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OSSZEFOGLALAS

Arkaso Jszi kaposztarepce hibrid allomanyban végeztiink novényfiziologiai vizsgalatokat: velativ klorofill-tartalom (SPAD) és levélteriilet-
index (LAI) méréseket. A kisérlet a Debreceni Egyetem Agrartudomdanyi Kozpont Latoképi Kisérleti Telepén lett bedllitva négy ismétlésben, két
kiilonbozé vetésidoben (1. vetésidi: 2014. 08. 22. és I1. vetésidi: 2014. 09. 09. a hianyos kelés miatt a masodik allomanyban vjra vetés tortént
2014. 10. 01-én), harom kiilonbézd tészammal 200, 350 és 500 ezer/ha, azonos tapanyagellatassal 45 cm-es sortavolsag mellett. A kisérlet eld-
veteménye 6szi buiza volt. A relativ klorofill-tartalom (SPAD) és levélteriilet-index (LAI) méréseket hét kiilonbozé idépontban végeztiik el. A leg-
nagyobb klorofill-tartalom értéket az elsé vetésidé esetében az 500 000, mig a masodik vetésidében a 350 000 ezer/ha tészammal vetett repce
esetében kaptuk. A mérési eredményeink azt bizonyitottik, hogy a névényszam és a LAI kozotti linedris kapcsolat volt. A legnagyobb levélteriilet-
index értékeket mind a két vetésido esetében az 500 000 ezer/ha tészamnal érte el.

Kulcsszavak: Oszi kaposztarepce, LAI, SPAD, vetés, tétavolsag
SUMMARY

We made plant physiology examinations in Arkaso winter oilseed rape hybrid substance: relative chlorophyll content (SPAD) and leaf area
index (LAI) measurements. The experiment was set in University of Debrecen Agricultural Sciences Center at Latoképi Experimental Station
in four replications, in two different sowing times (I. sowing date on 08/22/2014 and II. sowing date on 09/09/2014 sowing againhappened
because of the incomplete germination in the second subtance 01/10/2014) Three different plant density 200, 350 and 500 thousand ha’', under
the same nutrient supply, 45 cm row spacing. The experiment was green crop of winter wheat. The relative chlorophyll content (SPAD) and
leaf area index (LAI) measurements were made in seven different times. We measured the maximum value of chlorophyll content in the first
sowing time at 500, and the second sowing time at 350 thousand ha™' plant density. The measurement results proved that there was a linear
relationship between the number of plants and the LAL The maximum leaf area index values we measured in both the sowing time at 500 thou-
sand ha' reached.

Keywords: winter oil seed rape, LAL, SPAD, sowing date, plant density

BEVEZETES ridek, ezért azok ismerete hasznos a megfeleld techno-
logia kivalasztasaban. A repce télallosaga, a termesz-
A repce a vilagon a 3., hazdnkban pedig — a napra- téstechnologia elemeivel (vetésidd, tészam, fajta stb.)
forgdt kovetden — a 2. legfontosabb termesztett olaj- bizonyos mértékben befolyasolhat6, azonban megbiz-
novénylink. Teriilete az 1990-es évek végétdl folyama- hatdan csak alkalmas regulatorral vagy regulatorhatast
tosan nott, napjainkban a vetésteriilete 200-250 ezer anyaggal lehet a repce télallosagat javitani.
hektar kozott valtozik. Az elmilt években a repce ter- A repce vetésidejének optimalis megvalasztasa a
mesztése olyan teriileteken, lizemekben, gazdasagok- kelés, a homogén allomanyok kialakulésa, az attelelés
ban is megjelent, amelyek kordbban nem foglalkoztak miatt igen fontos. Rignoveanu és Buzdugan (2011) ki-
e ndvény termesztésével. A hazai fajta/hibrid portfolio sérleteiben a szeptember 5—10. k6zotti intervallumot
is jelentésen atalakult, napjainkban 4j tipusu (pl. semi- jelolték meg optimalis vetésidének (Eszakkelet Baragan,

dwarf, IMI stb.) hibridek jelentek meg, amelyek ter- Romania). Sharafizadeh et al. (2012) vizsgalataiban a
mesztéstechnologiai igénye jelentdsen eltér a korabbi vetésidd szignifikansan befolyésolta a repce termés-
genotipusok agrotechnikai igényétdl. A technologiai ele- mennyiségét.

