetésre alkalmas 
berekrészek (4. ábra). A szántóterületek 
területfoglalása az els�  felmérés 
térképéhez képest arányaiban a duplája. A 

település méret alig növekszik a fentebb 
ismertetett történeti adatokat jól tükrözve. 
A pontosabb térképi ábrázolásnak 
köszönhet� en számszer� síthet�  az akkori 
berek nyílt víztükrökkel rendelkez�  
mocsárvilága.

 

�
3. ábra II. katonai felmérés folttérképe 

�
4. ábra A területhasználat megoszlásának ábrázolása 

A falu és a sz� l� hegy a reformkori 
Magyarország tipikus uradalmaként 
nagyon lassan indult fejl� désnek és jórészt 
az egész sz� l� terület a keresztúri lakosság 
m� velése alatt állt. A sz� l� hegyen 
gyümölcsfákkal beültetett parcellák és kis 
tömésházak kezdtek szaporodni. A Balaton 
egészen az 1850-es évekig ritkán lakott 
hely volt (Eötvös, 2007). A gazdálkodás 
ezen a területen jórészt a közvetlenül a falu 
szélén kezd� d�  vizes réteken és 
mocsárvilágban legelész�  Festetics család 
bivalycsordáját jelentette, s a szárazabb 

területeken kaszálást és legeltetést. A 
bivalyállomány nem haladta meg a félszáz 
állatot, a faluhoz tartozó erd� ségben 
makkoltatás folyt, juhtenyésztés alig volt 
(Tengerdi, 2008).  

Az 1840-es esztend� ben a falu teljes 
egészében porig égett, a felcsapott 
lángokat az er� s szél táplálta, se kútvizet, 
se Balaton vizet nem tudtak annyit merni, 
hogy megállítsák a lángok terjedését. 
1861-ben megépített déli vasút még nem 
rendelkezett a faluhoz tartozó állomással, a 
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vasút el� tti id� szakban a postaút is csupán 
mellékútvonallal tér be a településre. Az 
id� szak alatt a Festetics család 
Balatonkeresztúrról Keszthelyre költözött, 
és az uradalmi központ 
Balatonszentgyörgyre került áthelyezésre 
(Tengerdi, 2008). 

A 19. század elején halászcsónakok és 
Festetics György F� nix névre keresztelt 
vitorláshajója adta a balatoni 
hajóforgalmat. Az akkori szokások még 
nem tették fürd� központtá a Balatont, 
utazni és fürdeni nemesi kiváltság volt, a 
parasztság pedig pusztán tisztálkodási 
céllal merítkezett meg a tóban. A déli part 
fövenyes, nádassal ben� tt, halászfalvak 
lakta vidéke helyett a gazdag nemesi 
osztály az akkor már meglév�  ausztriai, 
délvidéki, erdélyi és felvidéki 
fürd� városokba járt pihenni, a hazai 
fürd� helyek közül az akkor Festetics 
tulajdonban lév�  Hévíz sem volt ismert 
(Somogyi, 1998).  

Az országot elér�  fejlesztések, így a 
vasúthálózat kiépülése 1857-t� l arra 
késztette a helyieket, hogy meger� sítve, 
szélesítve teljesen állandósítsák a 
turzásokat, így nyerve el területet a 
Balatontól a part számára, gazdaságilag 
értékesíthet� vé téve a partmenti és újonnan 
szárazulattá tett addig értékesíthetetlen 
telkeket. Mindez az 1861-es balatoni déli 
vasút lefektetésével megszüntette a Berek 
és a Balaton évezredes közvetlen 
kapcsolatát. A Keresztúri berek a tótól való 
elszakítása után 1863-ban Siófokon 
megnyitották az akkor létesített Sió-
csatornát, ezzel a csatornával a Balaton 
vízszintje több mint 1 méterrel csökkent, 
az addig vízborította, partot körülvev�  
területekr� l is visszahúzódott a víz, a berek 

túlnyomó része szárazra került (Rozner és 
Rozner, 2003). A száraz területeket 
eredményez�  szabályozási folyamatok 
felgyorsítására 1867-es évben alakították 
meg a Nyugati Bozótlecsapoló Társaságot, 
biztosítva a vasút töltésének megmaradást 
és lehet� séget adva a berki területekb� l 
újabbak bevonására a gazdálkodásba 
(Tengerdi, 2008). 

1870 és 1940 közötti id� szak 

A harmadik katonai célú térképezés és 
felmérés 1910 körül zárult le. Itt er� södik 
fel igazán a 20. század elején felélénkül�  
fürd� kultúra hatása: a tóba nyúló mólók és 
fürd� házak, az üdül� telep megjelenése, 
mely átveszi a területeket a Balaton 
természetes partjától. Már m� ködik a 
Mária-telepi vasúti megálló. Az erd� s 
részek vágásterületei jól kivehet� ek, mind 
a földút mind a rendes úthálózat 
szerteágazóbbá vált. A területük 
mértékében és lakosainak számában 
megnövekedett környez�  falvak a 
sz� l� hegyet is saját részükre, megfelel�  
számú egységre osztva nevekkel látták el. 
Itt már Balatonkeresztúrhoz tartozó 
sz� l� hegyoldalakat a Keresztúri-hegy 
névvel tüntetik fel. A Berekb� l szántók és 
legel� k emésztenek el szabályos alakú 
területeket (5. ábra). 

Az el� z�  két katonai felméréshez képest 
nem mutatkozik jelent� s változás (6. ábra). 
A kert-sz� l�  m� velés terjed� ben, 
feltételezhet� leg a növekv�  népesség miatt. 
Az úthálózat is csekély fejl� désnek indul, 
bár a számok nem annyira kifejez� en adják 
vissza a vasút vonalának lefektetésével járó 
él� hely és területváltozásokat. A mocsár 
kis mértékben, de tovább csökken, a nyílt 
vízfelület felét a csatornák víztükrei vették 
át.
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5. ábra III. katonai felmérés folttérképe 

�
6. ábra A területhasználat megoszlásának ábrázolása 

1907-ben történt meg a képvisel� testület 
közgy� lése által a község addigi nevének a 
Balaton-keresztur névnek 
Balatonkeresztúrra történ�  módosítása, ami 
mai napig érvényes településnév 
(Tengerdi, 2008).  

A Balatoni Múzeum könyvtárának 
dokumentumai között meg� rzött Balaton 
cím�  századel� n megjelen�  havilap 
felsorolja az új telektulajdonosok nevét, 
amib� l látható, hogy a városi 
fürd� közönség, és nem egy telken külföldi 
gazdag tulajdonosok szereztek birtokjogot 
az eredetileg sz� l� területnek felparcellázott 
parti részen. 

Veszteségként érte a falut a két 
világháború között 1926-ban, amikor 
Balatonmária néven kiszakadt bel� le a 
Mária-telepi rész, mely fürd� telepb� l 
önálló iskolával, vasúti megállóhellyel és 

minden olyan alapintézménnyel rendelkez�  
hellyé n� tte ki magát, ami így már jogosult 
lett a községgé alakulásra (Tengerdi, 
2008). Akkoriban kezd� dhetett a mai napig 
is tartó, f� ként az északi parton jelent� s 
folyamat, ami a sz� l� hegyek újfajta 
benépesülését jelenti: a présházak 
átalakulása a nyaralás során szükséges 
saját szállássá. A fejlesztések egymást érik 
az épül�  villák és nyaralók mellett: Márián 
a csatornahíd építése, a sz� l� birtokokra 
magas adót vetnek ki, ami jelzi mennyire 
felértékel� dött a terület, a hajókiköt�  
megterveztetése az arra alkalmas helyen, a 
községeken belül a beépítetlen területeket 
parkosítják (Tengerdi, 2008). 

A parasztság megsegítésére a 
földm� velésügyi minisztérium segítségével 
1891-ben indult meg a Mária-telephez 
tartozó tópart felparcellázása. A filoxera, 
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az amerikai kontinensr� l származó 
sz� l� gyökér-tet�  vész utáni homokos, a 
kártev� re immunis talajba történ�  
sz� l� telepítés megindításához gróf 
Festetics Tasziló 317 holdat, átszámolva 
128 hektárt adott bérbe 35 évre (Király, 
1977).  

Megindult és rendszeressé vált a nádas 
kezelése a tiszta nyílt víztükör 
megteremtéséért, a fürd� élet fellendülését 
célozva. A lecsapolások szükségesség 
lettek a part mentén húzódó utak járhatóvá 
tételéért, hogy a közlekedés és az utazás 
minden id� ben lehetségessé váljon. A 
falub� vítés is megkezd� dött, hogy az 
érkez�  vendégek elszállásolása az arra 
kialakított telepeken történhessen meg, 
f� ként a Trianon utáni id� szak adta a 
lendületet a part kiépülésének, hiszen a 
fürd� ink nagy részét, így a tengeri fürd� ket 
is elcsatolták Magyarországtól és a városi 
pihenni vágyó számára a Balaton vidéke 
vált új célponttá (Tengerdi, 2008). Újabb 
beépíthet�  és gazdálkodásra alkalmas 
földterületek szakadtak le a part vizes 
él� helyeib� l, melyek eladásából egyre 
nagyobb bevételre lehetett szert tenni és 
mindinkább az egyik legjobb befektetéssé 
lett az újonnan nyert területek 
felparcellázott részein a telekvásárlás.  

