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1. BEVEZETES

A szant6foldi novénytermesztés alapvetd fontossdgu az emberiség élelmezése
haszonallat taplalkozashoz nélkiilozhetetlen szénhidratokat, fehérjéket és olajokat
szintetizalnak. A taplalék eldallitasaval az iparilag fejlett orszagokban a népesség egyre
kisebb hanyada foglalkozik.

A vilagon 1400 milli6 hektar szantéteriileten folytatnak novénytermesztést, amely a
szarazfold 10%-a (Antal, 2005). Gabonaféléket 2012-ben 705,1 millié hektaron, azaz
Magyarorszag teriiletének 76-szorosan termeltek (Statisztikai tiikor, 2014). A buza és a
kukorica egyiitt a gabonafélék Osszes termésének 60%-at adta (KSH Gyorstdjékoztato,
2014), amibél az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezoégazdasagi Vilagszervezetének a FAO-
nak 2012-es adatai szerint a vilag kukorica termése 872,8 milli6 tonna volt (Statisztikai
tiikor, 2014).

Magyarorszadg a természeti adottsagaindl fogva mezdégazdasagi orszag, igy az egyik
legjelentdsebb kincslink a mezdgazdasagi termelésre alkalmas termdfold. Hazank 9,3
millid hektar tertiletébdl 2014-ben ennek 48,7 %-a, azaz 4,333 millio hektar volt szantd
teriilet és ebbdl 1,23 millié hektaron termeltek kukoricat (Statisztikai Tiikor, 2014). A
Kozponti Statisztikai hivatal gyorstajékoztatdja (KSH Gyorstajékoztato, 2014) szerint
2014-ben kukoricabdl 1,2 millié hektarrol, azaz az el6zé évhez képest 4,6%-kal Kisebb
tertiletrél, 9,2 milli6 tonnat, azaz 36%-kal tobbet takaritottak be. Az orszagos
termésatlag 7740 kg ha™ volt 2014-ben, ami 42%-os ndvekedést jelent az elézé évhez
képest (KSH Gyorstajékoztato, 2014). 2015-ben 3,4%-kal kisebb teriiletr6l takaritottak
be a kukoricat, a termésatlag 27%-kal volt alacsonyabb, mint 2014-ben (KSH
Gyorstdjékoztato, 2015). A kukorica termésatlaga 2016-ban rekordot dontott,
meghaladta a 8,6 t ha™-t (1. abra), el6z8 évhez képest a vetésteriilete 11 %-kal kisebb
volt (KSH Gyorstajékoztato, 2016).

A mezdgazdasagi termelés novelése elkeriilhetetlen a vildg lakossaganak élelmezése
szempontjabol, amely egyre ndvekvd OntozOviz €s dsvanyi trdgyamennyiséggel
biztosithaté (Yang et al., 2006). A Fold lakossaga 2005 és 2012 kozott 8,7%-kal
novekedett, és 2014-ben 7,08 milliard f6 volt (Statisztikai tikor, 2014), igy a
gabonanovények, koztiik a kukorica novekvé hozamaira, valamint a termésbiztonsag
novelésére is egyre nagyobb sziikség van. Emellett természetesen a mindségi tényezdoket

is szem el6tt kell tartani, mivel taplalkozasi értékét a beltartalmi Osszetétel hatarozza



meg. A novekvé hozamokat megfeleld tdpanyag-gazdalkodéssal lehet elérni, viszont a

termésbiztonsag kérdését a megfeleld vizgazdalkodassal lehet csak biztositani.
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1. abra: Magyarorszag kukorica vetésteriilete és termésatlaga 2000-2016

(Forras: KSH, 2017)

A tragyazas célja a novények tapelem ellatasa, a talajok termékenységének védelme, a
terméshozamok szinten tartdsa, novelése és beltartalmi mindségének javitdsa. Azonban
a nem megfeleld tapanyag-visszapotlds miatt kimosddo nitrogén szennyezheti a felszini
vizeket, és a felszin alatti vizkészletet (OECD, 1982; Smith, 1998; Barton és Colmer,
2006; Aparicio et al., 2008). Vilagszerte a nitratszennyezés az egyik legnagyobb
probléma, mivel az ivoviz magas nitrattartalma kéros az emberi egészségre
(Weisenburger, 1991). A magas nitrattartalma viz fogyasztasa methemoglobinémiat,
vagy ,,Kék baba tlinetet (Blue Child Syndrome)” (Sasson, 1993), spontan vetélést
(Nolan, 1999) és kiilonb6z6 rakformakat (Weisenburger, 1991) okozhat. Ezért fontos a
termdhelynek, novénynek és évjaratnak megfeleld miitragya-adagok meghatarozasa.

Az utdbbi idében a nemesitdk munkéjanak kdszonhetden ndvekedett a kukoricahibridek
tdpanyagfeltair6 ¢és hasznositd képessége, valamint javult a miitragya-reakciojuk
(Marton et al., 2005). Napjainkban sokféle kiilonb6z6 kukoricahibrid koziil valaszthat a
termeld, am a valasztasnal fontos az is, hogy melyik hibridnek milyen a tapanyag-
reakcidja, valamint a klimavaltozas miatt egyre nagyobb sziikség lesz az ontdzésre is.
Ezért fontos a tapanyag-hasznosulds megallapitdsa az adott teriilet vizellatottsaga

mellett. A kimosddas csokkentése miatt sziiks€ég van a nitrogéntragydk megosztasara. A



megfeleld alap- és fejtragya dézisok meghatarozasa nemcsak kornyezetvédelmi, hanem
gazdasagossagi szempontbol is egyre fontosabb.

Tartamkisérletekre a tapanyag-hasznosulds, valamint a klimavaltozas tartamhatdsainak
megfigyelése miatt is sziikség van. A mezégazdasaghan a dontéshozatal nagy
mennyiségii adatot igényel (Milics, 2015). Az adatok térbeli és iddbeli kezelésének
hatékony modja a térinformatika (Dobos et al., 2004). A termdhely talajara vonatkozo
informacios igény a mezogazdasag tudomanyos kutatdsaval azonos kora (Pdsztor és
Szabo, 2006). A hozamtérképek alapjan kovetkeztetni lehet a talajadottsagokra is,

valamint segitségiikkel tartamkisérletekben munkahipotézis allithato fel.



2. CELKITUZESEK

A ndvénytermesztés és ezen beliil a kukoricatermesztés hatékonysagat a genotipus
mellett, elsésorban a viz- és tapanyag-ellatottsag, valamint a tdpanyag kijuttatdsanak
ideje és megosztasa hatdrozza meg. A szakszerli miitragyazas az optimalis
novénytermesztés egyik alapfeltétele, hiszen ha pontosan ismerjik is a talajban
lejatszodo jelenségeket, a talaj tapanyag-szolgaltatd képességét befolyasold tényezdket,
mégsem kapunk a ndvény taplaltsagi allapotara teljeskorti  valaszt. Ezért
nélkiilozhetetlen a talaj mellett a novény vizsgalata is. Az Ontdzés, a tapanyag-
hasznosulds, az évjarathatéas és a klimavaltozas hatdsainak elemzésére tartamkisérletekre
van sziikség, melyekkel mindez monitorozhatd. A vizsgéalatok mellett a tartamkisérleten
beliil az egyes parcelldhoz tartoz6 adatok térbeli megjelenitésére is sziikség lehet akar a

talaj heterogenitas vizsgalat, vagy akar prezentacio céljabol.

A vizsgélataim legfontosabb célkitlizései:

— alap- és fejtragya hasznosulasanak vizsgalata SPAD mérésekkel eltéré ontozési
valtozatokban, Ujszeri statisztikai modszerrel;

— a fenologiai fazisok és az ontdzés hatasainak vizsgalata kukorica névényre SPAD
mérésekkel;

— alap- és fejtragya, az Ontdzés, valamint a genotipus hogyan hatottak a kukorica
termeésére;

— amlitragyazas és az évjarat hatdsanak vizsgalata a termésre Ujszerli modszerrel;

— amiitragyazasi szaktanacsadas modszertananak fejlesztése;

— Uj ¢és hasznédlhato modszer létrehozasa a szant6foldi tartamkisérletek adatainak

megfeleld térbeli és idObeli tarolasara és megjelenitésére.