mek koziil kiillondsen fontos szerepet jatszik a repce Edri (2001) szerint a repcetermesztés sikere nagy-
megfeleld tapanyagellatasa és az optimalis vetésidd részt a ndvényallomany 6szi allapotatol fiigg, amelyet
megvalasztasa (Pepd 2013). a talaj-elokészités ¢s a vetés hataroz meg elsdsorban. A

Pall (2009) altal leirtak szerint sok minden fliggvé- vetés idben €s jo mindségben torténd elvégzése dontden
nye, hogy a fajtak vagy a hibridek termesztése keriiljon befolyasolja mind a termés mennyiségét, mind a mindsé-
elétérbe. Nyilvanvalo, hogy mind a kettdnek meg van- get. A nagy termések eléréséhez az 6sz folyaman jol be-
nak az eldnyei és a hatranyai is. A hibrideket kevesebb allt rozettadllapot allomanyokra van sziikség. A fej-
tdszammal vethetjiik, mint a fajtakat, viszont ez utob- lettségi allapotot az optimalis vetésidon kiviil a ndvény-

"o

biak sokkal jobb alkalmazkoddképességiinek bizo- stirGiséggel tudjuk szabalyozni. Pétiné és Tihanyi (1978)
nyultak. Kiss (2008) megallapitotta, hogy nagy eltérés a vetésido és a tészam kozott r=0,3-0,45 korrelaciot
figyelheté meg az egyes fajtak és hibridek tapanyag talalt.

reakcidiban, véleménye szerint vannak, kifejezetten A levelek klorofill-tartalma informaciot szolgaltat a
igényes ¢€s kifejezetten gazdasagos tipusu fajtak, és hib- névények fizioldgiai allapotardl, mivel a kiilonbozo
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természetes és antropogén stressz-tényezok hatassal
vannak a klorofill mennyiségére (Carter 1994). A klo-
rofill mennyisége a lathaté és az ultraibolya tarto-
manyban jol mérhetd gyors, nem destruktiv optikai
modszerekkel (Markwell et al. 1995, Sims et al. 1995,
Cartelat et al. 2005). A Minolta SPAD-502 (Soil Plant
Analysis Development) mérokésziilék a levelek relativ
klorofill-tartalmat a 650 nm hullamhossza fénysugarak
abszorpciodja alapjan hatarozza meg, amihez referen-
ciaként infravords fényt hasznal a 940 nanométeres
hullamhossztartomanyban. A késziilék a relativ kloro-
fill-tartalmat SPAD értékben (SPAD-index) fejezi ki,
amit a levélen athaladt voros €s infravords fény inten-
zitasabol kalkulal (Minolta Camera Co. Ltd. 1989).

A levélteriilet-index fogalmat els6ként Watson
(1947) definialta, aki a levél teljes feliiletét mérte egy-
ségnyi talaj feliiletre vetitve. Varella et al. (2012) szerint
a LAI ért¢k egy jo indikator a termés varhatdo mennyi-
ségénck megallapitasaban.

ANYAG ES MODSZER
A kisérlet beallitasa

A szant6foldi kisparcellas kisérlet négy ismétlés-
ben a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont
Latoképi Kisérleti Telepén lett beallitva, hajdisagi
16szhaton, Debrecentdl kb. 15 km-re a 33. szamu koz-
lekedési utvonal mellett. A kisérleti teriilet talaja sik,
kiegyenlitett, talajgenetikailag a mészlepedékes cser-
nozjom tipusba tartozik.

A kisérlet beallitasat megel6zden elvégeztiik a ki-
sérleti teriilet talajanak vizsgalatat, mely adatok azt
mutatjak, hogy a teriilet talajfizikailag a valyog katego-
riaba sorolhatd, kémhatasa kozel semleges. Foszfor-
cllatottsaga kozepesnek, kalium-ellatottsaga kozepes-
jonak tekinthetd. A humusztartalma 2,6-2,8%, a hu-
muszréteg vastagsaga 80 cm koriili.

