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1. Bevezetés, célkitiizés

A szant6foldi novények produktivitasat egyrészt a biologiai, genetikai tényezok, masrészt
az Okologiai feltételek, harmadrészt pedig az agrotechnikai tényezdok is befolyasoljak. A
gabonandvények termesztéstechnologidjaban ezek harmonizacidjara van sziikség. A
fenntarthatd  ndvénytermesztéssel Osszhangban célszeri olyan produkciobioldgiai,
asszimilacios feliilet vizsgalatokat végezni, melynek segitségével a szarazanyag-képzddés
iteme, mértéke, és ndvényi részenkénti disztribucioja mérhetd. Ezek az adatok segitséget
nyujthatnak a termésképzddés ok-okozati folyamatainak a feltarasahoz. Kordbban is voltak
probalkozasok mar terméseldrejelzésre, amelyet elsésorban az adott év iddjarasi adataibol
becsiiltek. Sokszor azonban igen ellentmondasos eldrejelzések jelentek meg a gabonatermésre
vonatkozoan. A ndvénytermesztésben elért eddigi tudomanyos ismeretek megkovetelik, hogy
a tartamkisérletek elemzése sordn ne csak a végsd produkcio elemzésével foglalkozzunk,
hanem az azokat befolyasolo tényezokre, illetve technoldgiai elemekre is figyeljiink. Ezt ugy
érhetjiik el, hogy a tenyészidé folyaman megfigyeléseket és mérések végziink, amelyek
elemzése utan egy pontosabb termésbecslést tudunk elvégezni. Ilyen méréseket tesz lehetévé a
novekedésanalizis, amely soran a kiilonbozd kezelések (pl.: mitragydzas, vetésvaltas, tdszam,
ontozés, novényvédelem, stb.) hatdsat nem csak a mar betakaritott termésben, hanem a
novekedésdinamikai valtozasok megfigyelésével, a teljes tenyészidoszak alatt nyomon tudjuk
kovetni.

Az agrotechnikai kezelések hatasa szignifikans terméskiilonbségekben mérhetd, azonban
kevésbé ismerjiik a terméskiilonbségek kialakuldsanak agrondmiai, 6kologiai és fiziologiai
tényezOit és a koztik levd interakciokat. Ezen okok miatt nagy hangstlyt helyeziink az
okofiziologiai vizsgalatokra, kiilondsen 0 Osszefiiggések feltdrasara a termés és a vizsgalt
gabonandvények (6szi buza és kukorica) novekedése, relativ klorofilltartalma, levélteriilete
kozott. Osszefiiggést kivanunk keresni a szarazanyag gyarapodas iiteme és a vizsgalt
novényfajok terméseredménye kozott is. Célunk tovabba meghatarozni, hogy a kornyezeti
feltételek (id6jaras) mennyiben hatdrozzak meg a ndvényi biomassza mennyiségét,
asszimilacios feliiletét és a novények terméseredményét. Kerestiikk a valaszt arra is, hogy a
vizsgalt novekedést jellemz6 paraméterek (CGR, RGR, LAD, HI) és a termés mennyisége
ko6zott milyen kapcesolatot tudunk megallapitani, lehet —e ezen méréseket terméseldrejelzéshez

hasznalni.



A harminc éves tartamkisérlet lehetdséget teremt szdmunkra arra is, hogy a kiilonb6zd
agrotechnikai tényezOk (mitragyazas, ontdzés, vetésvaltas, ndvényvédelem) hatasat vizsgaljuk
egyrészt a termésre, masrészt pedig a ndvényfizioldgiai és agrondmiai paraméterekre.

Az eredmények hatékonyan jarulhatnak hozza a novények novekedését befolyasolo
kornyezeti és agrotechnikai tényezdk hatasanak pontositdsdhoz, a novényi produktum és a
fitomassza tomeg, valamint a ndvekedési mutatok kozotti kapcsolatok —egzakt
meghatarozasahoz. Megismerhetjiik, hogy az alkalmazott agrotechnikai tényezok koziil melyik
vagy melyek determinaljak legjobban a vizsgalt paramétereket. Az 6sszefiiggés-vizsgalatokkal
igazolhatjuk, hogy a levélteriilet, a levelek élettartama, a relativ klorofilltartalom, az egyes
novekedést jellemzé mutatok, milyen kapcsolatban vannak a termés mennyiségével. A
kutatdbmunka soran kapott eredmények segitségével eldonthetjiik, melyik paraméterek és
milyen agrotechnikai tényezdk jarulnak hozza a maximalis szemtermés kialakulasahoz.
Kutatasi témam fontossagat és ujszertiségét jelenti még, hogy eltérd fotoszintetikus alapt (C3,
C4 novények) gabonandvények dsszehasonlitd vizsgalatat is elvégeztem.

Kutatasaink elsdsorban a termesztdket segitheti a jovOben, hiszen a gyakorlatban egyszeriien
¢s gyorsan alkalmazhatdo miiszerek alkalmazasaval vélaszt kaphatnak a termés alakulasat
befolyasold faktorokrol, a technologiai elemek hatasarol és szerepérdl. Az egész évben nyomon
kovethetd rendszer segitségével olyan informacidokhoz juthatnak a termesztok, amelyek a

késdbbi évek gazdasdgosabb €s jobb terméseredményeihez jarulhatnak hozza.