3. IRODALMI ATTEKINTES

A kukorica, a rizs és a biza mellett az emberiség egyik legfontosabb ndvénye (Nagy és
Sarvari, 2005). A kukorica az egyszikiieck (Monocotyledones) osztalyanak, pelyvasok
rendjének, pazsitfiivek csaladjan beliil, a Zea nemzetség egyetlen faja (Zea mays L.)
(Tuzson, 1926; Berzsenyi, 2012). A kukorica Kolumbusz kozvetitésével jutott 1493-ban
Eurépaba, hazankban a XVI. szdzadban kezd6dott a termesztése, azonban a XVII.
szazadban terjedt el (Bocz et al., 1996). Magyarorszagon az Oszi buza mellett

meghatarozo névényiink, az 6sszes szantdteriilet 28-33%-an termesztjiik.
3.1. A KUKORICA MORFOLOGIAJA ES KORNYEZETI IGENYE

3.1.1. A kukorica alaktani jellemzdi

A kukorica (Zea mays L.) a legtobb fiiféléhez hasonldéan bojtos gyokérzettel
rendelkezik, amely els6dleges és jarulékos gyokerekbdl all (Bocz et. al, 1996). A
jarulékos gyokereknek haromféle keletkezésiik lehet: mellék-, korona-, és
harmatgyokerek (Tavcar és Lieber, 1939). Az elsédleges gyokér a talajban mélyre
torekszik, meghaladhatja akar a 2 méteres mélységet (Menyhért, 1985; Bocz et. al,
1996), valamint vizszintesen 0,7-1 méteres tavolsagra is eljut (Menyhért, 1985). A
masodlagos gyokerek keletkezési helye a szikkOzépi szar, és a gabonafélékhez
hasonloan eldgazd bojtos gyokérzetet képeznek. A talaj felszin¢hez kozel fekvd
hajszalgyokerek a csapadékot, akar a harmatot is hasznositjak. A mésodlagos, vagy mas
néven jarulekos gyokérzet egy része mélyre hatol, és a korabban felhalmozodott
csapadek felvételében jatszik szerepet. A ndvény a teny€szideje alatt a talajfelszinhez
kozeli 2-3., illetve késdi fajtdkon akdr a 6-7. noduszokbdl is jarulékos gyokereket
fejleszt. A fold feletti, magasabb csomokrol ered6 harmatgyokerek altalaban
csokevényesek maradnak, ezek panyvazzak ki az egyre magasabbra novo szarat, védve
az eldoléstdl (Bocz et al., 1996).

Berzsenyi (2012) szerint a hajtasrendszer tengelye a fOhajtas, amely talajszinten
mellékhajtasokra agazhat el, ezek a fOhajtashoz hasonloak. A szar, a lehetséges
oldalhajtasokkal, a cimerrel és csdvel, valamint a levelekkel egyiitt a hajtasrendszer
(Nagy, 2007). A kukoricanal fajra jellemz6 a fattyasodasi hajlam (Tavéar és Lieber,
1939). A fajtara jellemzd, hogy a magas tOszammal termesztett hibridek alig
bokrosodnak (Bocz et al., 1996), azonban jo tapanyag ellatottsag mellett, csapadékos

évjaratban a kevésbé hajlamos fajtak is fattyasodhatnak (Ldng, 1976). A kukorica szara



hengeres, felallo erdteljes merev, vastag kords, ami ndduszokbdl (szarcsomok) és
internodiumokbol (szartagok) all (Berzsenyi, 2012). Magassaga és vastagsaga a fajtatol
¢s a kortlményektol fiigg (Nagy, 2007). A szar fejlettségétdl fligg a ndvény magassaga,
amely a hazai termesztett fajtaknal Gydrffy (1965) szerint 120-300, Berzsenyi (2012)
szerint 130-350 cm kozotti. A szar vastagsaga 1-6 cm kozott valtozik, alulrol felfelé
vékonyodik, egész hosszaban tomott (Berzsenyi, 2012). A kukorica levele két 6
részbol, a levéllemezbdl és a levélhiivelybdl all, a férészek érintkezésénél talalhato a
nyelvecske, mas néven a ligula (Nagy, 2007). A levélhiively erdsen fejlett, a csomo
feletti szarat majdnem teljesen takarja, és ezaltal noveli a szarszilardsagot (Berzsenyi,
2012). A levele a tobbi pazsitfiiféléhez hasonld, de a levéllemez szélessége ¢€s
hosszlisaga nagyobb (Bocz et al., 1996). A kukorica a CO,-ot a négy szénatomos
szerves savakban koti meg, azaz Cy-es ndvény, valamint szaraz napsiitéses idében
majdnem teljesen zarva tartja a gazcsere nyilasait, igy hatékonyabb szervesanyag
eldallitasra képes. Levelei két atellenes sorban valtakoznak, mennyiségiik a felszin
feletti csomok szamatodl fiiggéen valtozik, minél hosszabb a fajta tenyészideje, annal
tobb nddusz, ezaltal tobb levél taladlhaté a ndvényen (Nagy és Sarvari, 2005; Nagy,
2007). A levelek szama 8-14 (Nagy és Sarvari, 2005), a hazai fajtakon a levélszam 9-12
(Nagy, 2007), a ndduszok szama alapjan 8-18-38 (Berzsenyi, 2012) k6zott valtozik.
Bocz et al. (1996) szerint a levélfeliilet nagysaga és a szemtermés kozott Gsszefiiggés
van, 6nt6zott allomanyban a tészam fiiggvényében a LAI (levélteriilet index) 3,5, Nagy
és Sarvari (2005) szerint 5-5,5 LAI értékig linearisan, majd 6-7 értékig gyengébben
novekszik. A levélteriilet a Montgomery (1911) képlettel is szamolhato:

3 x levélhosszusag x levélszélesség
4

Levélteriilet=

A kukoricaszaron emeletenként a levelek eltérd mennyiségben asszimilalnak, a fels6
levelek 40%-at, a kozépso levelek 35%-at, az alsok 25%-at adjak az asszimilacionak
(Bocz et al., 1996; Nagy és Sdarvari, 2005). Petr et al. (1985) kutatasai szerint a kukorica
felsd levelei, amelyek 120-200 cm szinten helyezkednek el, termelik a legtobb
asszimilatat. Beauchamp et al. (1976) is hasonloan vélekedik, szerinte a szemkitelitddés
alatti transzlokécio f6 forrasai a felsd levelek.

A kukorica egylaki, valtivara ndovény, a fifélék kozott egyediilalldan a himvirdg (cimer)

a néviragtol (csé) kiilon talalhato (Bocz et al., 1996; Nagy és Sdrvari, 2005). A cimer

10



bugaviragzat, a cs6 a levélhonalji riigybdl fejlodd torzsavirdgzat (Nagy, 2007,
Berzsenyi, 2012). Ezek a rigyek a felsé 2-4 levél kivételével minden levél honaljaban
el6fordulnak. A hazai termesztésben levé hibrideknél 1-2, ritkan 3 névirag fejlodik egy
novényen (Nagy, 2007). A csOvon, azaz a torzsaviragzat tengelyén parosaval
helyezkednek el a két ndviragbol allo kalaszkak (Bocz et al., 1996; Berzsenyi, 2012).
Bocz et al. (1996), valamint Nagy és Sdrvari (2005) szerint a régi fajtaknal 4-12, a
jelenlegi hibrideknél 2-4 nappal jelenik meg hamarabb a cimer a csoénél (protandria). A
cimer megjelenése utan a himviragzas 3-13, atlagosan 9 nappal koveti, ez az 1d6
magasabb homérséklet mellett 1-2 nappal rovidiilhet (Berzsenyi-Janosits, 1958). A bibe
kifejlodése utan a cimerb6l nagy mennyiségii pollen képzddik, ez biztositja az
ontermékenyiilés elkeriilését (Bocz et al., 1996). El6szor a csé tovénél levd viragok
nyilnak, majd a virdgzas, valamint a termékenyiilés a csé hegye felé¢ halad (Nagy és
Sarvari, 2005).