A kisérlet talajanak vizgazdalkodasi tulajdonsagait
jellemz6 adatok a Véarallyay altal kozolt adatok alapjan
a V. vizgazdalkodasi csoportba sorolhatoak, ami koze-
pes vizbefogadd képességet jelent.

A kisérletben az Arkaso hibrid vizsgalatat végeztiik
a 2014/2015 tenyészévben. A kisérlet két kiilonb6z6
vetésidében keriilt elvetésre (1. vetésido: 2014. 08. 22.
¢és IL. vetésidd: 2014. 09. 09., amit a hidanyos kelés miatt
ujravetettek 2014. 10. 01-én). Harom kiilonb6z6 tészam-
mal lett beallitva 200, 350 és 500 ezer/ha, azonos tap-
anyag-ellatassal (N: 140 kg/ha, P: 90 kg/ha, K: 102 kg/ha),

45 cm-es sortavolsag alkalmazasaval. A kisérlet eld-
veteménye 6szi buza volt.

A2014/2015 évi tenyészévben Osszesen 491,4 mm
csapadék hullott a repce tenyészidejében (2014. au-
gusztus 1.-2015. janius 30.), amely csapadékmennyi-
ség kozel azonos értéket mutat a sokéves atlaggal (1.
tablazat). Az augusztusban lehullott csapadék (44,8 mm)
elmaradt a sokévi atlagtol (60,7 mm), ezt kdvetden a
szeptember és az oktober honapok kifejezetten csapa-
dékossa valtak. Ez egyrészt kedvezd volt a repce kelése,
kezdeti fejlédése szempontjabol, masrészt pedig jelentds
mértékben elésegitette a kisérleti talaj vizkészletének
feltoltodését, amely a késobbi, szaraz honapokban
részben biztositani tudta a repce allomanyok vegetativ
novekedéséhez és termésképzddéséhez sziikséges viz-
felvételt. A havi kozéphdmérséklet aprilis honap kivé-
telével meghaladta a sokéves atlagot.

A kisérlet statisztikai elemzéséhez az SPSS for
Windows 13.0 és Microsoft office 2013 Excel progra-
mot hasznaltuk. A kéttényez0s variancia-analizist €s a
korrelacié-analizist Svab (1981) szerint végeztiik. A
korrelacid-analizisnél, ha az r értéke <0,4 — laza, 0,4—
0,7 — kozepes, 0,7-0,9 — szoros, >0,9 — erds Osszeflig-
gést allapitottunk meg.

EREDMENYEK

A 2014/2015 tenyészévben az Arkaso repcehibrid
esetében vizsgaltuk a harom kiilonb6z6 tészam, illetve
a két kiilonbozd vetésidd hatasat a ndvényallomanyok
LAI és SPAD értékeire.

A repce elso vetésidejében mért SPAD adatok ko-
z06tt nem mutatkoztak nagy kiilonbségek a harom kii-
16nb6z6 tészam esetében, kivéve az aprilis 28-an vég-
zett mérési idépontban, amikor a 200 ezer/ha tGszam-
mal vetett repce alacsonyabb (51,62) klorofill-tartalom
értékeket mutatott, mint a 350 és 500 ezer/ha tGszam-
mal (57,42; 57,15) vetett. Miutan mindharom tészam
esetében a klorofill-tartalom értékeinek maximumat
aprilis 17-én elérte (64,65; 63,80; 66,13), fokozatos
csokkenés volt megfigyelhetd.

A masodik vetésiddben mért adatok kdzott sem al-
lapitottunk meg szignifikans kiilonbségeket a harom
tdszam esetében, kivéve egy kisebb eltérést, melyet ez
esetben is a legalacsonyabb tészdmmal vetett parcel-
laban mértiink (54,21). Kisebb mértékben, de a maso-
dik vetésidoben is megfigyelhetd, hogy aprilis 28-1 mérés
utan fokozatos a csokkenés (1. abra).