2. Anyag és modszer

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkoddstudomédnyok Centruma
Latokeépi Kisérleti Telepén, 1983-ban Dr. Ruzsanyi Laszl6 professzor ur altal beallitott és Dr.
Pep6 Péter professzor ur altal irdnyitott polifaktorialis tartamkisérletben végeztiik 2010.
szeptember-2013. oktober kozott. A meteorologiai tényezok alakulasat az 1. dbra tartalmazza.
A vizsgalt két novényfaj az 6szi buza és a kukorica volt. A kisérleti parcellak véletlen blokk

elrendezéssel, 4 ismétlésben lettek beallitva, a parcellaméret 9,2 m x 5 m (46 m?) volt.
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1. abra. A meteorologiai tényezok alakulasa az 0szi biiza és a kukorica vegetacios

periodusaban (Debrecen, 2010. oktober-2013. szeptember)

Az alkalmazott buzafajta az GK Csillag. Az elsé vizsgalt termesztéstechnologiai elem a
vetésvaltas, amelybdl trikultura (borsé-bluiza-kukorica) €s bikultura (buza-kukorica) keriilt
bedllitasra. A masodik agrotechnikai elem a tapanyagellatas (kontroll, NsoP3sKao, N10oP70Kso,
N150P105K120, N20oP140K160). A harmadik valtozo a novényvédelem, amelybdl harom modell
keriilt beéllitasra (extenziv, atlagos, intenziv). Az 0szi biiza betegségei koziil meghataroztuk a
lisztharmat-, a helminthosporiumos- és a levélrozsda fert6zottség mértékét. Véletlenszertien
kivalasztott 20 ndvényen vizsgaltuk meg a kiilonbozd levélbetegségek megjelenésének
mértékét, amelyet az aktiv levélszovet %-ban fejeztiink ki.

A kisérletben alkalmazott kukorica hibrid a Reseda (PR37M81; éréscsoport FAO 360). Az
elsé vizsgalt termesztéstechnoldgiai elem a vetésvaltds, amelybdl trikultura (bors6-buza-
kukorica), bikultira (buza-kukorica) és monokultura keriilt beallitasra. A masodik

agrotechnikai elem a tapanyagellatas (kontroll, NeoPssKas, Ni20PooKoo, N1goP135K13s,



N240P180K180). A harmadik véltozé az 6ntdzés, amely soran dntdzés nélkiili (O1), optimalis
vizellatas 50 %-ig visszapotolt dntdzéses valtozatot (02) és 6ntdzéssel optimumig kiegészitett
vizellatasi valtozatot (O3) alkalmaztunk.

A Kkutatas soran alkalmazott modszerek 6szi buzanal és kukoricanal: névényi mintavétel,
klorofill mérés, levélteriilet mérés, ndvekedésanalizis mutatok kiszamitasa. Az egyes méréseket
az 6szi buza és a kukorica kiilonbozé fenofizisihoz igazitottuk. Az 1 m2-re es levélteriiletet
(LAI) hordozhatd levélteriilet mérd segitségével hataroztuk meg. A két novényfaj relativ
klorofilltartalmanak meghatdrozasira a SPAD-502 Plus miiszert hasznaltunk. A
novekedésanalizis klasszikus modszerével az Osszes szaraztomeg adatokbol és a LAI-
értékekbol két mintavétel kozotti intervallumra kiszamitottuk az egyes novekedést jellemzo

mutatokat (CGR, RGR, HI, LAD).
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A CGR (Crop Growth Rate) a termésnovekedés sebességét, vagy mas néven a
terméknovekedési aranyt jelenti. Kifejezi a ndvényallomany szarazanyag (W) produkcidjanak
sebességét egységnyi termoteriiletre (P) és egységnyi idore (t) vetitve.

Mértékegysége: g m? nap™ vagy t ha' év™.

Az RGR (Relativ Growth Rate) a relativ novekedési sebességet jeloli. Az RGR megadja a mar
elért egységnyi tomegre jutd tomeggyarapodas sebességét egységnyi idore (t) szamitva.
Meértékegysége: g nap™ vagy g hét .

A HI (Harvest Index) a szemtermés (azaz a hasznos produkcid) aranya a novény osszes fold
feletti tomegéhez (azaz a biomassza produkciohoz) a betakaritds idépontjdban. Dimenzid

nélkiili arany, gyakran szazalékban fejezik ki.

A LAD, a levélteriilet tartossagot jeldli, ami a levélteriileti index (LAI) id6 szerinti gorbéje
alatti teriilet. A LAD kvantitativ formaban fejezi ki, hogy milyen hosszu ideig tartja fenn a
novényallomany az aktiv fotoszintetizalo tertiletet.
Meértékegysége: nap.

Az adatok statisztikai értékelését Microsoft Excel 2013, illetve SPPS for Windows 13.0

programok  segitségével végeztik. Az eredményeket egy-, ¢és haromtényezOs
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varianciaanalizissel értékeltiik. A vizsgalt tényezok kozotti kapcsolatok megéllapitasdhoz
Pearson-féle korrelaciot szdmitottunk, emellett regresszidanalizis €s stabilitdsanalizis szamitast
is végeztink. Az agrotechnikai tényezOk termésre gyakorolt hatasanak szamszerlsitése

variancia komponensek felosztasaval tortént.



3. Eredmények értékelése

3.1. OKolégiai és agrotechnikai tényezok hatdsa az 6szi biiza kértani tulajdonsagaira

Az 0szi buza levélbetegségeinek megjelenését €s a fertézés mértékét az évjarat jellege,
hatarozza meg, de jelentds mddositd tényezd az alkalmazott agrotechnika is. A maximalis
termés kialakulasahoz a ndvényvédelem 9-13 %-ban jarult hozza, a harom vizsgalt évben. Az
egyszeri védelem mérsékelten, a kétszeri dallomanyvédekezés jelentds mértékben
visszaszoritotta a levélbetegségek mértékét, negativ kozepes Osszefiiggés allapithatdé meg a
betegségek ¢és a novényvédelmi kezelések kozott. Eredményeink szerint a lisztharmat-, a HTR-
¢s a levélrozsda-fertdzottséget kisebb mértékben ugyan, de szignifikdnsan befolyasolta a
vetésvaltas, a mitragyazasnak pedig mindharom vizsgalt évben (2011-2013) jelentds hatasa

volt a betegségek megjelenésére.