A parti részen létrejött telepek 
összevonásával, a sz� l� telepítéseket 
felügyel�  Széchenyi Imre feleségér� l 
megkapták a Mária-telep elnevezést, mely 
Balatonmáriafürd�  nevének el� dje lett 
(Király, 1977).  

A vitorláshajózást felváltotta a g� zhajók 
kora a Balatonon. Az 1891-ben megalakult 
Balatontavi G� zhajózási Társaság a tó 
egészén elkezdte az akkoriban nagy 
újdonságnak számító g� zhajózást, utas és 
áru szállítását egyaránt. A Festeticsek által 
az 1800-as évek elején elindított balatoni 
hajózás a vitorlások számára már kiépítette 
a kiköt� k egy részét, melyeket a 
g� zhajózás megjelenésével korszer� síteni, 
állandósítani kellett. A fejl� d�  
Balatonkeresztúrra és az egyre er� söd�  
Mária-telepre is közlekedett hajóforgalom. 

A kiköt� k hullámtör�  gátjainak nagyrésze 
ekkor még fa cölöpökre er� sített 
gerendákból és pallókból épült, ami a 
balatoni édesvízi szivacsnak (Spongilla 
carteri balatonensis) is él� helyet nyújtott. 
A korszer� sítés, és az id� járásállóság 
megkövetelte a fejlesztéseket, így a 
jégnyomásnak télen ellent nem álló 
faszerkezeteket felváltották a k� mólók és a 
fürd� házakat is sorra elbontották a víztükör 
fel� l, ami magával vonta a balatoni szivacs 
fogyatkozását is (Somogyi, 1998).  

A keresztúrhoz tartozó berek 1890-es 
adatok alapján pontosan hat elnevezett 
részre osztható fel: Szeles-tó, Oszlár-tó, 
Határ-tó, Kis-tó, Vaskó és Alsó-Berek 
(Tengerdi, 2008). A berek területe 
mélyebben fekszik a tó jelenkori szintjénél, 
így a területr� l a vizet a Balatonba vonni, 
ezzel szüntetve meg a lápos és mocsaras 
részeket, csak folyamatos szivattyúzással, 
mesterségesen lehetett. 1908-ban készült el 
Balatonkeresztúr határában a 
szivattyútelepeken át a tóba torkolló 
övcsatorna, mellyel a majdnem teljes 
víztelenítését akarták elérni a területnek, 
emellett a szükséges csatornahálózat is 
folyamatosan b� vült (Zákonyi és mtsai., 
1985).  

Amíg a XIX. századig a földm� velés a 
falvak övezte domboldalakon zajlott, kis 
parcellák sokaságán, a XX. század elejére 
egyre n� tt az igény az addig hasznosítatlan, 
alkalmatlan földek szántófölddé tételére, s 
a berek sokak képzeletét megragadta e 
tekintetben és csak id�  kérdése volt mikor 
történik meg a teljes lecsapolás (Koltay, 
1971). Az évszázados mesterséget � z�  a 
pákászok és halászok berki vadászterületei 
egyre er� sebben fogyatkoznak. 

1940 és 2010 közötti id� szak 

Az általam kijelölt id� szakok közül az 
utolsóban számos térképi forrás hiteles és 
pontos adatai álltak rendelkezésemre. A 
negyedik katonai felmérés térképe és a 
feldolgozásából kapott területadatok jelzik 
el� ször a természetes tájat meghatározó 
mocsárvilág, a berek elt� nését (7. ábra).  
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A területet ér�  változás ennél a folttérkép 
alapján kapott adatsornál a 
legszembet� n� bb a többihez viszonyítva. 
A mocsár a lecsapolásoknak és kiépül�  
csatornahálózatnak köszönhet� en elt� nik, 
helyét szárazodó területek, jobbára 
gyepgazdálkodás veszi át. A szántó terület 
jelent� sen növekszik. 

A parti zóna betelepülése megkezd� dik, 
részben a település terjeszkedik ebbe az 
irányba, részben a kert- és sz� l� m� velés 
foglal el egyre nagyobb területet, ezért 
mindkét használat aránya ugrásszer� en n�  
(8. ábra).

�
7. ábra IV. katonai felmérés folttérképe 

�
8. ábra A területhasználat megoszlásának ábrázolása 

A 10 ezres topográfiai térkép (9. ábra) 
1982-ben már majdnem teljesen a mai 
állapotokat mutatja. A negyedik katonai 
felmérés óta eltelt id� ben a mez� gazdaság 
és az erd� gazdaság is tervszer�  és sokszor 
ésszer� tlen kereteket és mérteket öltött. 
Emellett a település lett a meghatározó 
területi tényez�  a változásokban, hiszen 
végbement a Balaton régió partmenti 
településeinek üdül�  övezetté való teljes 
átalakulása, hatalmas tereket nyelve el 
belterületnek, beépített részeknek. 

A mez� gazdaságilag hasznosított területek 
aránya többé-kevésbé állandósult (10. 
ábra). A parti zónában az üdül� turizmus 
igényeinek megfelel� en visszaszorult a 
sz� l� m� velés és a települési környezet 
vette át a helyét.  

A kert és sz� l� m� velés visszaesése is 
mutatja, mennyire dominál a térségen az 
idegenforgalom és egyre kevésbé a földb� l 
való megélhetés. 
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�
9. ábra Topográfiai térkép 1982 folttérképe 

 
10. ábra A területhasználat megoszlásának ábrázolása 

Az utolsó, térinformatikailag feldolgozott 
forrásom a 2005-ben készített légifelvétel 
ortofotója és a rajta elkészített terület 
lehatárolások folttérképe (11. ábra). Ez a 
legújabb és legpontosabb információt 
szolgáltató anyag a mai állapotokra 
vonatkozólag, melyen már látszik az M7-
es készül�  nyomvonala, mint f�  
területfoglaló a balatonkeresztúri réteken.  

A part már teljesen betelepült, a sz� l� k 
elt� nnek, így a sz� l� k területaránya 
visszatér hozzávet� legesen a 100 évvel 
ezel� tti állapotokhoz (12. ábra). Az 

úthálózat növekszik az M7 építése miatt, 
valamint kismértékben még n�  a település 
területe is, ami magával vonja, hogy 
egyben kicsit csökkentek a szántók és 
gyepterületek. A település területét nézve 
nem a legnagyobb, de súlya a tájban 
jelent� s szereppel bír. A területértékben 
el� tte álló gyep és szántó helyett a f�  
megélhetési forrássá, az els� ként vizsgált 
1800-as évek állapotához képest, 
Balatonkeresztúr és Balatonmáriafürd�  
számára az idegenforgalom vált.
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11. ábra Légifelvétel 2005 folttérképe 

�
12. ábra A területhasználat megoszlásának ábrázolása 

Az itt él� k egy részének az egyik 
megélhetési forrás sokáig a helyi 
nádfeldolgozó üzem volt, ahol az egész 
Nagyberek területétr� l és partmenti 
nádasaiból aratott nádból nádpadlót és 
nádsz� nyeget készítettek, de 1950-t� l a 
Nagyberki Állami Gazdaság is jelent� s 
számú munkaer� t vett fel (Koltay, 1971). 
Ekkoriban épült a máig meglév� , az 1960-
as években az egész országra jellemz�  
házszerkezettel bíró lakóházak nagyrésze a 
településen, mely házak közelébe sem 
értek a tájképbe ill�  hagyományos népi 
építészet harmonikus látványához.  

A sz� l� hegy jelent� s szereppel bírt az itt 
él� k számára már az1800-as évek el� tt is, 
de akkor a sz� l� t megm� vel� knek a 
legkevesebb idejük jutott saját borukat 
élvezni, a robot és az uradalom számára 
kötelez�  munkáik mellett. 

A második világháború után a hatalmat 
nyer�  rendszer kisajátította a 
magántulajdonokat, a 
termel� szövetkezetek táblásították az elvett 
területeket, a fiatalság a 
termel� szövetkezet el� l a városba 
menekült (Tengerdi, 2008). A pincék 
megszámozva Termel� szövetkezeti 
tulajdonba kerültek, a hozzájuk tartozó 
területeket egyben m� velték meg, az � si 
sz� l� fajtákat is hordozó t� kesorokat 
feltépték, a d� l� utakat beszántották és ahol 
lehetett egybefügg�  kukoricafölddé tették a 
hegyet, a bort és pálinkát elkobozták 
(Tengerdi, 2008). 1960-tól a sz� l� hegy 
pusztulását er� sítette, hogy a városiak 
vettek maguknak értéken alul 
sz� l� területeket. Ezeket nem vonták 
m� velés alá, aminek azonban el� nye az 
volt,hogy amíg a falvakban a néprajzi és 
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tájképi értékkel bíró régi és gyönyör�  
épületeket az új, uniformissal rendelkez�  
házakra cserélték, addig a hegyen 
megmaradt a népi építészet sok kincse: a 
gerendatalpakon nyugvó karóvázas 
sárfalak, az ollóágas tet� szerkezet, a 
nádtet� , a kemencék (Tengerdi, 2008). A 
keresztúri sz� l� hegy a berényi résszel 
együttvéve a Balaton környékének 
legnagyobb vörösbort term�  hegyközsége. 
Ma is látható, hogy a hagyományos 
bokros, másnéven gyalogsz� l� t mindenhol 
felváltotta a kordonos, b� term� bb és 
kényelmesebb sz� l� gazdálkodás.  