A megtermékenyiilt torzsaviragzat a kukoricacs6, melynek hossza Berzsenyi (2012)
szerint 10-30 cm ko6zott, Nagy (2007) szerint 3-50 cm kozott valtozik és a csévon 600-
1000 db szem talalhato (Surdnyi, 1957).

A kukoricanal a novény legértékesebb része a kukoricaszem, amely széaraz, zart
egymagvu termés, ahol a terméshéj és a maghéj szorosan Osszenétt. A szemek
hosszlisaga 2,8-23 mm; szélessége és vastagsdga 2,7-18 mm kozott valtozik (Nagy,

2007; Berzsenyi, 2012). A kukorica ezerszem tomege 200-430 g (Petd et al., 1991).

3.1.2. A kukorica éghajlat igénye

A kukorica a hazai novények kozott a melegigényesebb szant6foldi novények kozé
tartozik (Bocz et al., 1996; Nagy és Sdarvari, 2005). Termeszthetéségének minimalis
¢jszakai hdmérséklete havi atlagban 13°C, nappali minimalis havi atlag hdmérséklete
19°C (Nagy, 2007). Az optimalis hémérséklet nappal 25-33°C, éjjel 17-23°C kozott
valtozik. 10 és 30°C kozott fejlodése aranyos a homérseklettel, elviseli a rovid ideig
tartd 0°C koriili és 45°C feletti homérsekletet. A ndvekedési korlatja 5°C alatt és 35°C
felett van (Berzsenyi, 2012). A kukorica a legnagyobb termést akkor éri el, ha a nyari
honapokban az atlaghémérséklet 21-27°C (Bocz et al., 1996), illetve 20-22°C
(Berzsenyi (2012). A meleg égov novénye, igy a hdmérséklet mellett a vizellatottsagra
is érzékeny (Nagy, 2007). A Newman-féle hoosszeg szamitasnal (1. képlet) aprilis 1-

jétol szeptember 30-ig a napi atlaghdmérsékletekbdl levonunk 10°C-ot és a kapott
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értéket az egész tenyészidében Osszesitjiik. Ez a levont 10°C a kukorica asszimilacios
kiiszobértéke (Bocz et al., 1996). A h6osszeg szamitasnal nem kell figyelembe venni a
30°C-nal magasabb hémérsékleti értékeket (Nagy és Sdarvari, 2005). A hazankban
termesztett hibridek jellemzéen 1100-1400°C halmozott hasznos hédsszeget igényelnek

a tenyészidében (/. tabldzat).

Tmax + Tmin
A napi hasznos hé6sszeg (Heath Unit)ZT -10°C

1. képlet Napi hasznos h6osszeg (Forrds: Nagy és Sarvari, 2005; Nagy, 2007)

1. tablazat: Magyarorszagon el6fordulé hibridek FAO szama és hasznos héosszege

, Tenyészidd HU
Erésido FAQO szam

(nap) °O)
Igen korai 200-299 125-140 1028-1088
Korai 300-399 140-145 1138-1194
Kozépérési 400-499 145-150 1250-1305
Késoi érést 500-599 150-165 1361-1417
Igen késdi érésti 600-699 165-175 1472-1528

Forras: Nagy és Sarvari, 2005

A vilagon termesztett kukorica fajtdk alapvetéen a meleg éghajlathoz alkalmazkodtak.
Eredendden rovidnappalos ndvény, azonban az évszazados nemesitésnek koszonhetden
jol alkalmazkodott a hosszunappalos termdhelyekhez is, mivel az asszimilacios
kiiszobértéke alacsonyabba valt (Bocz et al., 1996; Nagy és Sarvari, 2005; Berzsenyi,
2012). Az 6kologiai potencidlja révén termeszthetd a mérsékelt égovi teriilteken is. Ezt
mutatja az elterjedése is, mivel silétakarmanyként a skandinav allamok térségéig

termesztik (Berzsenyi, 2012).

3.1.3. A kukorica talajigénye

Nagy viz és tapanyag igényll, azonban szarazsagtiiré novény (Nagy és Sarvari, 2005).
Mély termorétegli, humuszban gazdag, kozépkotott valyogtalajon termeszthetd nagy
biztonsaggal, mivel a gabonafélék kozott a legigényesebb a talaj mindségére,
kultarallapotara €s a buizanal magasabb az 6kologiai érzékenysége (Gydrffy, 1958; Bocz
et al., 1996; Nagy és Sarvari, 2005; Nagy, 2007). Az ilyen talajokon a gyokerei mélyre
hatolnak és még aszalyos évjaratokban is biztos termést ad (Nagy, 2007). Jo
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vizgazdalkodasu talajon lényegesen csokkenthetd az iddjarasi kockazat (Debreczeni,
1969; Virallyay et al., 1980; Gydrffy, 1988). Eltéré talajtipusokon termesztik, de
kiemelkedéen jo termést csak j6 vizgazdalkodast, mély termorétegli, konnyen
felmelegedd csernozjom, réti csernozjom, barna erdd, csernozjom barna, réti talajokon
lehet vele elérni. Termesztéséhez a legalkalmasabb a 6,6-7,5 talaj pH, azonban az 5,5-8
pH-t is képes elviselni (Nagy és Sdarvari, 2005; Nagy, 2007). Fontos a kukorica
termétalajok kalciummal valo telitettsége, ennek fenntartasarol folyamatosan
gondoskodni kell, hogy a talajok tapanyag-szolgaltatd képességét is noveljik
(Menyhert, 1985; Bocz et al., 1996).

3.1.4. A kukorica vizigénye

A kukorica alapvetd fiziologids funkcidiban meghataroz6 a hémérséklet, azonban az
ehhez tartozd nagy terméspotencialja miatt a vizigénye is magas (Bocz et al., 1996).
Nagy és Sarvari (2007) szerint a kukorica vizigénye 450-550 mm, a napi vizfogyasztasa
4,5-5,5 mm ha™*; Bocz et al. (1996), valamint Berzsenyi (2012) szerint a vizigénye 460—
580 mm. A legtobb nedvességre cimerhanyas eldtt egy honapig van sziiksége, mivel a
novény a szarazanyaganak 80%-at ekkor halmozza fel (Berzsenyi, 2012).
Magyarorszagon az egyik legnagyobb terméslimitalo faktor a kontinentalis éghajlaton a
megfeleld vizellatottsdg hianya (Nagy, 2007). Hidba van a talajban optimalis
mennyiségli tdpanyag, ha a névény nem tudja azt felvenni viz hianyaban (Olson, 1972;
Debreczeni és Debreczeniné, 1983). Hazai termesztési feltételeink koziil a viz a limitalo
tényez0, annak ellenére, hogy a kukorica Cs-es novény, amely alapvetden jo ho- és
szarazsagtlirésii, nehezen viseli el a szélsGségesebben aszalyos évjaratokat (Berzsenyi,

2012).