3.2. Az 6koldégiai és agrotechnikai tényezok hatasa az 6szi biiza és a kukorica termésére
Oszi biiza

Az 0szi buza termését 2011., 2012. és a 2013. tenyészévben a miitragyazas €s a vetésvaltas
befolyasolta jelentdsen, a ndvényvédelemnek nem volt szignifikdns hatdsa. A
varianciakomponensek felosztasaval azt vizsgaltuk, hogy az agrotechnikai tényezdk
(vetésvaltas, ndvényvédelem, mitragyazas) hany szdzalékban befolydsoljdk a buza
termésmennyiségének alakuldsat. A harom év atlagdban az évjarat 9,04 %-ban, a vetésvaltas
22,57 %-ban, a novényvédelem 9,62 %-ban, a miitragyazas 58,77 %-ban befolyasolta a termés

nagysagat (2. dbra).

Minimum

, Maximum
termes

termés

11100 kg hat

1166 kg ha'!

évjarat + vetésvaltds Mnovényvédelem “ miitragyazas

2. abra. A miitragyazas, a vetésvaltas, a novényvédelem és az évjarat szerepe az 6szi

buiza termésének alakulasaban (Debrecen, 2011-2013)

Az eltér6 novényvédelmi kezeléseknél megfigyeltiik, hogy nagyobb terméseredményeket

kaptunk az egyszer-, illetve kétszer kezelt allomanyokban, mint az extenziv modell
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alkalmazdsakor. Bikultirds termesztésnél mindharom vizsgalt évben a legnagyobb
tapanyagszinten (N200+PK) kaptuk a maximalis terméseredményeket. Trikultiranal azonban a
maximalis termést kevesebb miitragya felhasznalasaval értiik el, 2011-ben az Nigo+PK
kezelésnél, 2012-ben ¢és 2013-ban az Niso+PK dézisndl. Az intenziv ndévényi modell
alkalmazasaval az Oszi buza termésszintje 8,5-10,5 t ha?l kozott tarthatd. Extenziv
névénytermesztési modellben 1,5-2,5 t hal (bi), 4,5-6,5 t hal (tri) kozott valtozott, tehat

lényegesen kevesebb volt, mint az intenziv technoldgia esetében.

Kukorica

A kukorica termésének mennyiségét a miitragyazas és a vetésvaltas befolyasolta jelentdsen.
A harom év atlagaban az évjarat 3,5 %-ban, a vetésvaltas 29,8 %-ban, az 6nt6zés 21,5 %-ban,
a mitragyazas 45,2 %-ban befolyasolta a termés nagysagat (3. dbra). A monokultiraban
termesztett kukorica a harom év atlagdban 2003-2090 kg ha?-ral kevesebb termést adott a
vetésvaltasban termesztetthez képest. Vizsgalataink szerint az optimalis N+PK mennyiséget

tobb tényez0 is befolyasolja. Egyrészrdl az évjarat jellege, masrészrél pedig az alkalmazott

Y/
/ Maximum
/ termes

45% / 15876 kg ha'*

agrotechnika (vetésvaltas, ontdz¢Es).

Minimum
termés

4215 kg ha'!

évjarat  "«vetésvaltdis  MOntdzés  fu mitragyazas

3. dbra. A miitragyazas, a vetésvaltas, az ontozés és az évjarat szerepe a kukorica

termésének alakulasaban (Debrecen, 2011-2013)

A harom év alapjan monokultirdnal az Nigo-240tPK, bikultiranal az Ni20-180+PK, mig
trikultiranal az Neo-120+PK mellett kaptuk a legnagyobb termést. Az 6ntoz€s terméstobbletét az
évjarat jellege hatarozza meg. Mindharom vizsgélt évben tobbszor is sor keriilt a kukorica
ontdzésére, igy az ontdzés hatasat volt lehetéséglink szamszertsiteni, ami 2011-ben 434-994
kg ha, 2012-ben 994-653 kg ha*, 2013-ban 1874-2664 kg ha™! terméstobbletet eredményezett.
Az intenziv ndvényi modell alkalmazaséaval a kukorica termésszintje 12,5-14,5 t hal kozott

volt. Extenziv ndvénytermesztési modellben a kukorica termése 4,5-7,0 t ha™* (mono), 9,0-11,5
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t hal (bi) és 9,0-11,0 t ha'® (tri) kozott valtozott, lényegesen kevesebb volt, mint az intenziv

technologianal.

3.3. Az okologiai és agrotechnikai tényezok hatasa az 6szi btiza és a kukorica fiziologiai
paramétereire

Relativ klorofilltartalom

Az 0szi buza SPAD-¢értékeinek elemzésekor azt tapasztaltuk, hogy a miitragyazéasnak és a
vetésvaltasnak is jelentds hatasa van erre a mutatora. A relativ klorofilltartalmat egy harang
alaku gorbével jellemezhetjiik, a maximalis SPAD-értékeket évjarattol fliggden 2-3 ndduszos
allapotban, illetve virdagzaskor mértiikk. Mindharom vizsgalt évben az Niso+PK
tapanyagszintnél, trikulturandl kaptuk a maximalis relativ klorofilltartalmat. A borsoé ndveli a
talaj nitrogénkészletét, kiméldleg hat a talaj vizhaztartasara és kedvezd hatdssal van a talaj
fizikai, kémiai tulajdonsagaira is, ezéltal az dszi buza nitrogénellatottsaga is kedvezébb, mint
kukorica elévetemény utan.