A turizmus és a part és partmenti 
települések kiépülése, valamint az intenzív 
mez� gazdálkodás a tó vízgy� jt� területén, a 
Balaton vizének igen megterhel�  volt. 
1965-ben az els�  nagyobb méret�  
halpusztulás jelezte a jelentékeny 
vízszennyezést, majd tíz évre rá, 1975-ben 
az els� nél tízszerte nagyobb elpusztult 
haltömeg hívta fel a figyelmet a 
problémára. A víz min� sége a tó 
él� világán túl a tóparton él� k 
megélhetésének forrását, az 
idegenforgalmat is veszélybe sodorta (Illés, 
1981).  

A múlt rendszerben zajlott le a Balaton 
jelent� s parthányadának kiépülése azáltal, 
hogy a hozzánk özönl�  külföldi turistákat a 
nyaralót szerz�  és épít�  magyarok és a 
sorra nyíló kempingek szállásolták el, 
közvetlenül a tóparton nagy területtel 
nyitottak strandokat. Balatonmáriafürd�  
századel� n épült gyönyör� , és ami a 
legfontosabb, egymással nem egyöntet�  
villái és nyaralói között is megjelentek a 
sátortet� s 10m x 10m-es házak tömegei.  

Az utolsó olyan id� szak, amikor a 
keresztúri berek is az � si viszonyoknak 
szinte teljesen megfelel�  vízborítást kapott 
1944-45-ben volt, amikor a második 
világháború végét jelz� en a német 
csapatok visszavonulóban voltak, 
felrobbantották a szivattyútelepeket és 
ezzel még egyszer utoljára az � si 
állapotokhoz hasonló mértékben 

árasztották el az egész Nagy-Berket 
(Zákonyi és mtsai., 1985).  

Évszázadokkal ezel� tt a vidéken él� k, az 
akkori nemesi családok és e terület 
birtokosai, a Hunyadi, Festetics és 
Jankovics nemzetségek elkezdték a berek 
világának lecsapolását, de az igazán nagy 
és hatásos víztelenítés és a lápos-mocsaras 
� sterület feltörése 1948-ban történt meg. A 
múlt rendszerben a Nagyberekben m� köd�  
Állami Gazdaság területén, 1961-tól az 
egész érzékeny él�  rendszert terhelve közel 
négyezer kataszteri holdon folyt a 
vegyszeres gyomirtás a szántóföldi 
kultúrákban (Koltay, 1971).  

A nemzetközi természetvédelemben és 
korszer�  mez� gazdaságban igen jelent� s 
súllyal szerepl�  Natura 2000 európai szint�  
ökológiai hálózatában különleges 
természetmeg� rzési területnek jelölt 
területek a balatonkeresztúri rétek, a teljes 
területük 557 213,00 hektár és 
HUDD20059 kóddal a Balatonfelvidéki 
Nemzeti Park Igazgatóságának kezelése 
alatt állnak.  

Napjainkban, az ezredforduló után még 
� rzik nyomokban a balatonkeresztúri rétek 
az egykori Berek világát, annak ellenére, 
hogy a Nagyberek területén összesen 
mintegy 220 kilométer csatornát építettek. 
A Balatonkeresztúr közigazgatási határain 
belül elterül�  üde rétek többnyire a 
balatoni turzásgát magasabb térszintjeit 
foglalják el. A terület nagyobb részét - a 
régmúltban és még ma is - legel� ként vagy 
kaszálóként hasznosították, ezért ott 
fennmaradhatott a természetközeli állapot. 
Ennek következtében a rétek 
növényállománya rendkívül változatos, 
különösen a védett kosborfélékben gazdag, 
köztük a fokozottan védett pókbangó 
állománya jelent� s. Egy kisebb területet a 
múltban anyagnyer� helyként használtak, a 
visszamaradó bányagödrökben különleges 
vizes él� helyek alakultak ki, ezzel is 
növelve az él� helyek változatosságát. A 
turzásgát magasabb részei mellett kisebb 
mély fekvés�  területetek is el� fordulnak, 
ahol nádasokat, lápi- és mocsári 
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növényzetet találunk, köztük az igen ritka 
téli sásos társulást is. Ez a terület 
madárfészkel�  helyként is jelent� s, nagy 
póling és haris is költ itt, mindkét faj 
fokozottan védett (Rozner és Rozner, 
2003). 

A rétek jelenlegi állapotának 
fennmaradását fenyegeti a területükön 
átvezetett M7-es autópálya, melynek 
létesítésével az értékes védett és védend�  
növények él� helyét adó foltok kezelés, 
kaszálása és legeltetése részben vagy 

egészben megsz� nt vagy területük az 
autópálya és kiszolgálóegységeik vonalába 
esve megfogyatkozott.  

Eredmények értékelése 

Az összesített adatokat tartalmazó 
táblázatban (1. táblázat) jól végigkövethet�  
a területadatok változása, a m� velési 
ágakat és az egyes korszakokat együtt 
nézve.

1. táblázat A területhasználat változása Balatonkeresztúron 1785 és 2005 között a 
térképi források alapján 

 

1. katonai 
felmérés 

(1763-1785) 

2. katonai 
felmérés 

(1819-1869) 

3. katonai 
felmérés 
(1910) 

4. katonai 
felmérés 

(1940-1944) 

1:10 000 
topográfiai 

térkép (1982) 

Légifotó 
(2005) 

ha ha ha ha ha ha 

erd�  176,54 187,83 177,01 196,70 238,65 245,00 
gyep 255,26 551,24 526,52 360,61 515,43 496,68 
kert-sz� l�  55,59 42,31 114,60 352,1 177,20 102,19 
mocsár 536,98 413,89 364,40 0,00 0,00 0,00 
nádas 52,82 76,74 168,90 92,57 90,89 142,39 
szántó 231,79 619,89 568,19 685,25 627,47 614,71 
település 17,58 14,15 17,76 113,54 422,40 479,72 
út, vasút 31,23 37,15 72,99 126,53 31,52 84,44 
csatorna  42,68 19,66 35,44 23,05 20,80 
vízfelület  8,77 26,40 0,00 0,00 0,00 

Összesen 1357,79 1994,65 2056,43 1962,74 2126,61 2185,93 
       

Itt lehet igazán felfedezni, hogy a 
Balatontól milyen sok területet vettek el: a 
település közigazgatási határán belüli 
szárazföldi terület jelent� sen n� tt (1. 
táblázat Összesen). A Balaton tükrét és 
természetes partvonalát érint�  legnagyobb 
változás - az ember hatása természeti 
környezetére -, hogy a települési környezet 
térhódítása nem áll meg a part kiépítésénél, 
hanem a part feltöltésével - mely 
önmagában egy természetes folyamat 
lenne, de emberi hatásra nagyon gyorsan 
zajlik le - egyre nagyobb teret vesz el a 
tótól magától.  

Emellett még szembet� n� bb változás, hogy 
a táj szerkezetében a berek világának, a 
nagy kiterjedés�  mocsárnak gyors ütemben 
történ�  felszámolása zajlott, mely 
területtípus mára teljesen elt� nt a hozzá 

tartozó nyílt vízfelülettel egyetemben, és 
mai napig is jelent� s a szárazodás és a 
gyepterületek növekedése. Mindez a 
települési környezet által elfoglalt hektárok 
megugrásával kísért területváltozás - 
miáltal a településméret 26 szorosára n� tt -
, mely részben a Balaton partból, részben a 
berekb� l és szántóterületekb� l vett el (1. 
táblázat).  

A szántók szintén er� teljes 
területhódítással bírnak a vizsgált 
id� szakban, kiterjedésük maximumát 
1944-ben érve el, azóta kissé csökkent a 
m� velt területek aránya az egészhez 
mérten. Az út és csatornahálózat is kib� vül 
napjainkra. Az erd� k kiterjedése szintén 
megnövekszik. A kert és sz� l�  m� velés 
1944-ig való intenzív növekedése, az 
1950-es évekt� l pedig visszaesése mutatja, 
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mennyire dominál a térségben az 
idegenforgalom és egyre kevésbé a földb� l 

való megélhetés (13. ábra).