3.1.5. A kukorica tapanyag igénye

Szamos kutatd szerint nagymennyiségli tdpanyagot igényel és tdpanyag-hasznositd
képessége is magas (Menyhért, 1985; Ruzsanyi, 1992; Berzsenyi-Janosits, 1993; Pepo et
al., 2000; Pepo, 2001, Pakurar et al., 2004). Az asvanyi elemek koziil a nitrogént
igényli legnagyobb mértékben (Nagy és Sdrvdri, 2005). A kukorica szemterméshez,
illetve a hozzatartozo, 1égszaraz szarhoz az alabbi tapanyagokat veszi fel a talajbol
tonnanként:

Antal (1999) szerint 28 kg t* N, 11 kg t* P,Os, 30 kg t* K,0, 8 kg t* CaO, 3 kg t*
MgO; Berzsenyi (2012) szerint 20-25 kg t* N, 9-11 kg t* P,0s, 16-20 kg t* K,0;
Menyhért (1979) kisérletei alapjan a kukorica 11 t ha™ terméshez 264 kg N-t, 110 kg
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P,0s-t, és 264 kg K,0-t vesz fel a teljes tenyésziddszakban; azaz 24 kg N-t, 10 P,0s-t,
24 kg KO-t tonnanként.

3.2. ATAPANYAG-GAZDALKODAS ES A TALAJNEDVESSEG KAPCSOLATA

A tragyazas kozvetleniil a termesztett névények tapanyaggal valo ellatasat, kozvetve a
talajok termékenységének novelését szolgalja (Schmidt, 2001). A novények szamara a
tapanyag- és vizellatas 1étfontossagu, a novekedési szezon kezdetekor a talajprofilban
tarolt viz szignifikans részét teszi ki a ndovényi transzspiracié teljes vizkészletének
(Loomis és Connor, 1992). Bocz (1976) és Debreczeniné (1999) szerint a mitragyak
hatéanyagainak, elsGsorban a nitrogénnek a hasznosuldsanal a vizellatottsag jatszik
kiemelkedd szerepet. Azonban a szant6foldi ndvénytermesztési térben a pillanatnyi
vizhaztartasi helyzet szamos egymassal kolcsonhatasban levd tényez6tdl fiigg (Csajbok,
2004). A tragyahatds az optimadlis vizellatottsdghoz kozeledve ndvekszik, azonban a
rendelkezésre allo viz gyakran limitdlja a termés mennyiségét az Ontozés nélkiili
gazdalkodasban (Ogola et al., 2002). Aszalyos évjaratban magas nitrogén dozisok
mellett, a nagy s6 koncentracié miatt tapasztalt terméscsokkenést Debreczeni és
Debreczeniné (1983). A csapadék ¢és a talaj nedvességtartalma jelentésen befolyasolja a
miitragya sziikségletet, valamint a miitragyahatast (Nagy et al., 2004). Szamos kiilfoldi
kutatds szerint is szorosan Osszefliigg a viz- és tapanyag-ellatottsdg a ndvény
novekedésével és a terméssel (Russelle et al., 1981; Martin et al., 1982; Eck, 1984; Fan
és MacKenzie, 1994; Sexton et al., 1996; Spalding et al., 2001; Al-Kaisi és Yin, 2003;
Gehl et al., 2005). Optimalis nedvesség ellatottsag mellett a miitragyahatas nd, azonban
amikor eléri a karos nedvesség szintet, akkor csokken a mutragyak hatdsa (Szasz, 1972,
Bocz, 1976; Nagy et al., 2004). A novények a kornyezetbdl felvett anyagok koziil a
vizbdl igénylik a legtobbet, ennek aranya a névényben elérheti a 95%-0t (Debreczeniné,
1999). A novény vizellatottsaga a lehullott csapadék mellett az agrotechnika, a
talajmiivelés, a tragyazas, az 6nt6zés és a tdszam fliggvénye (Huzsvai és Nagy, 2003,
Nagy, 2005). Nagy (1996, 1998, 1999) multifaktorialis tartamkisérleti eredményei
alapjan megallapitotta, hogy az agrotechnikai tényezdk a kdvetkezd aranyban novelik a
termést: tragyazas 48%, ontozés 28%, talajmiivelés 18%, ndvényszam 6%. Gyorffy
(1976) szerint ez az arany: tragyazas 31%, genotipus 27%, ndvényapolas 23%,
novényszam 20%, mélymiivelés 3%. Az intenziv tragyazas nélkiilozhetetlen a novekvd

hozamok biztositdsahoz. Szamos nemzetkdzi és hazai kutatds szerint a N tragya
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felhasznalasa hatassal van a novényi produkciora (Berzsenyi és Gyorffy, 1995; Manuel
et al., 2000; Vanyiné et al., 2011, 2012b; Vinyiné és Nagy, 2012). Az optimalis
miitragya-adag nagyon sok tényezotol fligg, a legnagyobb befolyasolo tényezo a viz- és
a tapanyagellatas mértéke (Al-Kaisi és Yin, 2003; Gehl et al., 2005; Huzsvai és Vanyiné,
2009; Vanyiné et al., 2012a.). A talaj nedvességtartalmanak emelkedése noveli a
nitrogén (N) tragya hozzajarulasat a terméshez, kiilonésen magas N-adagok mellett
(Burman et al., 1962; Martin et al., 1982). Frank (1969), Mdrton (1969) és Szlovik
(1986) ontozési és miitragyazasi kisérleteikkel igazoltdk, hogy az 6ntozés ndveli a
mitragyazas hatékonysagat. Sun et al. (2009) szerint az optimalizalt gazdalkodas alapja
a legmagasabb vizfelhasznalasi és tapanyag-felhasznalasi hatasfok elérése. A nagy
hatékonysdgli gabonatermeléshez a fél-szaraz (semi-arid) és szédraz (arid) régidokban
sziikség van elegendd viz- és tapanyag-utanpétlasra (Sun et al., 2009). A {6 tapelemek
és a viz, valamint ezek interakcidjanak pontos ismerete fontos a mezdgazdasagi
gyakorlatnak (Obreza és Rhoads, 1988). Hasonloan, az elegend6 tapanyag novelheti a
vizhasznosulasi tényez6t, végiil noveli a ndvény szarazsagtiiré-képességét (Viets, 1962;
Olsen et al., 1964), ezaltal azonos mennyiségii vizfelhasznalasra nagyobb termés jut.
Nagy és Huzsvai (1995) vizsgaltak az évjarat hatdsat a tragyazas hatékonysagara, €s
tizennégy éves adatsor felhasznalasaval megallapitottak, hogy a jobb taplaltsag a
tenyésziddszakban hullott csapadék hasznosuldsat nagyobb mértékben javitotta, mint a
téli félévben lehullott csapadékét. A miitragyazas abszolut értékben is javitja a viz
hasznosulasat (Széles és Sedlak, 2006). Csatho et al. (1991), Kadar (1993; 1997),
valamint Joldnkai et al. (1999) szoros kapcsolatot allapitottak meg az évjarat, a
tapanyag-ellatottsag, valamint a termésmennyiség kozott. Berzsenyi és Gydrffy (1997)
szerint alacsonyabb miitragya-dozisnak szaraz évjaratban, magas miitragya-dozisnak
csapadékosabb évjaratban nagyobb a stabilitdsa. Bdlint (1977) kisérleti eredményei
alapjan rédmutatott, hogy csak a jo tapanyaghasznosité hibridek tudnak megfeleld
vizellatottsdg mellett novekvd N dozisokra a fotoszintetikus aktivitdsukat novelni.
Berényi (1956) kutatési eredményei alapjan megallapitotta, hogy 55-75%-ban hatarozza
meg a természetes vizellatas a termések mennyiségét. Huzsvai és Nagy (2003) kisérleti
eredményei alapjan kijelentette, hogy ontozés mellett a termésszint magasabb, azonos
tapanyag szint mellett, és Ont6z€s mellett a mitragya nagyobb mértékben ndvelte a
termést, mint Onto6zés nélkill. Az Ontozéses gazdalkodds mérsékli az évjarathatast,
csokkenti a termésingadozast, a miitragya-reakcid ingadozasat, igy nagyobb

biztonsaggal tervezhet6 a tapanyag-visszapétlas (Huzsvai és Nagy, 2003). Virallyay
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(2002) eredményei alapjan kijelenti, hogy a talajok vizgazdalkodasa jelentdsen
befolyasolta a talajok tapanyagkészletének érvényesiilését. A talajnedvesség-tartalom a
foszformozgés sebességét és a gyokérparamétereket is befolyasolja, igy jelentds hatasa

van a foszfor felvételre (Végh et al., 1990; Végh, 1991).