A kukorica relativ klorofilltartalmat is egy harang alakt gorbével irhatjuk le, a maximalis
SPAD-¢értekeket évjarattol fiiggben himvirdgzas-ndviragzds idején mértiik. Mindharom
vetésvaltasi modellnél jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a kontroll és az Nioo-180+PK
mitragyaszintek kozott, a harom miitragyakezelés kozott jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk.
A harom vetésvaltasi rendszer koziill monokultirdnal kaptuk a legkisebb relativ
klorofilltartalmat, és az alkalmazott agrotechnikatol fliiggéen a szemtelitédési iddszakban is
lényegesen kisebb értékeket meértiink. Az oOntdzésnek koszonhetéen novekvd tendenciat
allapithatunk meg a relativ klorofilltartalom alakuldsdban, azonban ezt statisztikailag nem

tudtuk alatamasztani.

Levélteriilet

Az 6szi blza levélteriileti indexének iddbeli valtozasanal egy erdteljes novekvd szakaszt
figyelhettiink meg a 2-3 noduszos allapot-viragzas idejéig. Ekkor kaptuk a maximalis
levélboritottsagot majd ezt kdvetden lassabb, vagy erdteljesebb csokkenést tapasztaltunk (4-6.
abra). A képzddott levélteriilet nagysagat évjarat és az agrotechnikai tényezdk is jelentésen
modositottak. Kukorica eldvetemény utdn a mitragyazasnak az Nisg+PK kezelésig jelentds
hatdsa volt a levélteriileti index dinamikdjara és maximalis ért€ékére. Trikultura vetésvaltas
esetén is hasonld tendenciat tapasztaltunk, a harom miitragyakezelés kozott szignifikans
kiilonbségeket mértiink mindharom tenyészévben. A  két vetésvaltdsi rendszer

Osszehasonlitasakor azt tapasztaltuk, hogy bokrosodas végén még mérsékelten jelentkezett az
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elévetemény hatasa a LAI-értékek nagysagara, a tovabbi fenofazisoknal a trikultiras termesztés
soran szignifikansan nagyobb levélteriiletet tapasztaltunk mindharom miitragyaddzis esetén. Az
utolsd6 méréskor is nagyobb LAI értékeket mértiink borsod eldvetemény utan, bikultaranal a

levélelhalas gyorsabb iitemben kovetkezett be.

Bikultiara Trikultura
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4. abra. Az 6szi buza LAI-értékeinek alakulasa bi- és trikultira vetésvaltas esetén

(Debrecen, 2011)
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5. abra. Az 6szi buza LAI-értékeinek alakulasa bi- és trikultara vetésvaltas esetén

(Debrecen, 2012)



Bikultara Trikultira
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6. dbra. Az 6szi buza LAI-értékeinek alakulasa bi- és trikultura vetésvaltas esetén

(Debrecen, 2013)

A kukorica a maximalis LAI-értéket, évjarattol fiiggben, a 12 leveles allapot-himviragzas
idején érte el. A levélteriileti index dinamikdjat és maximalis értékét szignifikdnsan
meghatarozta a mutragyazas. A vetésvaltas hatdsa erételjesen jelentkezett, bar az egyes
évjaratokban eltérd volt. 2011-ben és 2013-ban a legkisebb levélteriilet monokulturanal
képz6dott. Bi- és trikultaranal a levélelhalas is lassabb titemben kovetkezett be, mint
monokultiranal. 2012-ben azonban a monokultura szignifikansan jobbnak bizonyult, mint a bi-
és a trikultara. Az 6ntozott és a nem Ontozott parcellak levélteriiletében 1ényeges eltérést nem

tapasztaltunk.

Szarazanyagtomeg

Mindkét novényfaj szarazanyagtomegének alakulasat az alkalmazott agrotechnikai
kezelések (vetésvaltas és miitragyazas) szignifikansan befolyasoltak, €s a tenyészév iddjarasi
tényezO6i is nagymértékben modositottdk. A szdrazanyag-felhalmozdodas dinamikaja azt
bizonyitotta, hogy a szdrazanyagképzOdés a tenyészidOszak végéig tartott buzanal és
kukoricanal egyarant. Az 6szi buza képzddott 0sszes szdrazanyagtomege a kontroll kezelésben
688,0-1528,4 g m=2, az Nsog+PK kezelésben 814,0-2217,6 g m?, Niso+PK kezelésben 1275,2-
2570,4 g m? kozott valtozott vetésvaltastol fliggéen. Kukoricandl a képzoédott
szarazanyagtomeg kontroll kezelésben 1320,1-2751,6 g m?, az N12o+PK kezelésben 1870,6-
3071,9 g m?, Nigo+PK kezelésben 2090,2-3036,3 g m? kozott valtozott vetésvaltastol és

vizellatastol fiiggden.

10



3.4. Az okologiai és agrotechnikai tényezok hatasa az 6szi buza és a kukorica
novekedésanalizis értékeire

Levélteriilet tartossag

A levélteriilet tartossag (LAD) és az 6szi buza termése kozott mindhdrom évben igen szoros
korrelaciot tapasztaltunk. A kukorica termésmennyisége és a levelek élettartama kozotti
Osszefliggés lényegesen gyengébb volt, mint az 0szi buzanal. A legnagyobb befolydsolo
tényezo a levelek €lettartamara a mutragyazas volt a harom vizsgalt évben, a vetésvaltas a LAD-

értékeket kisebb mértékben modositotta (7. és 8. dbray).