�
13. ábra A területhasználat megoszlásoknak százalékos összevetése 

A katonai térképek dolgozatomban való 
feldolgozásával és a mai topográfiai 
térképpel és légifelvétellel együtt kezelve 
nyomon követhet�  lett Balatonkeresztúr 
település tájképének változása, az 
él� helyek, a különböz�  m� velési ágban 
(sz� l� , szántó, erd� , rét és legel� ) m� velt 
területek, a település kiterjedése, a berek 
szabályozása, a part mentének átalakulása, 
a nádas megfogyatkozása és az 
üdül� övezet, Balatonmáriafürd�  
kialakulása. A térképen rendelkezésre álló 
területek térinformatikai feldolgozásával 
számszer� síthet� ek lettek a 
területváltozások, a különböz�  él� helyek 
kiterjedéseinek alakulása. 
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VÉDEKEZÉS KÖRTE-LEVÉLBOLHA (CACOPSYLLA) FAJOK ELLEN  KAOLIN 
RÉSZECSKE FILM TECHNOLÓGIA ALKALMAZÁSÁVAL 

Óbert Nóra 

Témavezet� k: Kocsisné Dr. Molnár Gitta, Sipos Péter 

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Kertészeti Tanszék 

Kivonat: A körte legjelent� sebb vegetatív 
kártev� i hazánkban a körte-levélbolha 
(Cacopsylla) fajok. Mivel a körte-
levélbolha fajok számos inszekticidre 
ellenállóak lettek, egyre inkább el� térbe 
kerülnek az ökológiai ültetvényekben is 
használható vegyszermentes védekezési 
lehet� ségek. Ennek egyik lehet� sége az ún. 
kaolin részecske film technológia. A 
kaolin, más néven porcelánföld, tiszta 
agyag, túlnyomórészt a kaolinit nev�  
agyagásványokból áll, amely egy 
víztartalmú alumínium-szilikát. A 
finomított, apró szemcseméret�  kaolin a 
növények felületén filmszer�  véd� réteget 
alkot. Ez a véd� réteg repellens hatást fejt 
ki számos kártev�  ellen, így a körte-
levélbolhák ellen is. Hazai eredmények a 
szer hatékonyságáról még nincsenek. 
Vizsgálatunkat Keszthelyen (Zala megye), 
végeztük. Négy sorban összesen 24 fát két 
id� pontban kezeltünk 4%-os töménység�  
kaolinnal. A kezeléseket rügyfakadás el� tt 
az áttelel�  nemzedék megjelenésekor 
célzottan a tojásrakás ellen végeztük el, 
március közepén és végén. A szer hatását a 
lombkorona ízeltlábú együttesére 
kopogtatással, április végén, valamint 
május elején értékeltük, a körte-
levélbolhákra kifejtett hatást pedig 
hajtásvizsgálattal végeztük el, szintén két 
alkalommal, május elején, valamint végén. 
A kaolin jelent� sen csökkentette a 
levélbolha tojások és lárvák számát a 
kontrollhoz képest az els�  hajtásvizsgálat 
alkalmával, május elején. A második 
hajtásvizsgálat alkalmával a kezelések 
hatása nem volt kimutatható. A 
kopogtatásos minták alapján 
megállapíthatjuk, hogy a rügyfakadás el� tt 
elvégzett kaolinos permetezések nem 
befolyásolják jelent� sen a lombkorona 

faunáját. Megállapítottuk, hogy a kaolinos 
kezelésekkel még az extrémen csapadékos 
években, kisparcellás körülmények között 
is biztató eredményeket érhetünk el a körte 
levélbolhák szabályozásában a vegetációs 
id� szak els�  felében. 

Bevezetés 

Hazánkban 1885 óta három körte-
levélbolha faj a Cacopsylla pyri, a C. 
pyrisuga, valamint a C. pyricola 
el� fordulása ismert, melyek közül a 
legjelent� sebb a füstösszárnyú körte-
levélbolha (Cacopsylla pyri). Utóbbi faj az 
1950-es évek végét� l hazánkban a 
legveszélyesebb rovarkártev�  a 
körteültetvényekben (Jenser és mtsai., 
2009). 

Európában és Közép- Ázsiában honos faj. 
A kontinentális éghajlat kedvez�  
feltételeket nyújt a szaporodására. A hazai 
körteültetvényekben általános problémát 
jelent az ellene való védekezés.  

A füstösszárnyú körte-levélbolhának két 
formája van, mely morfológiailag és 
biológiailag is jól elkülöníthet� . Az áttelel�  
nemzedék imágói sötétbarna szín� ek, és 
nagyobb méret� ek. A nyári nemzedékek 
kifejlett rovarai világosabb szín� ek, és 
nemzedékenként változó méret� ek, 
általában a nemzedék számának 
növekedésével egyre kisebb méret� ek. A 
n� stények valamivel nagyobbak, mint a 
hímek.  

Az imágók kéregrepedésekben, a lehullott 
levelek alatt vagy ezekhez hasonló 
búvóhelyeken telelnek át. Tavasszal korán 
jönnek el� , és 5°C feletti h� mérsékleten a 
szaporodás megkezd� dik. Tojásaikat 
eleinte a vessz� kre, rügyekre teszik, 
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lombfakadás után fiatal hajtásvégekre, 
majd a bimbókra. A lárvák kelése jóval a 
virágzás el� tt megkezd� dik. A keléshez 
szükséges id�  a h� mérséklet függvényében 
6-10 nap. Teljes kifejl� déséig öt 
lárvastádiumon megy keresztül (Jenser, 
1989). Évente akár 5-6 nemzedéke is lehet. 
Az áttelel�  téli nemzedék imágói hazai 
viszonyok között szeptemberben jelennek 
meg (Jenser,1968). Az áttelelt n� stény 
imágók átlagosan 1000 (maximum 2500) 
tojást raknak Horton és Lewis (1996) 
laboratóriumi vizsgálatainak eredménye 
alapján. A nyári alakok fekunditása 
körülbelül 140-600 tojás között változik 
(McMullen és Jong, 1977). 

Monofág kártev� , tehát tápnövénye csak a 
körte. A tömeges tojásrakásokat a kikelt 
lárvák szívogatása követi. A károsított 
levelek besodródnak, kisebbek maradnak, 
deformálódnak, le is hullhatnak, a 
hajtásnövekedés lelassul és a vessz� k rövid 
ízköz� ek lehetnek. A lárvák 
életfolyamataik során mézharmatot 
termelnek, mely a károsított levélen és a 
gyümölcskezdeményen képez bevonatot. A 
ragacsos felületeken korompenész 
telepedik meg, mely zavarja a növény 
fotoszintézisét és légzését, és a gyümölcs 
kereskedelmi értékét csökkenti. 

A populáció becslésére számos jól bevált 
mintavételezési módszer áll 
rendelkezésünkre. Ilyenek a kopogtató 
hálós módszer, a sárga tálas el� rejelzés, 
sárga ragadós lapos csapda, hullámpapír 
öves csapda és a növényi mintákon való 
számolásos módszer (Horton,1999; 
Civolani és Pasqualini, 2003). 

Kártétele mellett lényeges az a 
tulajdonsága, hogy számos körte betegség 
vektora. Különösen faiskolákban nehezíti 
meg a vírusmentes szaporítóanyag 
el� állítását. A terjesztett betegségek a 
t� zelhalás (Erwinia amylovora), a körte 
levélsodródás vírus (Pear leaf curl virus) és 
a körte fitoplazmás betegsége (Candidatus 
phytoplasma pyri), mely a felsoroltak 
közül a legveszélyesebb. Jenser és 
munkatársai (2009) kutatásaik során 

kimutatták, hogy a füstösszárnyú körte-
levélbolha áttelel�  nemzedékének 30-40 
%-a fert� zött a fitoplazmás betegséggel. 
Az els�  nyári nemzedék épp csak 
kimutatható mértékben fert� zött, majd a 
nemzedékek számának növekedésével n�  a 
fert� zöttség mértéke is.  

Miután 2000 óta a kaolin hatóanyagú 
Surround WP nev�  készítmény 
kereskedelmi forgalomban is kapható, a 
termel� k egyre nagyobb mennyiségben 
használták a körte-levélbolhák elleni korai 
védekezésre. Míg 1999-ben a még kísérleti 
stádiumban lev�  készítményt Észak-
Amerika körtetermeszt�  felületének 2%-án 
használták, 2001-ben már 14%-ra n� tt ez 
az arány, majd 2003-ra közel 50%-ra. 
2005-ben az Oregon, Washington és Idaho 
államokban található körteültetvények 
90%-át kezelték rügypattanás el� tt 
kaolinnal. 

Glen és Puterka (2005) vizsgálatai alapján 
a kaolin hatféle mechanizmussal hat a 
körte-levélbolhák ellen:  

- repellens,  
- tojásrakás gátló, 
- csökkent táplálkozási hatékonyság,  
- csökkent megtapadó képesség a tápnövényen,  
- a tápnövény álcázása, valamint 
- közvetlen mortalitás.  

Ezek közül a repellens hatás a 
legnyilvánvalóbb. A hidrofób kaolin 
jobban megtapad a levélbolhák 
testfelületén, ezért azok viselkedését 
jobban befolyásolja, mint a hidrofil kaolin. 

Svájc nyugati részén Daniel és Wyss 
(2004) inszekticidek hatékonyságát 
hasonlították össze a kaolinnal, 
füstösszárnyú körte-levélbolha ellen. A 
vizsgálat során neem-olajat, piretrint, 
spinosadot, rotenont és kaolint permeteztek 
körtefákra. Az összes alkalmazott kezelés 
közül egyedül a kaolin kezeléseknél 
figyeltek meg szignifikáns különbséget.  