3.3. TAPELEMEK HATASA A KUKORICARA
A tépelemek donté hanyadat a novény a talajbol veszi fel, melyet a talaj
tapanyagszolgaltatd képessége hatdroz meg. A makroelemek koziil a nitrogén 95-99%-

a, a foszfor 30-50%-a szerves formaban van jelen, a kdlium mennyiségét az asvanyi

kolloidok befolyasoljak (Csajbok, 2004).

3.3.1. Nitrogén hatdsa a kukoricdra

A nitrogén nem asvanyi eredetli elem, azonban mégis féleg asvanyi formaban veszi fel
a ndvény, bar képes kismolekulaju szerves vegyliletek felvételére is (Debreczeniné és
Sardi, 1999a; Nagy 2007). A novények szamara kiemelkedd a szerepe, mivel a tobbi
elemhez képest feltiind hajtas és termésndveld hatast okoz (Debreczeniné és Sardi,
1999a). A noévényen belill a mozgasa zavartalan, igy a hianya elsdsorban az idds
leveleken jelentkezik. A nitrogénhidnyos novények klorofilltartalma csokken, a
merisztéma mikodés lassul, a sejtek id6 eldtt oregednek (Nagy, 2007). Magyarorszagon
a hérom makroelem koziil a nitrogén mennyisége hatarozza meg elsddlegesen a
kukorica terméstobbletét (Bocz, 1976). A kukorica jol reagal a nitrogéntragyazasra
(Pepo, 2004), azonban a nitrogéntragyazas hatasa annal nagyobb, minél jobb a
novények tobbi tapelemmel valo ellatottsaga (Debreczeniné és Sardi, 1999a). Megfeleld
N-tragyazas esetén a kukorica levélteriilete gyorsabban nd, és az optimalis LAT érték is
hosszabb ideig fennmarad, ami a termésképzésnél eldnyt jelent (Anderson et al., 1985;
Berzsenyi-Janosits, 1993). Anda (1987) kisérleteiben kimutatta, hogy a nagyobb N
doézisnal novekszik a novény magassaga, asszimilacids feliilete, ezaltal a hozam is.
Egyoldali vagy nitrogén tultragyazas esetén csdkken a termésbiztonsdg, a tobbi
tapelemhez viszonyitott talsuly ugyanigy karos, mint a tiltrdgyazas, hiszen a ndvény
luxus felhalmozast végez nitrogénbdl, aminek nincs hatasa mar a termésre (Blackmer és
Schepers, 1996). A nitrogénnel taltragyazott novények hajlamosak a megdélésre és
érzékenyebbek a betegségre (Nagy, 2007), valamint a szarazsaggal szemben kevésbé
lesznek ellenallok (Sdrdi, 1999b). Bennett et al. (1953) eredményei szerint az egyre

crer

koncentraciora csak kevéssé hatottak. Ezzel szemben Latkovicsné (1979) eredményei
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alapjan kijelentette, hogy a nitrogén ellatottsag nem befolyéasolta a szemtermés P,Os és
novekvé dozisu N tragyazas, azonban a kélium tartalmat csokkentette. Hidnyaban a
novény vildgoszold, az iddsebb levelek elsargulnak, majd megbarnulnak és elhalnak, a
novény novekedése lassul, nagyban csokken a termés mennyisége (Sdrdi, 1999b; Nagy,

2007).

Nitrogen tapelem felvételi dinamika

A kukorica csirazaskor a szem-tartalék fehérjét hasznalja fel és viszonylag Kis
mennyiségll nitrogént vesz fel a talajbol, de ez a felvétel intenziv (Nagy, 2006). A kelés
uténi els6 harom hétben a ndvény kevesebb, mint 0,5 kg N ha™-t vesz fel naponta az
id6jarastol és talajtol fiiggden (Blackmer et al., 1989; Schrdder et al., 1993; Schrider,
1999). A fiatal kukorica novénynek bdséges N ellatisra van sziiksége az akadalytalan
novekedéshez (Blackmer és Schepers, 1996; Schrioder, 1999). Ez a relativ nagy igény
magyarazza a kukorica startertragya reakcidjat (Schréder et al. 1997; Van Dijk és
Brouwer, 1998). Kedvezd nitrogén és viz ellatottsaig mellett a viragzas 2-3 nappal
hamarabb kezdddik, azonban a tulzott N ellatas megnytjtja a him- és ndviragzas kozotti
idészakot. A 30 napos kukorica 3,8; a 40 napos novény 16,5 kg N ha-t vesz fel
Osszesen a talajbol. Eréskor a felvett N 2/3-a a szemtermésbe keriil, ennek a fele a

hajtasrendszerbe korabban beépitett N-bol szarmazik (Nagy, 2006).

Nitrogéntragyazas

Kovdts és Antal (1996) szerint a nitrogén évenkénti kijuttatasa javasolt alap- és
kiegészitd tragyazasként. Az ammonium-nitratot alap- és kiegészitd, a kalcium-nitratot
pedig csak kiegészitd tragyanak célszerli felhasznéalni. Nagyobb dozisoknal kiilondsen
csapadékosabb iddjaras mellett mind 6szi, mind tavaszi vetésii novényeknél is célszerii
megosztva kijuttatni. Kornyezetvédelmi okokbdl egyes nyugat-eurdpai orszédgokban
betiltottak az 6szi kijuttatasat. Hazankban akkor akadalyozhat6 meg a kimosodas, ha az
0szi nitrogéntragyazast elhagyjuk, és tavasszal harom menetben juttatjuk ki. Csatho
(2003) szerint altalaban nem sziikséges a kukorica fejtragyazasa, azonban a
kultivatorozasnal kijuttatott N termésndveld hatdsu lehet. Az 6szi alaptragyazastol jobb

tavasszal a sorok k6zé, a felszin ala kijuttatott N (7immons és Cruse, 1990).
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3.3.2. Foszfor hatdsa a kukoricdra

A foszfor a fotoszintézisben, 1égzésben, és a sejt energiatermeld folyamataiban,
valamint a DNS- és RNS-ben talalhato meg. Nélkiilozhetetlen a ndvények szamara, de a
nitrogénhez képest kevésbé noveli a termést, mivel nem gyarapitja a vegetativ szerveket
(Debreczeniné és Sardi, 1999b). A foszfor szoros kapcsolatban van a nitrogénnel és a
fehérje vegyiiletekkel, a generativ szervek foszfortartalma 3-6 szorosa a vegetativ
szervekének (Nagy, 2007).

A novényeknek a kezdeti fejlddéshez nagy sziikségilik van a foszforra, igy ezt a hianyt
mar nem lehet potolni késébb (Debreczeniné és Sardi, 1999b). Hidnyaban a ndvény
novekedése lelassul, satnyava valik, az idosebb levelek biborlildk lesznek, a termés
jelentdsen csokken (Sdrdi, 1999b). Szinte minden ndvényi anyagcsere folyamatban
szerepel, igy a ndvény a hidnyara anyagcserezavarral reagal, késlelteti a viragzast,
valamint az érést (Loch és Nosticzius, 1983; Debreczeniné és Sardi, 1999b). A
foszforral jol ellatott novények szarazsagtiirése altalaban jobb, vagyis hianyaban n6 az
aszalyérzékenység (Loch és Nosticzius, 1983). A kukorica egyik legfontosabb
tapanyaga a foszfor, ettdl fiigg a virdgzads ideje és a szemtermés nagysaga
(Debreczeniné és Sardi, 1999b). 84 hazai szabadfoldi kisérlet atlagaban Csathé (2004)
megallapitotta, hogy a gazdasagos kukoricatermesztéshez sziikséges P,Os adag 22 kg
ha™. A P kontroll parcelldk termése 6,26 t ha™, terméstibbletben a hatas 0,25 t ha™ volt.
A szant6foldi novények az elsd évben a kiadott foszfor 5-10%-at veszik fel (Greenwood
et al., 1980), a felvétel 90%-a a talajban levo ,,rezidualis” foszforbol szarmazik, ezaltal
frissen kijuttatva nem tudja ellensulyozni a talaj alacsony foszforellatottsagat (Johnston

et al., 1986). Nyiri (1997) szerint a tavaszi sekély ,,P-bekeverést6l” hatas nem varhato.