BV el
g _
Ef) 250 mmm e | e
§ 200 --------mmm e[ H O} e e e -
k=1
8 150 ---------m - - - - = == == -
T; 100 ---- - - - - - - -
2 |
kontroll N50+PK N150+PK kontroll N50+PK N150+PK
Bikultara Trikultara
02011 ©@2012 m2013
LAD 2011. LAD 2012. LAD 2013.
SZD sy miitragyadzas 38 27 37
SZD sy, vetésvaltas 52 35 46

7. abra. A levélteriilet tartossag (LAD) alakulasa a kiilonb6z6 agrotechnikai tényezok

(vetésvaltas, miitragyazas) hatasara 6szi buzanal (Debrecen, 2011-2013)

Levélteriilet tartossag (nap)
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Monokultara Bikulttra Trikultara
02011 02012 m2013
LAD 2011. LAD 2012. LAD 2013.

SZD sy miitragyazas 25 10 13

SZD sy, vetésvaltas 18 15 21

SZD sy, Ontozés 22 13 17

8. abra. A levélteriilet tartéssag (LAD) alakulasa a kiilonb6z6 agrotechnikai tényezok

(vetésvaltas, miitragyazas, ontozés) hatasara kukoricanal (Debrecen, 2011-2013)
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A legnagyobb LAD-értékeket 6szi biizanal az N1so+PK tapanyagszinten tapasztaltuk, 2011-
ben 207-281 nap, 2012-ben 208-221 nap, 2013-ben 162-218 nap volt, kukoricanal az N1go+PK
tapanyagszinten tapasztaltuk, 2011-ben 163-276 nap, 2012-ben 226-254 nap, 2013-ben 194-

210 nap volt vetésvaltastol és ondzéstol fliggden.

Termésnovekedeés sebessége

Az 6szi buza ¢€s a kukorica novekedését és fejlodését, ezaltal a termésndvekedés sebességét
(CGR), a relativ novekedési sebességet (RGR) és a Harvest Indexet (HI) egyrészt az
agrotechnikai tényezOk, masrészt az évjarat jelentdsen befolyasolta. Mind kukoricanal, mind
0szi buzanal a technologiai elemek koziil kiemelkedd szerepe a tapanyagelldtasnak volt. A
tapanyagellatas hatasara szignifikdnsan novekedett az dszi buza termésndvekedés sebessége. A
legnagyobb CGR értékeket az N1so+PK miitragya dozisnal kaptuk. A két vetésvaltasi rendszert
vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a kukorica utan vetett allomanyoknal minden idészakban
kisebb CGR értékeket kaptunk, tehat kevésbé intenziv szarazanyag gyarapodas volt jellemzo,
mint borsd el6vetemény utan, azonban ezt statisztikailag nem minden esetben tudtuk
bizonyitani.

A kukorica CGR-értékeinek valtozasat is hasonlo tendencia jellemezte, mint az §szi buizaét.
A kukorica szarazanyag képzodésének kezdetén alacsonyak voltak a CGR-értékek, ezt
kovetden erdteljes novekedést tapasztaltunk, majd az utolsé mérési idészakban kis mértékben
csokkent a CGR-érték. A novekvd tapanyagszint és a vetésvaltas statisztikailag is igazolhatd
CGR-érték noveld hatasat igazolni tudtuk, azonban az ont6zésnek nem volt 1ényeges hatasa

erre a novekedésanalizis mutatora.

Relativ novekedési sebesség

Oszi blizdnal és kukoricanal is hasonl6 tendencia érvényesiilt, ndvényfajtol fiiggetleniil a
legnagyobb RGR-értékeket az els6 mérési idOszakban kaptuk, azonban az értékek
nagysagrendjében jelentds kiilonbségek voltak. Az 0szi buzénal a tapanyagellatasnak egyes
idészakokban szignifikdns hatdsa volt az RGR-értékek alakuldsara, a vetésvaltasnak viszont
nem volt Iényeges hatdsa erre a novekedésanalizis mutatora.

A Kkukorica RGR-értékeinél azt tapasztaltuk, hogy a miitragyazasnak a cimerhanyasig volt
statisztikailag igazolhatd hatdsa. Az eldvetemény csak a 12 leveles allapotig befolyasolta
jelentdsen az RGR-értéket, ekkor a bikultira bizonyult a legjobbnak. Az 6ntézésnek nem volt

statisztikailag igazolhato hatasa a relativ novekedési sebességre.
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Harvest Index

Oszi buzanal 2011-ben 22-37%, 2012-ben 28-45% kozott valtozott a HI miitragyazastol
fliggden. Statisztikailag is igazolhato kiilonbséget a mitragyazas hatasara 2013-ban tudtunk
megallapitani, ekkor 19-53 % ko6zott valtozott a HI. 2011-ben és 2012-ben a vetésvaltasnak volt
szignifikans hatasa a Hl nagysagara.

Kukoricanal 2011-ben az N120+PK tapanyagszintnél kaptuk a legnagyobb értékeket (38,9-
45,8%). A harom vetésvaltasi rendszer koziil 2011-ben a bikultara szignifikdnsan jobbnak
bizonyult, mint a monokultira (az 6nt6z¢s és a miitragyazas atlagaban 41,6 %). Ebben az évben
az Ontozésnek is szignifikans hatasa volt a Harvest Indexre. 2012-ben -elsésorban a kontroll
parcellakon (35,6-48,1 %)- joval nagyobb volt a Harvest Index, mint 2011-ben. Statisztikailag
értelmezhetd kiilonbség volt a mitragyazasi kezelések kozott. A harom vetésvaltasi rendszert
egylittesen vizsgalva megallapithat6, hogy monokultiranal volt a legkisebb a Harvet Index (a
kezelések atlagaban 42,5 %), legjobb a trikultiras termesztés volt (a kezelések atlagaban 46,9
%), a két vetésvaltasi modell kozott szigifikans eltérést tapasztaltunk. Ontozés hatasara nem
kaptunk statisztikailag értelmezhetd kiilonbséget. 2013-ban is kozel hasonld HI értékeket
kaptunk, mint 2011-ben és 2012-ben, azonban az agrotechnikai tényez6k koziil a miitragyazas
mellett az Ontdzésnek volt kiemelkedd szerepe. A harom vetésvaltds kozott ebben a
tenyészévben nem volt jelentds kiilonbség.