1. tablazat
A csapadék (mm) és a h6mérséklet (°C) értékek a repce vegetacios periédusiaban (Debrecen)
Hénapok(1)
VIL IX. X, XL XIL L 1L . IV. V. V1. Osszesen/Atlag(7)
2014/2015 évi csapadék (mm)(2) 448 95,7 88,6 208 379 40,0 18,6 10,2 21,9 529 60,5 4914
Csapadék 30 éves atlag (mm)(3) 60,7 38,0 30,8 452 435 37,0 30,2 335 424 588 795 499,6
Eltérés(4) -159 57,7 57,8 -244 -56 25 -11,6 -233 -20,5 -59 -19,0 -8,2
2014/2015 évi hémérséklet (°C)(5) 198 16,7 11,2 64 24 10 1,5 62 101 158 199 10,1
Homérséklet 30 éves atlag (°C)(6) 196 158 103 45 -02 -30 02 50 107 158 187 89
Eltérés(4) 02 09 09 19 26 36 13 12 -06 00 12 1,2

Table 1: Precipitation (mm) and temperature (°C) values in winter oilseed rape growing season (Debrecen)
Month(1), Monthly precipitation (2014/2015, mm)(2), 30 year’s average precipitation (mm)(3), Differences(4), Monthly average temperature

(2014/2015, °C)(5), 30 year’s average temperature (°C)(6), Average(7)
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1. dbra: A vetésido és a t6szam hatasa az 6szi kaposztarepce
relativ klorofill-tartalmanak dinamikajara
(Debrecen, 2015)
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Figure 1: The effects of sowing time and the plant density on the
winter oilseed rape s chlorophyll content dynamics (Debrecen, 2015)
200 000 plant ha''(1), 350 000 plant ha'(2), 500 000 plant ha''(3),
First sowing time(4), Second sowing time(5)

Az elsé vetésidoben mért adatok alapjan megalla-
pithato6 (2. dbra), hogy a névényszam és a LAI kdzotti
lineéris kapcsolat van, minél nagyobb t6szammal ve-
tettiik a repcét, annal nagyobb LAI értékeket figyelhe-
tiink meg.

2. dabra: A vetésidé és a toszam hatasa az 6szi kaposztarepce
LAI dinamikéjara
(Debrecen, 2015)
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Figure 2: The effects of sowing time and the plant density on the
winter oilseed rape’s LAI dynamics (Debrecen, 2015)
200 000 plant ha’'(1), 350 000 plant ha''(2), 500 000 plant ha'(3),
First sowing time(4), Second sowing time(5)

A masodik vetésidd esetében ez a kapcsolat a hia-
nyos kelésnek kdszonhetéen nem minden esetben fi-
gyelheté meg a kapott eredmények alapjan, de a leg-
magasabb levélteriilet-index értéket mind a két vetés-
id6 esetében az 500 000 ezer/ha tészamnal érte el
(4,22 m®> m%; 3.33 m? m?2). Kisérleti eredményeink azt
bizonyitottak, hogy majus 28-an az elsd és masodik

vetésido esetében is a LAI értékeinek maximumat el-
érve fokozatosan csokkend értékeket kaptunk.

A Pearson-féle korrelacidanalizis (3. tablazat) alap-
jan szoros negativ korrelacid (r=-0,884) volt a hibrid
vetésideje s a termés mennyisége (2. tabldzat) kdzott.
A vetésido ¢és a klorofill-tartalom kapott értékei kozott
szoros negativ korrelacio (r=-0,824; -0,784; -0,828) fi-
gyelhetd meg a marcius 24., aprilis 02. és aprilis 17.,
pozitiv kozepes korrelacio (r=0,529; 0,735) az aprilis
29. és a majus 28., valamint pozitiv szoros korrelacio
(r=0,735) a janius 09-i mérési idépontokban. A tészam
¢s a kapott klorofill-tartalom értékek kozott harom mé-
rési idépont esetén negativ laza, négy mérés idépont
esetén pozitiv laza kapcsolat figyelheté meg. A termés
mennyisége ¢és a kapott klorofill-tartalom értékek ko-
z6tt a marcius 24-i és az aprilis 02-1 mérési idépontban
pozitiv kdzepes korrelacio (r=0,604; 0,613), az aprilis
17-1 mérés soran szoros pozitiv korrelacio (r=0,844), a
junius 09-1 utols6é mérés soran negativ kdzepes korre-
lacio (r=-0,679) figyelhet6 meg.