Tsipouridis és munkatársai (2004) 
Görögországban végeztek kísérletet 
néhány környezetkímél�  növényvéd�  
szerrel, többek között a kaolinnal is. 
Kísérletük során nem csak a C. pyricola 
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egyedszámát vizsgálták, hanem azoknak a 
körtefára gyakorolt hatását is. Felmérték a 
mézharmat mennyiségét a leveleken, és a 
t� zelhalás (Erwinia amylovora) 
fert� zöttség mértékét is. A kezeletlen 
kontrollhoz képest a tojások száma 32%-
kal, a lárváké 65%-kal csökkent. A 
mézharmat bevonat 80%-kal kevesebb volt 
a kezelt fák hajtásain. Az Erwinia 
fert� zöttséget minden fánál 10-es skálán 
értékelték. Az átlagos érték a kontroll 
fáknál 4,56, míg a kaolinnal kezelt fáknál 
2,38 volt, tehát megközelít� leg a felére 
csökkent a fert� zöttség. 

Anyag és módszer 

A kísérletet Keszthelyen (Zala megye) 
végeztük. Az ültetvény a Pannon Egyetem 
Georgikon Kar tangazdaságának 
gyümölcsösében van. Az ültetvényt 1997-
ben telepítették vadkörte alanyon, 6x4-es 
térállásban. Az 1440 m2-es parcella 4 
sorból és soronként 12 (összesen 48) fából 
áll, amely Bosc kobak és Vilmos fajtákból 
telepítették, az els�  és a harmadik sor Bosc 
kobak, a második és a negyedik sor 
Vilmos. A kísérleti parcella környezetében 
egy nagyobb körteültetvény, valamint 
egyéb gyümölcsültetvények (alma, 
� szibarack, cseresznye stb.) helyezkedik el.  

 
1. ábra. A keszthelyi ültetvény 

24 fát kezeltünk kaolin hatóanyagú 
Sorround WP készítménnyel, melyet 4%-
os töménységben alkalmaztunk. A 24 fára 
összesen 20 liter permetlevet juttattunk ki. 
A kezeléseket rügyfakadás el� tt az áttelel�  
nemzedék megjelenésekor célzottan a 
tojásrakás ellen végeztük el, két 
alkalommal március 16-án és 30.-án. 24 fát 
hagytunk meg kezeletlen kontrollnak (2. 
ábra).

 

 
2. ábra. A kaolin kijuttatása és a keszthelyi ültetvény kezelés után (Fotó: Sipos Péter) 

A mintavételezést két féle módon 
végeztük. Az egyik módszer az imágók 
gy� jtésére szolgáló kopogtatásos módszer 
(3. ábra). A parcella 48 fájából 24 fáról 
vettünk mintát, 12 kaolinnal kezeltr� l és 12 
kontrollról. A kopogtatásos módszer egy 

kopogtató léc és egy kopogtató háló 
segítségével történt. Minden fáról vett 
mintát külön-külön tettünk félre, tehát 
külön ismétlésnek vettük, és a befogott 
rovarokat etil-acetát segítségével öltük le. 
A mintákat 2010.04.20-án és 2010.05.04.-
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én gy� jtöttük. Nem csak a C. pyri imágók 
számára voltunk kíváncsiak, hanem a 

természetes ellenségek, hasznos 
szervezetek jelenlétét is figyeltük.

 
3. ábra. Kopogtatás Keszthelyen (Fotó: Sipos Péter) 

A lerakott tojások és a lárvák egyedszámát 
hajtásminták gy� jtésével határoztuk meg. 
A kísérleti blokkban 24 kaolinnal kezelt 
fából 12-r� l szedtünk fánként 10-10 
hajtásmintát, a 24 kontroll fából szintén 12 
fáról fánként 10 hajtásmintát. Törekedtünk 
úgy kiválasztani a mintaalany fákat, hogy 
azok ne a parcellák (sorok) szélén 
helyezkedjenek el. A hajtásokon általában 
9-12 levél volt. A mintavétel id� pontjai 
2010.05.04 és 2010.05.26. A 
hajtásmintákat minden fánál külön 
ismétlésként kezeltük. 

A kopogtatásos rovarmintákat 
laboratóriumi körülmények között, 
mikroszkóp segítségével választottuk szét 
az alábbi csoportokra: Cacopsylla, 
Coccinellidae, Egyéb bogarak, Pók, 
Poloska, Hangya, Kabóca, Fürkész, Egyéb, 
Fátyolka. 

A Coccinellidae, valamint az egyéb 
bogarak csoportjait szárazon, a pókok, 
poloskák, hangyák, fürkészek, fátyolkák és 
kabócák csoportjait 70%-os etanolban 
tartósítva tettük el kés� bbi azonosítás 
céljából. Mivel a mintákban a poloskák, 
hangyák, fürkészek, fátyolkák, egyéb 
bogarak, valamint a kabócák egyedszáma 
elhanyagolható volt, ezért ezen csoportok 
egyedeit nem határoztattuk meg. A pókok 
meghatározásában Keresztes Balázs 

segített, a katicabogarakat mi magunk 
határoztuk.  

A gy� jtött hajtásmintákat szintén 
laboratóriumi körülmények között, 
mikroszkóp segítségével értékeltük. A 
hajtásokon és leveleken található lárvákat, 
tojásokat és imágókat egyenként 
megszámoltuk és feljegyeztük. 

Az adatokból adatbázist készítettünk 
Microsoft Excel program segítségével. A 
gy� jtött anyagot els�  és második 
id� pontban gy� jtött mintákra osztottuk és 
így elemeztük, vegyes, robusztus 
kéttényez� s ANOVA módszerrel. Welch 
tesztet alkalmaztunk a kezelések hatásának 
vizsgálatára, az id� pontok (ismétléses 
szempont) hatását Geisser-Greenhouse-féle 
teszttel (szabadságfok korrekcióval) 
elemeztük. A kezelések és az id� pontok 
interakcióját szintén Geisser-Greenhouse-
féle teszttel hasonlítottuk össze. Minden 
esetben az alapadatok ln(x+1) 
transzformációja után végeztük el a 
statisztikai elemzést, viszont az 
Eredmények fejezetben lev�  ábrákon 
szerepl�  értékek az alapadatokból számolt 
mintaátlagok. A grafikonokban a 
különböz�  bet� k szignifikáns (p<0,05) 
különbséget jeleznek. A statisztikai 
elemzéseket ROPstat programcsomaggal 
hajtottuk végre.  
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Eredmények bemutatása 

C. pyri lárvák 

A hajtásvizsgálat során a két mintavételi 
id� pontban összesen 480 hajtás, több mint 
4000 levelét vizsgáltuk meg, melyeken 
összesen 1248 C. pyri lárvát találtunk, 
valamint 1431 tojást, tehát elegend�  adatot 
gy� jtöttünk ahhoz, hogy felmérésünk 
kell� en reprezentatív legyen. 

A két kezelés között összesen 3,8 mm 
csapadék hullott. A második kezelés és az 

els�  kopogtatás között 64,6 mm, a második 
kopogtatásig, amely az els�  
hajtásmintavétellel egy id� pontban volt, 
május 4.-én összesen 68,2 mm csapadék 
esett. Az utolsó hajtásminta vételekor a 
március 30-án végrehajtott utolsó 
kezelést� l számítva összesen 185,4 mm 
csapadék hullott, ekkor a kaolinos 
kezeléseknek jóformán már nyomuk sem 
volt a fákon (4. ábra).

�
4. ábra. Csapadékeloszlás az els�  kezelés és az utolsó mintavételi id� pont között 

A levélbolha lárvák egyedszámát a 
kaolinos kezelések szignifikánsan 
csökkentették az els�  mintavételi id� pont 
adatai alapján. A második mintavételi 
id� pontban a kontrollhoz képest valamivel 
több lárvát találtunk a kezelt fák hajtásain, 
azonban ez a különbség nem szignifikáns. 
Az els�  id� pontban szignifikánsan több 
lárvát számoltunk, mint a második 
id� pontban. A két id� pont adatait 
együttesen elemezve megállapíthatjuk, 
hogy a kaolinos kezelések szignifikánsan 
csökkentették a levélbolhák egyedszámát 
(5. ábra).  

C. pyri tojások 

A levélbolha tojások számát a kaolinos 
kezelések csökkentették az els�  mintavételi 
id� pont adatai alapján, bár ez a különbség 
nem szignifikáns. A második id� pontban 
azonban ez a tendencia megfordult és 
érdekes módon a kaolinos parcellákban 

találtunk több tojást, azonban a különbség 
itt sem volt statisztikailag igazolható. 