Oszi buzanil a Harvest Index és a termés mennyisége kozott nem talaltunk szignifikans
kapcsolatot, azonban kukoricanal a Harvest Index pozitiv, kdzepes kapcsolatot (r=0,411-0,664)

mutatott a termés mennyiségével.

3.5. A kukorica és az 0szi buza fotoszintetikus kapacitasanak osszehasonlitasa és
értékelése

A novények fotoszintetikus aktivitdsat jelentdsen befolyasolja a levélteriilet és a
klorofilltartalom. Az 8szi buza és a kukorica maximalis levélteriileti indexei (LAlmax) €s
maximalis relativ klorofilltartalmai (SPADmax) kozott jelentds kiilonbséget nem talaltunk,
azonban a maximalis terméseredmények Osszehasonlitdsakor tobb tonnds eltéréseket is
tapasztaltunk a két novényfaj kozott. Emiatt sziikségesnek tartottuk egy mutatd bevezetését,

amelyet fotoszintetikus kapacitasnak (Ph.C.) neveztiink el.

Termés max " Termés max
LAI max SPAD max

Ph.C.= ( ) /1000
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. tablazat. Az agrotechnikai tényez6k hatasa az dszi buza fotoszintetikus kapacitasara
(Debrecen, 2011-2013)
Bikultira O1 Trikultira O1

Ev | Mitragyazas [ Termés | LAl max | SPAD phc. | Termés | LAlmax [ SPAD |
(kg hal) | (m?m?) max | (kghal) | (m*m?) | max -

2011 kontroll 2046 1,3 56 61 6570 2,2 43 469
N150+PK 7742 3,4 59 305 9830 41 54 446

2012 kontroll 2429 2,0 38 82 5015 2,8 56 159
N150+PK 7283 3,6 59 240 8203 3,7 59 309

2013 kontroll 1558 0,9 32 90 4811 2,2 45 243
N1s0+PK 6205 3,1 53 243 8660 4,2 54 372

2. tablazat. Az agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica fotoszintetikus kapacitasara

(Debrecen, 2011-2013)

Monokultira
b v 01 " 03
v utra- i utra- ,

aybzs (f(;rﬁ;?f) (;'?'HT?;) SPADmx | Ph.C. | gyizas (Tkgr;]‘;?f) (';nAz'nT_a;) SPADmsx | Ph.C.

2011 kontroll 6226 2,4 50 325 kontroll 6741 2,0 47 501

Nigo+PK 11362 2,8 56 815 N1go+PK 12903 3,1 58 926

2012 kontroll 6715 2,7 52 325 kontroll 7028 2,6 55 346

Nigo+PK | 10641 3,3 59 584 Nigo+PK | 11669 3,5 59 656

2013 kontroll 4862 1,4 48 341 kontroll 5725 1,7 44 439

Nigo+PK 9386 2,6 57 607 N1go+PK 12821 2,5 57 1176

Bikultura
Ev Mﬁ,tré_ Termés LAI m:S 1 Mqtré_ Termés LAI (m)ai
gyazas (kg hal) | (m2 m?) SPADmax | Ph.C.| gyazas (kg ha')) (m? m?) SPADmax | Ph.C.
2011 kontroll 8769 2,9 54 484 | kontroll 9075 3,2 55 470
N1go+PK 12670 3,5 58 788 | Niyp+PK 14117 3,8 60 888
2012 kontroll 9389 2,8 61 508 | kontroll 10126 2,8 59 614
N1g0+PK 11886 3,2 61 729 | Nigo+PK 13083 3,0 61 931
2013 kontroll 9208 2,0 53 808 | kontroll 11614 2,1 51 1266
N1g0+PK 11947 3,0 58 813 | Nigo+PK 14689 2,3 57 1631
Trikultara
Ev Ml’%tr'fi_ Termés LAI mai) | Mi%tré_ Termés LAIma:) :

gyazas (kg ha?) | (m2 m?) SPADmax | Ph.C. gyazas (kghal) | (m?m?) SPADmax | Ph.C.
2011 kontroll 9602 3,9 59 407 kontroll 10652 3,5 57 570
N120+PK 12388 4,2 60 615 Nigo+PK 13148 4,2 59 695
2012 kontroll 9656 2,8 58 573 kontroll 10140 2,6 58 671
N120+PK 11955 3,1 60 781 Ni20+PK 13170 3,1 60 940
2013 kontroll 9029 2,1 51 781 kontroll 10971 1,9 53 1202
N120+PK 10812 2,6 57 800 Ni20+PK 14676 2,4 55 1658

A fotoszintetikus kapacitas két komponensének (SPAD-érték, LAI) nagyséaga a kiilonb6z6

agrotechnikai tényez6kkel befolyasolhatd volt bizanal, kukoricanal egyarant. Oszi buzanal

optimalis tapanyagellatas esetén évjarattol fliggéen 3,1-4,2 m? m2kozott véltozott a LAImax, a

relativ klorofilltartalom maximumai 53-59, a képzddott termés mennyisége 6,2-9,8 t ha* kozott
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volt. Kukoricdnal a LAImax 2,3-4,1 m?> m2, a SPADmax 55-61, a termés mennyisége 9,4-14,7 t
ha! kozott alakult a harom vizsgalt évben. A C3-as és a C4-es ndvényfaj terméseredményeiben
tapasztaltunk 1ényeges kiilonbséget, ami a fotoszintetikus kapacitasban is mérhetd volt.