2. tablazat
A vizsgalt 6szi kaposztarepce terméseredményei
(Debrecen, 2015)
Termés (kg/ha)(5)
T6szam(1) P Py
1. vetésido(6) 2. vetésido(7)
200 ezer/ha(2) 3849 2690
350 ezer/ha(3) 4207 2850
500 ezer/ha(4) 4344 3060

Table 2: Yields of the analysed winter oilseed rape (Debrecen,
2015)
Plant density(1), 200 000 plant ha'(2), 350 000 plant ha''(3), 500 000
plant ha'(4), Yield(5), First sowing time(6), Second sowing time(7)

Megallapitottuk, hogy a vetésidd és a kapott levél-
tertilet-index értékei kozott az elsé négy mérés alkal-
maval szoros negativ korrelacié (r=-0,859; -0,725;
-0,822; -0,751), az utols6 harom mérési idépontban ne-
gativ kozepes korrelacio (r=-0,662; -0,436; -0,471) volt
(4. tablazat). A t6szam és a levélteriilet-index értékek
kozott az aprilis 02., aprilis 29., majus 28. és junius 09.
idépontokban pozitiv kdzepes kapcsolat allt fenn. A
termés és a mért levélteriilet-index értékek kozott az
elsd négy mérés soran pozitiv szoros (r=0,819; 0,725;
0,834; 0,795), mig az utolsé harom mérés alkalmaval
csak pozitiv kdzepes korrelacié (1=0,560; 0,686; 0,496)
volt megfigyelhetd.

KOVETKEZTETESEK

A 2014/2015 tenyészévben az Arkaso repcehibrid
esetében vizsgaltuk a harom kiilonboz6 tészam, illetve
a két kiilonb6zo vetésidd alkalmazasanak hatasat a
vizsgalt hibrid LAI és SPAD értékeire.

A repce els6 és masodik vetésidejében mért SPAD
adatok kozott nem mutatkoztak nagy kiilonbségek a
harom kiilonb6z6 tészam esetében, kivéve az aprilis 28-
an végzett mérési idépontokban, ahol is a 200 ezer/ha
tdszammal vetett repce alacsonyabb klorofill-tartalom
értékeket mutatott, mint a 350 és 500 ezer/ha tGszam-
mal vetett.
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3. tablazat
A vetésido, toszam, termés és klorofill-tartalom vizsgalata Pearson-féle korrelacidanalizissel
(Debrecen, 2015)
, , Klorofill-tartalom mérési idédpontok(5)
Paraméter(1) Termés(3)
2015.03.24. 2015.04.02. 2015.04.17. 2015.04.29. 2015.05.12. 2015.05.28. 2015.06.09.
Vetésid6(2) -,884(*F*) -,824(**) -, 784(**) -,829(%*) ,529(*%*) 0,088 0,401 J135(%%)
Tészam(3) 0,246 -0,129 -0,042 0,163 0,306 -0,188 0,242 0,084
Termés(4) 1 ,604(**) ,613(**) ,844(**) -0,318 -0,172 -0,210 -,679(%*)

Megjegyzés: ** — a korrelacio szignifikins SzDo;-0s szinten, * — a korrelacié szignifikans SzDso,-0s szinten

Table 3: Pearson correlation between the sowing time, plant density yieald and SPAD (Debrecen, 2015)
Parameters(1), Sowing time(2), Plant density(3), Yield(4), SPAD measurement dates(5), Note: ** — Correlation is significant at the 0.01 level
(2-tailed), * — Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

4. tablazat
A vetésidé, tészam, termés és levélteriilet-index vizsgilata Pearson-féle korrelaciéanalizissel
(Debrecen, 2015)
B B Levélteriilet-index mérési idépontok(5)
Paraméter(1) Termés(3)

2015.03.24. 2015.04.02. 2015.04.17. 2015.04.29. 2015.05.12. 2015.05.28. 2015.06. 09.