Foszfor tapelem felvételi dinamika

A foszforfelvétel mar 3-6 leveles korban meghatarozza a végsd produkciot, a tenyészidd
elején a foszforfelvétel nagyobb, mint a szarazanyag felhalmozas. Késdbb
parhuzamosan halad vele, szeptember elejére megsziinik a P felvétel (Nagy, 2006). A
nitrogénhiany hat legjobban a foszfor felvételére, mivel N hiany esetén 10 kg ha?, K
hianykor 29 kg ha™*, P hianykor 23 kg ha™, ezzel szemben kedvezé NPK ellatas mellett
33 kg ha™ volt a foszfor felvétel. A szemképzdéshez fontos, hogy a kritikus 4-6 leveles
iddszakban, és az érésig rendelkezésre alljon (Arnon, 1975). A foszfor felhasznalasanak

mértékét a talaj P feltoltottsége hatarozza meg. A P-tragyat a talajba egyenletesen kell
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elkeverni, valamint a legmegfelelobb Osszel kiszorni és alapmiiveléssel bedolgozni

(Kovdts és Antal, 1996).

3.3.3. Kalium hatdsa a kukoricdra

A kalium a névények asvanyi taplalkozasaban jatszik fizioldgiai, valamint biokémiai
szerepet. A ndvények vegetativ fazisban veszik fel legnagyobb mértékben, egyértékii
kation forméjadban. Nagymértékben javitja a novények vizfelhasznalasi tényezdit, azaz
egységnyi szarazanyagot, kevesebb viz felhasznaldsdval hoznak I1étre. Elsddleges
szerepet jatszik a sztomak nyilasanak és zarodasanak szabalyozasaban is (Sardi, 1999a).
Emellett a sejtekben szamos anyagcsere folyamatban enzimaktivaldo szerepii, 60
enzimreakciot aktival, eldsegiti a frissen szintetizalt asszimilatak szallitodasat, valamint
fokozza a novények fagytiiré képességét (Zsigrai, 1994; Sdrdi, 1999a).

Hidnydban a ndvények turgordllapota és fagytlirése romlik, az iddsebb leveleken
¢géshez hasonl6 tiinetek lathatok, a fiatal levelek pirosasan elszinez6dnek, esetleg az
erek kozott klorotikussa valnak (Sardi, 1999b). Sarvari (1986) kisérletben kimutatta,
hogy a kalium volt a legfontosabb elem a nitrogén mellett, a kalium megfeleld nitrogén
és foszfor dozis mellett a termést 3-4 t ha™'-ral névelte. Csathé (2004) szerint a kalium
miitragyazas mélyfekvésti humuszos homokon 1,9 t ha™, homokos valyogon 0,7 t ha,
valyogon 1,1 t ha™, agyagos valyogon 0,2 t ha™'-ral ndvelte a termést, agyag talajokon
nem volt igazolhato hatasa. Debreczeni (1990) is hasonld eredményre jutott. A kalium
fokozza a fotoszintetikus aktivitast, ezért befolyasolja a termés mennyiségét ¢s

mindségét.

Kalium tapelem felvételi dinamika

A makro tapelemek koziil a kalium felvétele elézi meg leginkdbb a szarazanyag
felhalmozodast, cimerhanyasig eléri a maximumot (Nagy, 2006). A kalium
felhasznalasanak mértékét a talaj K feltoltottsége hatdrozza meg. A foszformiitragyatol
eltérden a talajban kisebb mértékben kotddik meg, adagjanak meghatdrozéasakor a talaj
fizikai tulajdonsagait is figyelembe kell venni (Kovdts és Antal, 1996). Hazank
talajainak nagy része kaliummal jol ellatottnak mondhato (Kdddar, 1993).

34. AZ ALAP- ES FEJTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA KLOROFILL-
TARTALMARA
Kovdts és Antal (1996) szerint a mutragyazas modja alapjan megkiilonboztethetiink

alap-, és kiegészité tragyazast. Az alapmiitragyat vetés el6tt juttatjuk a talajba, amit a
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talaj mélyebb rétegeibe dolgozunk. A kiegészitd tragyazas soran a vetéssel egyiddben,
vagy a tenyészidd sordn juttatjuk ki a tapanyagot. A ndvény a Napbol szdrmazod
elektromagneses sugarzast a klorofill segitségével hasznositja, igy allitja el0 minden
produktumat.

Csajbok (2005) vizsgalta a tapanyagellatas és az asszimilacio kozotti Osszefiiggéseket
kukoricaban, és a miitragyazas szignifikans kiilonbségeket okozott a hibridek CO,
asszimilacidjaban. Lawlor (1994) szerint a fotoszintézis fiigg a levelek N-tartalmatol,
azaz a N hiany kozvetetten hatassal lehet a novekedésre. A kukorica z6ld szinének
intenzitasa fliigg a klorofilltartalomtol, amit tobb tényezd hatdroz meg (Pakurar et al.,
2003). Ezt az Osszefiiggést szamos kutatdé vizsgalja, ami alapjan mitragyazasi
javaslatok dolgozhatdak ki (Scharf és Lory, 2002). Koérnyezetvédelmi és gazdasdgossagi
szempontbol is nd a jelentdésége a ndvény igényeihez igazodo, jol iddzitett N-
mitragyazasnak (Gastal és Lemaire, 2002). A rizs nitrogénellatottsaganak vizsgalatara
SPAD késziiléket fejlesztettek ki Japanban (Chubachi et al., 1986). Kutatok tesztelték
buzaban, burgonyaban, gyapotban, kukoricaban, valamint kertészeti kultarakban
(Piekielek et al. 1995; Chapman és Barreto, 1997; Rajcan et al., 1999; Vanyiné 2008,
2010) is.

Yadava (1986), Piekielek és Fox (1992), Feil et al. (1997) valamint Berzsenyi és Dang
(2001) a kukoricdban a kdrnyezetbarat nitrogéntragyazasi dozisok meghatarozasanal jol
hasznosithatd eszkoznek tartja a klorofill mérét. Berzsenyi és Lap (2003b) SPAD-502
késziilékkel kisérletben vizsgalta a kukorica N-ellatottsagat és pontosan jellemezni tudta
a N kezelések hatasat a kukoricandvényre. A novény nitrogén ellatottsagat jol tiikkrozték
a SPAD értékek, melyek utalnak a klorofilltartalomra (Berzsenyi et al., 2006). Schepers
et al. (1992) szoros Osszefliggést mutatott ki a SPAD értékek és a novény N-ellatottsaga
kozott. Bullock és Anderson (1998) tobb helyszinen végeztek kisérletet, 4 miitragya
szinttel (0, 90, 180 és 270 kg N ha'l). Kisérletiikben a kornyezet, a hibrid €s azok
kolcsonhatéasa is kiemelekedd volt a mérési eredményeik értékelésekor. A N-tragyazas
kisérletiikben is hatassal volt a SPAD értékekre, valamint a levél és szem N-tartalomra.
Vanyiné (2010) kisérleti eredményei alapjan a hibrid és a miitragyazas kiilon-kiilon
szignifkansan befolyasolta a SPAD értéket, a kettd kolcsonhatasa nem volt igazolhato.
Csajbok és Kutasy (2002a) fotoszintetikus aktivitds vizsgalatuk soran szignifikans
eltérést tapasztaltak a genotipusok és a miitragya szintek kozott. Montemurro et al.
(2006) vizsgalataiban a vegetaciés periodusokban mért SPAD értékek jol és