 
5. ábra. C. pyri lárvák átlagos egyedszáma 

(p<0,05 ) 

Május végén a vizsgált hajtások levelein 
kevesebb tojást találtunk, mint május 
elején, az itt látható eredmény a statisztikai 
elemzések eredményei alapján 
tendenciaszer� nek állapítható meg (6. 
ábra). 
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6. ábra. C. pyri tojások átlagos száma (p<0,05 ) 

C. pyri imágók 

A kopogtatásos mintákban az els�  
id� pontban a kaolinos kezelésben 
tendenciaszer� en  (p<0,1) kevesebb imágót 
találtunk, mint a kontrollban. A második 
id� pontban ez a különbség már 
szignifikáns volt. A mintavételezési 
id� pontok közül a második id� pontban 
szignifikánsan több imágót gy� jtöttünk. Az 
átlagos imágó egyedszám a két id� pontot 
együttesen elemezve a kaolinos 
parcellákban kevesebb volt és ez a 
különbség statisztikailag szignifikáns (7. 
ábra). Mivel viszonylag kevés imágót 
gy� jtöttünk, október 20-án végeztünk egy 
kiegészít�  kopogtatásos mintavételt azzal a 
céllal, hogy az ültetvényben megtalálható 
levélbolhák fajösszetételét felmérjük. A 
begy� jtött imágók alapján megállapítottuk, 
hogy Keszthelyen a kísérleti ültetvényben 
kizárólag a C. pyri faj fordult el� .  

 
7. ábra. C. pyri imágók átlagos egyedszáma 

(p<0,05) 

Katicák 

A kopogtatásos mintagy� jtéseknél nem 
csak a levélbolhák egyedszámára voltunk 
kíváncsiak, hanem arra is, hogy a kaolin 
repellens hatása hogyan hatott a hasznos 
szervezetekre. Az els�  csoport, amit 
vizsgáltunk a katicabogarak 
(Coccinellidae) családja. Az ültetvényben 
talált fajok a következ� k: 

-Coccinella septempunctata: 19 db 
-Harmonia axyridis: 9 db 
-Hippodamia variegata: 3 db 

A kopogtatás két id� pontjában a katicák 
egyeds� r� sége nem tért el egymástól. 
Azonban mindkét id� pontnál külön-külön 
megállapítható, hogy a kontroll 
parcellákból tendenciaszer� en több katicát 
gy� jtöttünk be (p< 0,1), mint a kaolinnal 
kezeltb� l. Ha az április végi és május eleji 
vizsgálatok egyedszámát összegezve 
nézzük, kiderül, hogy szignifikánsan több 
katica tartózkodott a kezeletlen kontroll fák 
lombozatában (8. ábra).  

 
8. ábra. Katicák (Coccinellidae) átlagos 

egyedszáma (p<0,05) 

Pókok 

A keszthelyi ültetvényben összesen 94 db 
pókot gy� jtöttünk a két id� pontban végzett 
kopogtatás során 10 különböz�  családból. 
Ennek 13,8%-a n� stény, 6,4%-a hím és 
79,8%-a még nem ivarérett egyed volt. 

Az els�  és a második id� pontban 
begy� jtött pókok egyedszáma 
megközelít� leg megegyezett. Ha az április 
végi és május eleji mintavételek 
eredményeit külön-külön nézzük, láthatjuk, 
hogy mindkét alkalommal a kaolinnal 
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kezelt parcellákban gy� jtöttünk több pókot, 
azonban ez a különbség nem szignifikáns. 
Ha az átlagos egyedszámot vizsgáljuk, a 
kaolinnal kezelt és a kontroll minták 
eredményei nem adnak különbséget (9. 
ábra). 

 
9. ábra. Pókok (Araneae) átlagos egyedszáma 

(p<0,05) 

Eredmények értékelése 

A körte levélbolhák károsításának mértékét 
legjobban a hajtásvizsgálattal tudtuk 
értékelni. A rügyfakadás el� tti kaolinos 
kezelések az általunk beállított kísérlet 
alapján egyértelm� en csökkentették a 
körte-levélbolha lárvák számát. A kaolin 
hatékonyságát bizonyítja, hogy 
Keszthelyen egy nagyobb körteültetvény 
mellett jelöltük ki a kísérleti területet, 
amely a kisparcellás kezelések ellenére is 
hatékonyan m� ködött. Eredményeink 
összhangban vannak a külföldi 
szakirodalom korábbi eredményeivel 
(Daniel és Wyss, 2004; Erler és Cetin, 
2007). A kaolinos kezelések annak ellenére 
is hatékonyak voltak, hogy az évben 
extrém mennyiség�  csapadék hullott.  

A hajtásvizsgálattal egyben a hajtásokon 
található tojások számát is értékeltük. A 
levelekre tett tojások számán statisztikailag 
igazolható különbség nem mutatkozik a 
kaolin hatására. A kevés számú kezelt fa 
miatt a betelepülés mértéke nagyobb 
lehetett, amelyet még feler� sített az is, 
hogy a csapadék hatására a kaolin hamar 
lemosódott a fákról. Showler (2002) 
munkájában hasonlóképpen kitér arra, 
hogy az intenzív es�  hamar eltünteti a 

kaolin filmréteget. Egyes szerz� k már 3,2 
mm es�  hatására újrakezelték a kísérleti 
nektarin ültetvényt, földközi tengeri 
gyümölcslégy ellen (Mazor és Erez, 2004).  

Adataink alapján a kaolin szignifikánsan 
csökkentette az imágók egyedszámát, még 
május elején is, másfél hónappal az utolsó 
kezelés után, ráadásul ekkor nagyobb 
mérték�  különbséget találtunk. Érdekes 
azonban, hogy a lerakott tojások, valamint 
a hajtásokon megfigyelt lárvák száma és a 
fogott levélbolha imágók száma úgy t� nik, 
nem ugyanazt a tendenciát követi. 
Gyanítható ezek alapján, hogy a 
kopogtatásos módszer nem ideális a 
levélbolhák gy� jtésére. Ezzel szemben 
egyes szerz� k éppen a kopogtatásos 
módszer hatékonyságát dicsérik, bár 
hozzáteszik, hogy érdemes a mintákat a 
kora reggeli órákban elvégezni, amikor a 
levélbolháknak a repülési aktivitása még 
kisebb (Horton, 1999). Mi azonban 
mindkét mintavételezési id� pontban a 
délutáni órákban végeztük a gy� jtéseket. 

A kaolin kimondottan negatívan hatott a 
katicák egyedszámára. Ez egyrészt a 
szakirodalomban is említett direkt hatásnak 
tudható be. Markó és munkatársai szerint 
(2006) almaültetvényekben a katicák 
egyedszáma még a növekedett 
táplálékforrás ellenére is csökkent. 
Másrészt, mivel a nagy mennyiség�  
csapadék hamar lemosta a kaolin 
filmréteget a fákról, nem hagyhatjuk 
figyelmen kívül a kaolin indirekt hatását 
sem, mivel a Cacopsylla lárvák számának 
csökkenésével a katicabogarak egyik 
jelent� s táplálékforrása kiesett. 

Saját eredményeink alapján úgy t� nik, a 
korai kaolinkezelések nem zavarták a 
pókokat. Mivel kis parcellaméretek voltak, 
a frissen fejl� d� , kaolinmentes lombozatra 
a pókok hamar be tudtak telepedni. A 
levélbolhák egyedszámának csökkenése 
sem hatott rájuk negatívan, mivel 
generalista predátorok. A szakirodalom 
saját megfigyeléseinkkel ellentétben 
egyértelm� en hangsúlyozza a kaolin 
részecske film technológia pókokra 
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gyakorolt negatív hatását (Markó és mtsai., 
2008). A szerz� k az egész vegetációs 
periódus alatt folyamatosan kezelték a 
fákat, ellenben saját kísérleteinkben 
kizárólag rügypattanásig alkalmaztunk 
kaolint.  

Összegezve kijelenthetjük, hogy a körte 
levélbolha áttelel�  egyedeinek tojásrakása 
ellen jól id� zített kaolinkezelések kielégít�  
védelmet nyújtanak még az ehhez hasonló 
extrém csapadékos évben is. A kaolin 
részecske film technológia mind a tojások, 
mind a lárvák számát csökkenti. 
Eredményeink alapján a rügypattanás el� tti 
korai kezelések a hasznos szervezetek 
egyedszámát direkt módon nem 
befolyásolják.  
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VÍZMIN � SÉGVÉDELEM A KIS-BALATONNÁL: SZENNYVÍZTISZTÍTÓ TELE P 
HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA (2005-2007) 

Sáringer-Kenyeres Dóra 

Témavezet� : Dr. L � ke Zsuzsanna 

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Meteorológia és Vízgazdálkodás Tanszék 

Kivonat: A Kis-Balaton Vízvédelmi 
Rendszert (KBVR) a Balaton vízmin� ség 
védelme érdekében hozták létre. A 
Rendszer tápanyagforgalmáról jól m� köd�  
modellek ismertek, a szerves anyag 
forgalmi mutatók terén azonban 
ismereteink hiányosak. További jellemz� , 
hogy a vízben jelent� s a huminsavak 
aránya, amely a II. ütem területén 
növekszik. A szerves anyag forgalmi 
mutatók tekintetében vizsgáltuk, hogy a 
hagyományos KOI ill. a korszer� bb TOC 
módszerek közötti különbség milyen rejtett 
információkat hordozhat. A dolgozatban 
feldolgozott 3 év (2005-2007) adatsorai 
alapján arra a megállapításra jutottunk, 
hogy mind a mintavételi helyek, mind az 
évszakok hatása a vizsgált szerves anyag 
forgalmi mutatókra szignifikánsan eltér. 
Az Egyesített-övcsatorna vizének szerves 
anyag tartalma nyáron és � sszel 
alacsonyabb, mint a Kis-Balaton 
Vízvédelmi Rendszer egyéb területein, 
melynek oka a szennyvíz különböz�  
id� szakos utókezelésében rejlik. 
Konklúzióként arra a következtetésre 
jutottunk, hogy a Keszthelyi Regionális 
Szennyvíztisztító Telep nyári m� ködési 
rendszere, amikor az elfolyó szennyvíz a 
Keszthely-sármelléki lápra kerül, a KBVR 
szerves anyag forgalma szempontjából 
kedvez� . A Szennyvíztisztító Telep 
szennyvize az Egyesített-övcsatornában 
felhígul, hatása a Kis-Balaton 
Vízrendszerében nem mutatható ki. 