Az 0szi buza fotoszintetikus kapacitasat a tapanyagellatottsag jelentdsen befolyasolta, a
kontroll parcelldkon bikulturanal 61-90 k6zott, mig trikultiranal, a mitragyéazatlan parcellakon
159-469 kozott valtoztak a Ph.C.értékei. Kisérletiinkben a vetésvaltas hatdsa is erdteljesen
jelentkezett a fotoszintetikus kapacitas értékére. Az optimalis tapanyagellatottsagnal mar
kiegyenlitettebb Ph.C. értékeket szamitottunk, vetésvaltastol és évjarattol fliggden az N1so+PK
tapanyagszinten 240-446 kozotti értékeket kaptunk (1. tabldzat).

A kukorica fotoszintetikus kapacitasat elsGsorban a tapanyagellatottsag és a vetésvaltas
befolyésolta jelentdsen, a kontroll parcelldkon monokultaranal 325-501, bikulturanal 470-931
kozott, mig trikultaranal, a miitragyazatlan parcellakon 407-1202 kozott valtozott a Ph.C. Az
optimalis tapanyagellatottsagnal vetésvaltastol és évjarattol fiiggden 584-1658 kozotti értékeket

kaptunk (2. tablazat).

3.6. Az 0szi buiza és a kukorica termését befolyasolo tényezok osszefiiggés vizsgalata

Korrelacioszamitassal meghataroztuk a vizsgalt paraméterek ¢és az alkalmazott
agrotechnikai kezelések kozotti kapcsolat szorossagat. Kerestiik a vélaszt arra is, hogy milyen
Osszefliggés van a vetésvaltds, a mitragydzds, a novényvédelem ¢és az Oszi buza
termésmennyisége kozott, illetve a vetésvaltas, a miitragyazas, az ntdzés €s a kukorica termése
kozott. Az Osszefliggés-vizsgalatokkal bizonyitani tudtuk, hogy egy C3-as és egy C4-es
novényneél is a levélteriilet, a levelek ¢lettartama, a relativ klorofilltartalom, a
szarazanyagtomeg, és az egyes novekedést jellemzd mutatok is kapcsolatban vannak a termés
mennyiségével. A korreldcidszamitassal megallapitottuk, hogy elsddlegesen azonban a
levélteriileti index (LAI), relativ klorofilltartalom (SPAD), levélteriilet tartossdg (LAD) teszi
lehet6vé a termés mennyiségének elérejelzését a tenyészidd korai szakaszaban. Oszi bizanal a
szérazanyagtomeg mérése is lehetdséget biztosit a termésbecslésre, mert az pozitiv szoros
kapcsolatban volt a termés mennyiségével. Az 6szi blza szemtermésének nagysaga tehat
kozvetleniil Osszefiigg a szarazanyagtomeg alakuldsaval. Oszi buzanal az agrotechnikai
tényezok koziil a termés mennyiségét egyrészrol a mutragyazas (r=0,651-0,832) €s a vetésvaltas
(r=0,195-0,638) befolyasolta jelentdsen, masrészr6l pedig negativ kozepes Osszefiiggés
allapithatd meg a betegségek és a novényvédelmi kezelések kozott. A ndvényvédelem a
betegségek (lisztharmat, HTR, levélrozsda) mértékének csdkkentésével jarul hozza a maximalis

termések kialakulasdhoz. Kukoricanal az agrotechnikai tényezdk koziil legerdsebben a
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mitragyazas (r=0,533-0,723) befolyasolta a termés mennyiségét. A vetésvaltas és a termés
mennyisége kozotti kapesolat szignifikans, gyenge (r= 0,336-0,423) erdsségii volt, az 6ntdzés
laza, nem szignifikans kapcsolatban allt a termés mennyiségével 2011-ben és 2012-ben. 2013-

ban az ontozés nagyobb jelentdséggel birt a termés mennyiségére, mint 2011-ben és 2012-ben
(r=0,497).
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Uj és ujszerii tudomanyos eredmények

Meghataroztuk a LAl-ra és a SPAD-értékekre hatdé tényezoket az Oszi buza ¢és a
kukorica esetében. A levélteriileti index maximalis értékét, valamint a relativ
klorofilltartalom nagysagat mindharom évben szignifikdnsan a miitragyazas hatarozta
meg mindkét novényfajnal. Az 6szi buzandl a két mutaté (LAI, SPAD) és a
tapanyagellatas kozott szoros, kukoricanal kdzepes kapcsolatot allapitottunk meg. A
vetésvaltas is kozepes erdsségli, pozitiv hatassal volt mind a levélteriileti index, mind a
relativ klorofilltartalom értékeire.

Az 0Oszi buza és a kukorica ndvekedése ¢és fejlodése egyrészt az agrotechnikai
tényezOktdl, masrészt az évjarattdl fiigg. Az altalunk szamitott ndvekedésanalizis
mutatok  (CGR, RGR) mindkét novényfajnal pontosan jellemezték a
szarazanyagképz6dés eltérd litemét az egyes kezelések hatasara, eltéré években. Mind
kukoricanal, mind 6szi buzanal a technologiai elemek koziil kiemelkedd szerepe a
tapanyagellatasnak volt.

A levéltertilet tartossag (LAD) és az 6szi buza termése kozott mindharom évben igen
szoros korrelaciot tapasztaltunk (r=0,895-0,922). A legnagyobb befolyasold tényezo a
levelek élettartamara a miitragyazas volt (r=0,791-0,845), a vetésvaltas a LAD-
értékeket  kisebb  mértékben  modositotta  (r=0,416-0,499). A  Kkukorica
termésmennyisége ¢és a levelek élettartama kozotti Osszefiiggés 1ényegesen gyengébb,
mint az szi buzanal (1=0,531-0,696). A vetésvaltasnak csak egy évben volt befolydsolo
szerepe a kukorica levélteriilet tartossagara, a mitragyazasnak viszont jelentds volt a
hatasa a LAD-értékek alakulasaban.