szignifikansan korrelaltak a terméssel. Micskei et al. (2009) kisérleti eredményei alapjan
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kimutatta, hogy szoros volt az Gsszefiiggés a termésmennyiség és SPAD értékek kozott,
azonban laza az 6sszefliggés az évjarattal. Berenguer et al. (2008) bizonyitotta, hogy a
SPAD ¢értékekre hatott az évjarat, atlagos értékei 48-51-ig valtoztak. Megallapitotta,
hogy a szemtermés mennyiségére és a levél klorofilltartalmara is szignifikans hatasa
van az ¢évjaratnak. Vanyiné (2009) kisérlete alapjan kijelentette, hogy az évjarat
nagymértékben befolyasolta a miitragyazas és a SPAD értékek kapcsolatat, atlagos
csapadéku évben szoros volt a kapcsolat, szaraz évben gyengébb. Széaraz évjaratban, a
tenyészidoszakban a SPAD értékek csokkentek, atlagos évjaratban pedig novekedtek.
Lemaire et al (2008) szerint a levél nitrogén-, klorofilltartalom, termés és SPAD értékek
kozotti kapcesolatok vizsgélata sordn nem szabad figyelmen kiviil hagyni az évjarat
mellett a genotipus hatasat. Pakurdr et al. (2003) igazolta, hogy a miitragyazas
jelentdsen befolyasolta a SPAD értékeket, az ontdzésnek nem volt jelentds hatasa a
kiilonb6z6 tapanyagszinteken. Ezzel szemben Nagy (2005), valamint Csajbok és Kutasy
(2002b) adatai bizonyitottak, hogy az 6ntozés csokkenti a nitrogénkoncentraciot, és
ezaltal a levél klorofilltartalmat is. Berenguer et al. (2009) kisérletben, 3 id6pontban,
vetés eldtt, V3-V4 és V5-V6 fenologiai fazisban juttattak ki N miitragyat ammonium-
nitrat formajaban. Ezen kisérlet eredményeként megallapitottak, hogy 53 SPAD érték
felett mar nem reagal a kukorica a nitrogén tobbletre, ehhez hasonléan Piekielek et al.
(1995) 52-56 SPAD értéket allapitott meg. Schmidt et al. (2009) linearis kapcsolatot
(’=0,72) talalt a gazdasagos nitrogén mennyiség és a klorofill méré (SPAD) értékei
kozott kukorica V6 fenologiai tazisban. A SPAD értékek és a kukorica hozam kozott
szoros linearis kapcsolatot mutatott ki Berzsenyi és Lap, (2003a); valamint Pakurdar et
al., (2003), melyet Montemurro et al. (2006) kisérleti eredményei alapjan r’=0,60
érteknek hatarozott meg. A kukorica levél szarazanyagban mért nitrogéntartalma és
relativ-klorofilltartalma ko6zott lineédris korreldcid van, melynek értéke r2:0,81
(Chapman és Barreto, 1997). A kukorica fejtragyazasa leginkabb a V6 stadiumban
lehetséges, mivel nincs szlikség specidlis eszk6zokre a néhany centiméteres novénynél
(Jaynes, 2013). Azonban a névényszenzorok gyakran képtelenek leginkabb a V6
allapotban kimutatni N-hidnyt a talajban lezajlo mineralizacié miatt, ami rovid ideig
kikiiszoboli a nitrat kimosodas és denitrifikacio hatdsat, igy a N-hidny csak késobb
kovetkezik be (Piekielek és Fox, 1992; Blackmer és Schepers, 1995, Ziadi et al., 2008;
Samborski et al., 2009). Ez a helyzet kiilondsen igaz, ha a talaj nitrogén tartalma kdzel
optimalis (Zhang et al., 2008), esetleg alap N-tragyat is juttattak ki vetés el6tt (Scharf és
Lory, 2002; Dellinger et al., 2008).
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3.5. AZ ALAP- ES FEJTRAGYAZAS HATASA A KUKORICATERMESRE

A megfeleld tapanyag-visszapotlds a modern ndvénytermesztés alapja, nélkiille nem
lenne biztosithatd a megfeleld termésszint. Tobb kutatd szerint a N-tragyazas
befolyasolja legnagyobb mértékben a termés nagysagat (Gydrffy et al., 1965; Ldng,
1973), azonban a tultragyazas Adiscott et al. (1991) szerint nitratszennyezést okoz. A
mitragyazas hatdsat az iddjaras, a talajtulajdonsagok, az elévetemény, a vizellatas és a
talajmiivelés, valamint a termesztett ndvény tapanyag reakcioja hatdrozza meg (Nagy
2007). Sdrvari és El Hallof (2005) szerint az évjarat nagyban befolyasolja az NPK
mitragyak hatasat. Széles és Sedlak (2006) megallapitottdk, hogy az évjarat és a
mitragyazas hatasa szoros Osszefliggést mutatott a terméseredményekkel. Sun et al.
(2009) kisérlete alapjan megallapitotta, hogy félszaraz klimatikus viszonyok mellett a
kukoricatermésre a legnagyobb hatdsa a nitrogénnek van, majd a viznek ¢és a legkisebb
hatasa a foszfor miitragyazasnak, valamint ezek kozott a tényezék kozott szignifikans
szinergikus kapcsolatot allapitott meg. Berzsenyi et al. (2006) kisérlete alapjan
bizonyitotta, hogy a vizsgalt ¢évjaratokban szignifikdns hatisa volt a
nitrogéntragyazasnak a termésre. Pepo (2001) eredményeibdl azonban az is egyértelmii,
hogy a miitragydzas nem csak a termést, hanem a termésbiztonsagot is novelheti. A
miitragya hasznalat felsé hatarat a gazdasagossagnak kell meghataroznia (Debreczeni,
1982). Miitragyazasi tartamkisérleteik alapjan Széll és Kovdcsné (1993) megallapitottak,
hogy 5 év atlagiban a kontrollhoz képest 100 kg N ha™ 34%; 200 kg N ha™ 50%
terméstobbletet jelent. Sarvdri és Boros (2009) szerint a 1970-80-as években a kukorica
agroOkologiai optimuma 180 kg N ha™ hatéanyag volt, napjainkban ez az érték 120 kg
N hat. Sarvari (1993) szerint a kukorica hektaronkénti nitrogén adagja figyelembe véve
a jovedelmezdségi és kornyezetvédelmi szempontokat 60-120 kg. Pepo és Nagy (1997)
széraz gazdalkodasban 100-110 kg N ha™, ontoz6tt koriilmények kozott 140 kg N ha™
hatdanyagot javasol kukorica ala a miitragyazas x ont6z€s pozitiv kdlcsonhatdsa miatt.
Pepo et al. (2006) szerint az agronOdmiailag indokolhato —mitragya-dozis
monokultardban 60-120 kg N ha+PK. Széles és Sedlik (2006) 3 éves eredményei
alapjan ez az érték 90-150 kg N ha™. Szaraz évben kis, maximum 60 kg N ha™,
megfeleld vizellatottsag mellett 120 kg N ha dozis hasznélata javasolhato (Nagy,
2009). Szaraz évjaratban igazolhatd hatasa Arendds et al. (2009) szerint csak a
foszforral és kaliummal egyiitt kijuttatott nitrogénnek volt. Arendds et al. (2003) 22 év
tartamkisérleti eredményeit feldolgozva megallapitotta, hogy nitrogénnel egylitt