Vetésid6(2) -,884(**) -,859(**) -, 725(%%) -,822(**) - 751(%%) -,662(+%) -,436(%) - 471(%)

Tészam(3) 0,246 0,158 ,492(%) 0,346 ,489(%) 0,284 ,541(%%) L467(%)

Termés(4) 1 ,819(%*) J125(74%) ,834(F) ,J795(%) ,560(*) ,686(7*) ,496(*)

Megjegyzés: ** — a korrelacio szignifikans SzDq,-0s szinten, * — a korrelacio szignifikans SzDso,-0s szinten
Table 4: Pearson correlation between the sowing time, plant density yieald and LAI (Debrecen, 2015)
Parameters(1), Sowing time(2), Plant density(3), Yield(4), LAI measurement dates(5), Note: ** — Correlation is significant at the 0.01 level

(2-tailed), * — Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

Miutan mindharom tészam esetében klorofill-tar-
talom értékeinek maximumat az elsd vetésidében apri-
lis 17-én, a masodik vetésidében aprilis 28-an elérte
fokozatos csokkenés volt megfigyelhetd.

Az elso vetésiddben mért adatok alapjan megalla-
pithatd, hogy a novényszam és a LAI kozotti linearis
kapcsolat van, minél nagyobb tészammal vetettiik a
repcét, annal nagyobb LAI értékeket figyelhettiink meg.

A masodik vetésidd esetében ez a kapcsolat a hia-
nyos kelésnek kdszonhetéen nem minden esetben fi-
gyelhetd meg a kapott eredmények alapjan, de a leg-
magasabb levélteriilet-index értéket mind a két vetés-
id6 esetében az 500 000 ezer/ha tészamnal érte el
(4,22 m? m%; 3.33 m? m?). Megéllapithatd, hogy a
majus 28-an az elsd és masodik vetésidd esetében is a
LAI értékeinek maximumat elérve fokozatosan csok-
kend értékeket kaptunk.

Az els6 és a masodik vetésiddben sem figyelhet-
tiink meg szignifikans kiilonbségeket a kiilonb6z6 to-
szammal vetett parcellak klorofill-tartalom értékei ko-
zott, melyet a korrelacidanalizis soran kapott laza kor-
relacio is igazol.

A Pearson-féle korrelacidanalizis alapjan szoros
negativ korrelacio (r=-0,884) volt a hibrid vetésideje
és termésmennyisége kozott.

Szoros negativ korrelacio figyelheté meg az elsé
harom mérés soran, majd a mérések folytatasaval pozi-
tiv kozepes korrelacio és végiil az utols6 mérési ido-
pontban pozitiv szoros korrelacio a vetésido ¢s a kloro-
fill-tartalom kapott értékei kozott.

A tészam ¢és a kapott klorofill-tartalom értékek ko-
z6tt harom mérés id6pont esetén negativ laza, négy mé-
rés idépont esetén pozitiv laza kapcsolat volt.

A termés mennyisége €s a kapott klorofill-tartalom
értékek kozott a marcius 24-i és az aprilis 02-1 mérési
idépontban pozitiv kdzepes korrelacio, a aprilis 17-i
mérés soran szoros pozitiv korrelacio, és a junius 09-i
utols6 mérés soran negativ kozepes korrelacio figyel-
het6 meg.

A vetésid6 és a kapott levélteriilet-index értékek
kozott az elsé négy mérési alkalmaval szoros negativ
korrelacid és az utolsd harom mérési idépontban nega-
tiv kdzepes korrelaciot mutattunk ki.

A tészam ¢és a levélteriilet-index értékek kozott az
aprilis 02., aprilis 29., majus 28. és junius 09. idépon-
tokban pozitiv kdzepes kapcsolat volt.

A termés és a mért levélteriilet-index értékek kozott
az elsé négy mérés soran pozitiv, mig az utolsé harom
mérés alkalmaval csak pozitiv kézepes korrelacio fi-
gyelheté meg.
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