A novényfiziologiai mérések koziil Oszi buzanal és kukoricanal elsddlegesen a
levélteriileti index (LAI), relativ klorofilltartalom (SPAD), levélteriilet tartossag (LAD)
teszi lehetové a termés mennyiségének eldrejelzését a tenyészidd korai szakaszaban.
Oszi buzanal szoros, pozitiv Osszefiiggés (1=0,578-0,854) allapithatdé meg a
szarazanyagtomeg és a termésmennyiség kozott, igy ez is alkalmas termésbecslésre. Az
6szi buza kedvezd termésszintjéhez elengedhetetlen a megfeleld vegetativ tomeg
képzddése, azonban a vegetativ részek novelése csak bizonyos korldtok kozott
lehetséges.

Uj szamitast (képletet) vezettiink be az 3szi biiza (C3) és a kukorica (C4) novények
fotoszintetikus  aktivitdsdnak egységes meghatarozasara. Ezt az 1) mutatot

fotoszintetikus kapacitasnak (Ph.C.) neveztiik el. A Ph.C.-értékek alapjan a C3 és C4

17



gabonandvények markansan elkiilonithet6k. Az évjarat és egyéb tényezdk is jelentdsen
befolyasoltak a fotoszintézist, s annak hatékonysagat, mégis 6szi buzanal az optimalis
mitragyaszintnél 250-500 koriili Ph.C. értéket szamitottunk, kukoricanal ez 600-1600
kozott valtozott.

Az eltérd évjarattipusok ellenére az Oszi buza és a kukorica terméseredménye-
optimalizalt agrotechnika mellett-kozel azonos volt. Oszi buzanal 2011-ben 10,8 t ha',
2012-ben 8,6 t hat, 2013-ban 9,1 t ha! volt a termésmaximum, kukoricanal 13,1-14,6 t
ha! kozott valtozott a termésmaximum évjarattodl fiiggbéen. A termodhelyhez és az
alkalmazott fajtdhoz/hibridhez valasztott optimalis agrotechnikdval a termésbiztonsag
ndvelhetd.

Az alkalmazott agrotechnikai tényez6k koziil a miitragyazas (6szi buza: 59 %, kukorica:
45 %) determinalta legjobban a termésmennyiséget, azonban a vetésvaltasnak is jelentds
(6szi buza: 22 %, kukorica: 30 %) szerepe volt. Oszi blzanil a ndvényvédelem
szignifikansan nem a termés mennyiségét novelte, hanem a betegségek (lisztharmat,
HTR, levélrozsda) mértékének csokkentésével jarul hozzd a maximadlis termések
kialakulasahoz, azaz kozvetett jelentdséggel birt (10 %). Kukoricanal az abiotikus
stresszhatast, a vizhianyt mérsékelni lehet Ontdzéssel, amely a 3 év atlagaban 22 %-0s

befolyasold szereppel rendelkezett.
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5. A gyakorlatban hasznosithat6 eredmények

Megfelel6 novényfiziologiai paraméterekkel (SPAD, LAI) és fitomassza méréssel a tenyészido
relative korai szakaszaban (6szi buza: szarbaindulés, kukorica: himviragzas) a varhaté termés
elérejelezhetd. Ezt a korrelacioszamitds mindharom évben bizonyitotta.

Novényfiziologiai €s fitomassza vizsgalatokkal a kiilonbozé kezelések (miitragyazas,
vetésvaltas, Ontdzés) hatdsat nem csak a mar betakaritott termésben, hanem a teljes
tenyészidOszak alatt vizsgalni tudtuk. Az alkalmazott agrotechnikai tényezék kozil a
mitragyazds befolyasolta legjobban a ndvényfizioldgiai paramétereket ¢és a
szarazanyagtomeget.

Mindkét névényfajnal a miitragyazas és a vetésvaltas bizonyult az évek atlagaban (2011-2013)
a termést elsddlegesen determindl6 agrotechnikai tényezdnek.

Az egyes agrotechnikai tényezok (vetésvaltas, miitragyazas, novényvédelem, ontdzes) eltérd
figyelembe sziikséges venni azok gyakorlati alkalmazasakor. A kivald csernozjom talajon
(nagy pufferkapacitisa mind az O6koldgiai, mind az agrotechnikai tényezdknél) kedvezd
agronomiai hatékonysaggal érvényesiilnek az agrotechnikai inputok a buzanal és a kukoricanal
egyarant. A C4-es kukorica sokkal nagyobb biomasszatomeget képez, mint a C3-as 6szi buza,
ezzel megteremtve a nagyobb szemtermés fizioldgiai alapjat.

Meghataroztuk az 0szi buza és a kukorica extenziv és intenziv ndvénytermesztési modelljeinek
a kapacitasat csernozjom talajon, a Hajdusagban. Az intenziv névényi modell alkalmazasaval
az 8szi buza termésszintje 8,5-10,5 t ha kozott, a kukorica termésszintje 12,5-14,5 t ha™! kozott
tarthatd. Extenziv ndvénytermesztési modellben a buza termése 1,5-2,5 t ha! (bi), 4,5-6,5 t ha"
L (tri), a kukoricaé 4,5-7,0 t hal (mono), 9,0-11,5 t ha (bi) és 9,0-11,0 t ha? (tri) kozott
valtozott, tehat Iényegesen kevesebb volt, mint az intenziv technoldgiak esetében. Mind az §szi
buza, mind a kukorica meghalalja az intenziv novénytermesztési modell alkalmazésat
csernozjom talajon. Az intenziv névénytermesztési modell nem csak nagyobb termést, hanem
jobb termésbiztonsagot is eredményez, mind az dszi buizanal, mind a kukoricandl az extenziv

modellhez képest.
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