Bevezetés 

Mára a víz problémája globális méreteket 
ölt, többek között az ivóvíz hiánya jelent 
problémát több országnak is. Afrikában 
nem jutnak ivóvíz tisztaságú vízhez, 
Spanyolországban betiltották az 

autómosást, melynek megszegéséért 
pénzbüntetés jár és a szök� kutak sem 
üzemelhetnek.  

Magyarországon Keszthely, a Balaton 
Kiemelt Üdül� körzetébe tartozó település, 
melyet sokkal szigorúbb rendeletek 
szabályoznak szennyvízkibocsátás, 
szennyvízkezelés terén, mint az ország 
jelent� s részét. Mivel két közvetlen közeli 
vizes él� helyet is érint a Keszthelyi 
Regionális Szennyvíztelepr� l elfolyó 
tisztított szennyvíz - az Egyesített-
övcsatornán keresztül a Kis-Balatont, majd 
a Zala keveredésével a Balatont – ezért 
különösen fontos a vízvédelmi irányelvek 
betartása. Munkám során e konkrét telep 
m� ködését, a telepet elhagyó tisztított 
szennyvíz Kis-Balatonra kifejtett hatását 
kívántam megvizsgálni. 

A kutatás keretében arra a kérdésre 
kerestük a választ, hogy a 
szennyvíztelepr� l elfolyó szennyvíz milyen 
mértékben befolyásolja a Kis-Balaton 
vízmin� ségét, illetve milyen min� ség�  víz 
jut a Balatonba. A Kis-Balaton Vízvédelmi 
Rendszer feladata hogy az eutrofizációtól 
megvédje a Balatont. Napjainkban e 
vízvédelmi érdekek mellett azonban mind 
a környezetvédelmi, mind a 
természetvédelmi szempontoknak 
érvényesülniük kell. 

Anyag és módszer 

Dolgozatomhoz 2005-t� l 2007 évig terjed�  
vízmin� ségi adatokat használtam fel. A 
vizsgálatok keretében a keszthelyi 
Szennyvíztisztító Telepr� l kifolyó (eo20) 
vízmin� ség adatait a balatonfüredi 
Laboratórium biztosította, illetve a Kis-
Balaton Vízvédelmi Rendszer alábbi 3 
mintavételi helyér� l (z11, 210 és z27) 
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származó vízminták BOI5, KOICr és TOC 
adatait a Nyugat-dunántúli Vízügyi 
Igazgatóság Kis-Balaton Üzemmérnökség 
Laboratóriuma által dolgoztuk fel (1. kép). 
A Z11-es mér� állomás adatai a Zala 
folyóval érkez� , a Balatonhídvégnél 
összegy� lt víz min� ségér� l adnak képet, a 
210-es állomás a Fenéki-tóról, míg a z27-
es, azaz a 21-T zsilipnél lév�  állomás az 
egész Kis-Balatonról és a 
szennyvíztelepr� l együttesen érkez�  
Balatonba lép�  vízmin� séget reprezentálja. 

A vizek, de különösen a szennyvizek igen 
sokféle szerves anyagot tartalmaznak, 
amelyek egyenkénti mennyiségi 
meghatározása ma még rendkívül 
körülményes. A víz oxigénigénye ill. 
oxigénfogyasztása biokémiai vagy tisztán 
kémiai módszerekkel azonban széles 
körben alkalmazott meghatározási 
módszer.  

Az adatokat az R-statisztikai környezet, 
Rcmd programcsomag segítségével 
dolgoztuk fel (Fox és mtsai., 2008; R 
Development Core Team, 2009). 

 
1. kép Kis-Balatonon elhelyezked�  mintavételi 

helyek 

Eredmények és értékelésük 

Elfolyó szennyvíz min� sége 

A telep m� ködése során fontos 
követelmény a határértékek betartása (1. 
táblázat). A kibocsátott szennyvízben lev�  
szennyez� anyagok koncentrációjának 
határértékét a 2003. január 1–t� l hatályba 
lépett a 9/2002.(III. 22.) KöM – KöViM 
együttes rendelete írja el� , amely az eddigi 
határértékeknél jóval szigorúbb (a foszfor 
kibocsátást az eddigi 1,8 mg/l helyett 0,7 
mg/l érték váltotta fel). 

Az összes nitrogén, foszfor, biológiai-
oxigénigény és kémiai-oxigénigény 
kibocsátást a 28/2004.(XII. 25.) KvVM 
rendelet: „A vízszennyez�  anyagok 
kibocsátásaira vonatkozó határértékekr� l 
és alkalmazásuk egyes szabályairól” az 
alábbiakban határozza meg. Az elfogadott 
értékek a következ� k: 

1. táblázat Határérték táblázat 

Paraméter Határérték 
KOI 50 mg/l 
BOI5 15 mg/l 
pH 6-8,5 

Ammónium-N 2 mg/l 
Összes N 15 ill. 20 mg/l 
Összes P 0,7 mg/l 

Összes lebeg�  35 mg/l 
SZOE 6 mg/l 

Coliform 10 i/cm3 
Aktív klór 10 mg/l 

  
Elfolyó szennyvíz min� ségének kiértékelése 

A keszthelyi Szennyvíztisztító Telepr� l 
elfolyó szennyvíz min� ségét a BOI5, 
KOICr, az összes nitrogén és az összes 
foszfor tartalom mutatói alapján 
vizsgáltam. Az alábbi 3 ábra (1., 2., 3. 
ábra) a vizsgált 3 év vízmin� ségi mutatóit 
ábrázolja éven belüli havi bontásban.  

2005-2007 évek mindegyikében a grafikon 
legmagasabb értékei a KOICr havi adatai, 
az ábrákon bár eltér�  lefutással, de a BOI5, 
majd az összes nitrogén értékeket találjuk, 
illetve a 0,5 mg/l érték alatti 
legalacsonyabb lefutású görbe a 
legszigorúbb határértékkel rendelkez�  
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összes foszfor éven belüli mennyiségét 
mutatja.  

2005 évben az elfolyó szennyvíz (1. ábra) 
összes nitrogén tartalmát mutató görbe 
lefutása nem olyan egyenletes, mint a 

kémiai-oxigénigényé. Az összes 
nitrogéntartalom és a biológiai-
oxigénigény maximumát azonos hónapban: 
februárban mérték.

 

 
1. ábra Elfolyó szennyvíz min� sége havi bontásban (2005) 

Az elfolyó szennyvíz min� ségének tartalmi 
elemzése a következ�  értékeket mutatja 
2006-ban (2. ábra): A biológiai-
oxigénigény maximuma 2006-ban 
januárban volt, majd május kivételéven 
csökken�  adatok figyelhet� k meg. Bár a 
KOICr 30-35mg/l közötti értéke jellemz�  a 
3 vizsgált évben, kiugró adattal itt 2006 
januárjában találkozunk, amikor az 
átlagnál 37 %-kal magasabb ~44 mg/l volt. 
Ez az érték a megengedett szint 88%-a. A 

kémiai-oxigénigény görbéje a BOI5-höz 
hasonló az év els�  2/3-ában. Az összes 
nitrogén tartalmat tekintve a 2006-os évben 
tapasztaltuk az éven belüli adatok 
legkisebb ingadozását. Az elfolyó 
szennyvíz összes foszfortartalma az éven 
belül magasabb értéket januárban, 
májusban, júniusban, augusztusban és 
decemberben vett fel, de ekkor is a 
határérték alatt maradt. 

 
2. ábra Elfolyó szennyvíz min� sége havi bontásban (2006) 
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2007-ben az elfolyó szennyvíz min� ségére 
az alábbiak jellemz� k (3. ábra): Kémiai-
oxigénigény görbe lefutása 2007-ben 
hasonló 2005 év adataihoz. A kifolyó 
szennyvíz összes nitrogén tartalma 
januártól júniusig csökken�  értéket mutat, 
majd hirtelen növekedése figyelhet�  meg 
egészen szeptemberig, amikor az éven 

belül a legmagasabb értéket mérték. A 
határértéket ekkor sem haladta meg. 2007-
ben a biológiai-oxigénigény egész évben a 
határérték alatt maradt, értéke a 
legalacsonyabb szeptemberben volt. Az 
elfolyó szennyvíz összes foszfor tartalma 
ebben az évben kiegyenlített volt. 

 
3. ábra Elfolyó szennyvíz vízmin� sége havi bontásban (2007) 

Elfolyó szennyvíz oxigéntartalmának 
kiértékelése 

A biológiai-oxigénigény tartalom (4. ábra) 
a vizsgált 3 év alatt nem lépte át a 
határértéket a 15 mg/l-t, de a 2005-ös és a 

2006-os esztend� k határérték közeliek 
voltak (~15 mg/l). A 2007-es évben 
18,7%-kal a határérték alatti a telepet 
elhagyó tisztított szennyvíz biológiai-
oxigénigénye.

 
4. ábra Biológiai oxigénigény éves átlagok (2005-2007) 

A kémiai-oxigénigény (5. ábra) nem lépte 
át az 50 mg/l-es határértéket a vizsgált 
évek egyikében sem. A 3 év alatt 
megközelít� leg csak 32 mg/l-es 
átlagértéket mértek. A legmagasabb értéket 
2006-ban érte el, míg 2007-ben 18,3 mg/l-

rel a határérték alatti az éves átlagos 
KOICr. A feldolgozás alapján elmondható, 
hogy a vizsgált három évben 36%-kal a 
határérték alatt maradt a telepet elhagyó 
víz kémiai-oxigénigénye. 
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5. ábra Kémiai oxigénigény éves átlagok (2005-2007) 

Elfolyó szennyvíz éves nitrogén és foszfor 
tartalmának kiértékelése 

A kifolyó szennyvíz összes nitrogén 
tartalmát vizsgálva (6. ábra) a legjobban 
2006-ban sikerült (69%-kal) a határérték 
alatt maradni, ami a vizsgált három év 
legalacsonyabb értéke volt. Kibocsátási 

átlagértéket tekintve a vizsgált 3 évb� l a 
2007-es esztend�  számít a 
legmagasabbnak: 8,6 mg/l az összes 
nitrogén értéke. Összegezve azonban 
elmondható, hogy a vizsgált 2005-2007-es 
években 60-70%-kal a határérték alatt 
maradt a mutató.  

 
6. ábra Összes nitrogén éves átlagok (2005-2007) 

Az elfolyó szennyvíz összes foszfor 
tartalma a vizsgált években egyenletes volt 
(7. ábra). Átlagértéke nem haladta meg a 
0,4 mg/l-t. Így elmondható, hogy ~43%-

kal a határérték alatt maradt. A 
legalacsonyabb érték a 2006-os évben volt, 
ekkor mindössze 0,3 mg/l volt a telepet 
elhagyó víz összes foszfortartalma. 
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7. ábra Összes foszfor éves átlagértékek (2005-2007) 

Az Egyesített-övcsatornával érkez�  víz 
hatásának kiértékelése 

Az alábbi ábrák (8. a., b. ábrák) szerint a 
kémiai oxigénigényt és az összes szerves 
szént tekintve Hídvégen (z11), az átemel� n 
(210) és a 21-T zsilipnél (z27) ugyanolyan 
tartalmú víz folyhat be, avagy ki 
vízmin� ség szempontjából nyáron. Kiugró 
eltérést az Egyesített-övcsatorna (eo20) 
adatai mutattak a meleg vizes id� szakban 
(nyáron és � sszel). Ennek magyarázata: a 

Telepet elhagyó szennyvíz utókezelés 
id� szakos különböz� sége:  

1. Téli id� szakban (okt. 15. - ápr. 15.-
ig) a szennyvizet a Keszthely-
sármelléki lápi kazetta árokrendszerére 
vezetik, majd belvízátemeléssel az 
Egyesített övcsatornába kerül. 

2. Nyári id� szakban (ápr. 15. - okt. 15.-
ig) közvetlenül az Egyesített 
övcsatornába engedik a tisztított 
szennyvizet.
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8. ábra (a) KOICr átlagkoncentrációk; (b) TOC átlagkoncentrációk (2005-2007) 

Kis-Balaton adatainak kiértékelése 

A KOICr és a TOC közti kapcsolatot 
vizsgálva az összes adatra, szignifikáns 
regressziót kaptunk (9. ábra). Az adatok 

többsége a predikciós tartományba 
tartozik, csak minimális adatok esnek ezen 
a tartományon kívül. A feldolgozás során, 
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ahol adathiányt tapasztaltunk, azaz adatsor kimaradt a diagramm kimutatásnál.

 

95% confidence and prediction intervals for RegModel.5
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9. ábra Közös regresszió kimutatás (2005-2007) 

Évszakok összefüggése a vizsgált adatokkal 

Kovariancia analízissel megnéztük, hogy 
az évszakok milyen hatással vannak a 
kapott regresszióra. Hatása a regresszióra 
szignifikánsnak mutatkozott, melyet a 2. 
táblázat számszer� sít. Az évszakonként 
kapott parciális regressziók hasonlóak, 
megadhatóak egy közös egyenesen, 
azonban az � szi-téli és tavaszi-nyári 

periódusok határozottan elkülönülnek (10. 
ábra): 

1. nyár és tavasz, ahol a KOICr-val 
roncsolható szerves anyag aránya 
magas, ellentétben 

2. tél és � sz id� szakával, amikor a 
huminanyag dominancia figyelhet�  
meg.

 

��������	
���
���

� � �����������������
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TOC ~ KOI_cr * evszak
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10. ábra TOC-KOICr regresszió bemutatása évszakonként (2005-2007) 

2. táblázat KOICr évszakos kimutatáshoz tartozó táblázat 
 Df Sum_Sq Mean_Sq F_vaue Pr(>F)  

KOI_cr 1 18173,5 18173,5 1375,95 <2,2e-16 ***  
evszak 3 351,5 117,2 8,87 9,52E-006 ***  

KOI_cr:evszak 3 115,4 38,5 2,91 0,03 *  
Residuals 542 7158,7 13,2    

       
Mintavételi helyek összefüggése a vizsgált 
adatokkal 

A következ� kben azt vizsgáltuk, hogy a 
mintavételi helyek befolyásolják-e a TOC-
KOICr kapcsolatot. A mintavételi helyek 

hatása is szignifikáns, melyet a 3. táblázat 
támaszt alá. A szignifikanciáért az 
Egyesített övcsatorna TOC-KOICr parciális 
regresszió eltérése a felel� s (11. ábra).
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TOC ~ KOI_cr * mvh
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11. ábra. TOC-KOICr regresszió kimutatása mintavételi helyenként (2005-2007) 

3. táblázat. TOC-KOICr mintavételi hely kimutatáshoz tartozó táblázat 
 Df Sum_Sq Mean_Sq F_value Pr(>F)  

KOI_cr 1 18173,5 18173,5 1959,3 <2,2e-16 *** 
mvh 3 605,1 201,7 21,75 2,60E-013 *** 

KOI_cr:mvh 3 1993,3 664,4 71,63 <2,2e-16 *** 
Residuals 542 5027,3 9,3    

       
Következtetések, javaslatok  

Az eredmények azt mutatták, hogy a meleg 
vizes id� szakban: nyáron és � sszel, a 
KOICr-val roncsolható szerves anyag 
aránya magasabb (különösen a Hídvégi-tó 
elfolyó vizében (z11)). Ezt mutatja, hogy a 
TOC-KOICr regresszió meredeksége 
kisebb, ellentétben a téli id� szakkal, 
amikor a huminanyagok dominálnak, s a 
meredekség is nagyobb lesz. A pusztán 

KOICr-val meghatározott szerves anyag 
tartalom, ezért alul becsli a valós (TOC) 
szerves anyag tartalmat.  

Szennyvíztisztító Telepet elhagyó víz 
min� sége bár a BOI tekintetében néhány 
hónapban határérték feletti, de éves 
átlagban alatta marad. Másik 3 mutatónál 
(KOICr, ÖN, ÖP) jelent� sen határérték 
alatti. A Szennyvíztisztító Telepr� l elfolyó 
tisztított szennyvíz min� sége (a BOI, 



P a n n o n  E g y e t e m  G e o r g i k o n  K a r  B a g o l y  A l m a n a c h� � o l d a l  | 70 
 

�

KOICr, ÖN és ÖP mutatók alapján) 
megfelel� , az értékek jelent� sen a 
határérték alatt maradtak.  
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jöv� beni szakmai orientáltságomat 
meghatározta.  A DRV Zrt. Keszthelyi 
Szennyvíz Üzemvezet� ség 
munkatársainak, akik rendelkezésemre 
bocsátották az adatokat, segítették 
munkámat. Továbbá a Nyugat-dunántúli 
Vízügyi Igazgatóság Kis-Balatoni 
Üzemmérnökség munkatársaiknak, akik a 
Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer adatait 
biztosították és folyamatos szakmai 
segítséget nyújtottak. 
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M� holdas képek forrása: 

www.googlemaps.com, Szerkesztette: Sáringer-
Kenyeres Dóra 
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