tragyazott kezelésekbdl a P-hatasokat 6t, a K-hatdsokat négy évben lehetett kimutatni.
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Berzsenyi és Lap (2003b) kisérletében 10 év atlagaban kedvezé évben a 120 kg ha™,
kedvez6tlen évjarat esetében a 60 kg N ha™ dézisnal érték el a legnagyobb termést. El
Hallof és Sarvari (2006) eredményei alapjan N120, P75, K90 kg ha™ dozisokat allapit
meg agrookologiai optimumnak. Azonban ebben a kisérletben a legnagyobb
termésndvekedést a N40, P25, K30 kg ha™* mellett allapitottak meg. Monokultiraban, az
1970-2002 iddszakban a kukorica szemtermése a kiilonbdz6 mutragya-adagok mellett a
kovetkez6en alakult (t ha®) No: 3,69; Ngo: 6,97; Niso: 8,33; Noso: 8,34. Ebben a
kisérletben a szemtermés €s termésbiztonsag a 160 kg ha™ dozisnal volt a legnagyobb
(Berzsenyi, 2012). A 150-200 kg ha' tapanyag-dozisok sziikségtelenek,
gazdasagtalanok és szennyezik a kornyezetet (Sarvari, 1995). Berzsenyi és Lap (2003b)
10 ¢év atlagdban vizsgalta a N-mitragydzas hatdsat kisérletében, mely 9 évben
szignifikans volt, a legalacsonyabb termést a miitragyazatlan parcelldkon érték el, a
termés nétt a 60 és 120 kg ha™ nitrogén dozis hatasara, majd a 240 kg ha™ N dézisnal
szignifikansan csokkent. Sdrvari (2005) kisérletében a legtobb termést NgptPK,
valamint NixotPK tapanyagszint mellett érte el, a tragyazas agrookologiai optimuma
N120, P75, Koo kg d6zisnal jelentkezett. Jakab et al. (2005) kisérletében 1999-2000 évben
N120+PK, valamint N2go+PK kg ha' mitragya-adag mellett érte el a legnagyobb termést.
A kukorica jobban reagalt Arendds et al. (1998) szerint a K-ra, mint a P-tragyazasra,
azonban a termésndvekedés nem volt szignifikans. Az évjarattol és a hibridtdl fiiggden a
gazdasagos €és megbizhatd termésnovekedést az alacsonyabb mitragyaszintek adtak
(Sarvari és El Hallof, 2005). Berenguer et al. (2009) vetés el6tt, V3-V4 és V5-V6
fenologiai fazisban végzett N-miitragyazasi kisérletében az ammonium-nitrat adagja €s
a termés kapcsolata pozitiv volt, a maximalis terméshez kapcsolhaté mitragya-adag
évrél évre valtozott, azonban soha nem haladta meg a 159 kg N ha™-t. Szaraz évjaratban
Arendds et al. (2000) szerint romlik a tapelemek felvehetdsége, igy kisebb a
termésnovekedés. Ha a nedvességtartalom nem korlatozo tényezo, akkor 100-120 kg N
hat dozisig meredeken né a termés, és a hozam maximalis értéke 160-170 kg N ha'
miitragya-adagnal alakult ki. A kiilonboz6 kukoricahibridek N-reakcidja eltéré (Széles
és Sedlak, 2006), és az eltéré genotipusu hibridek mashogy hasznositjak a talaj
tapanyagkészletét, valamint, az évente kiadott nitrogén hatdanyagot is (Széll és
Makhajda, 2003). Szamos kutato (Ferguson et al., 1991; Zebarth et al., 1996; Nevens és
Reheul, 2005, Berenguer et al., 2008) szerint évjarattol és a talaj nitrogén-ellatottsagatol

fiigg az optimalis nitrogén mitragya-adag.

23



Jaynes és Colvin (2006) Iowaban 10%-0s terméscsokkenést mutatott ki V16-0S
fenolodgiai fazisig késleltetett, és a folyamatosan, egyenlden adagolt N miitragyazas
kozott. Hasonld eredményt, azaz 0,5 t ha™ terméscsokkenést tapasztalt Ruiz Diaz et al.
(2008) amikor az alap- és korai fejtragyazas helyett V13 fenologiai fazisban észlelt
stressz utan fejtragyaztak. Az alacsonyabb hozamon tul Jaynes és Colvin (2006) a
szezon kdzepén elvégzett fejtragyazassal nagyobb nitrat kimosodast tapasztaltak, mint a
vetés idopontjahoz kozelebbi esetében. A szezon kozepén végzett fejtragyazas nem
teljes mértékben felveheté a ndévény szamara (Jaynes, 2013). A legjobb miitragya
hasznosulést ¢és a legkisebb kimosodast szenzorok altal vezérelve a V6 fazis utan és a
V16 fazis elott elvégzett fejtragyazassal lehetett elérni. Szerinte a korai fejtragyazas jo
stratégia a hozamok optimalizalasara, és a nitrat veszteség csokkentésére, hiszen nem
talalt kiilonbséget sem termésben, sem kimosddasban a V2, V6 és V12 fenoldgiai

fazisokban végrehajtott fejtragyazasok kozott.
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4. ANYAG ES MODSZER
4.1. A TERMOHELY BEMUTATASA

4.1.1. Termohely
A méréseket a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont Debreceni Tangazdasag és
Tajkutato Intézet Latoképi Kisérleti Telepén (47° 33° E, 21° 26’ K, 111 m), mérsékelten

meleg és szaraz termesztési korzetben a 2012-2014-es években végeztiik (2. abra).
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2. abra: A kisérlet foldrajzi elhelyezkedése
(Forras: Google Earth, KML réteg sajat szerkesztés)
A talaj tipusa szerint mély humuszos rétegli, kozépkotott, alfoldi mészlepedékes
csernozjom. A 2012-es talajvizsgalati eredmények alapjan a talaj atlagos pHkc értéke
6,6 (gyengén savanyll kémhatdsu), ami a novények tapanyagfelvétele szempontjabol
optimalis. A talaj felsé (0-20 cm) rétegében az Arany-féle kotottségi szam 39, a vizben
oldhat6 sok (anionok és kationok) Osszes mennyisége 0,04%, amely kis sotartalmat
jelent. A szénsavas mésztartalom a talaj fels6 80 cm-ében 0% koriil van (mészhianyos),
de 100 cm-t6l 12% (kozepesen meszes). A szervesanyag-tartalom a talaj felsé 20 cm-es
rétegében 2,3%, a 120 cm-es mélységében nem haladja meg az 1,00%-ot. A talaj kalium

ellatottsaga jo, P-ellatottsaga kozepes.
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4.1.2. Iddjards

Az iddjarast a kisérleti teriileten elhelyezett automata iddjaras allomas altal mért és
rogzitett adatok — levegd (°C), csapadék mennyiség (mm), szélsebesség (m s™7) és relativ
paratartalom (%) — alapjan értékeltiik, amit a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek
¢s Tangazdasag - Debreceni Tangazdasag ¢s Tajkutatd Intézet, Agrometeoroldgiai és
Agrodkologiai Monitoring Kdzpont Agrometeorologiai Obszervatériuma (Debrecen-
Latokép allomds) biztositott szamunkra. A 100 éves debreceni adatok az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalattol (OMSZ) szarmaznak.

A 2012-es év vegetacios idészaka (3. abra) aprilisban 1,4°C-kal, majusban 0,6°C-kal
volt melegebb az atlagosnal. Juniusban nétt a kiilonbség 1,8°C-kal, juliusban pedig mar
2,8°C-kal haladta meg a havi kozéphémérséklet a 100 éves atlagot. Augusztusban az
el6z6 honaphoz hasonloan 2,8°C-kal, azonban szeptember mar 3,1°C-kal volt melegebb
az atlagnal.

Csapadék szempontjabol ugyan az aprilis szarazabb volt 23,7 mm-rel, azonban a méjus,
junius csapadékosabb volt az atlagosnal. Mig augusztusban 53,8 mm-rel, addig
szeptemberben 18,8 mme-rel hullott kevesebb csapadék a 100 éves atlagnal.
Osszességében a vegetacids periddus alatt 263,8 mm csapadék hullott, ami 71 mm-rel

kevesebb az atlagos 334 mm-nél.
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3. abra: A havi atlagos kozéphdmérséklet és csapadékosszeg (Latokép, 2012)
A 2013. évi vegetacios idszakban az aprilis 2,3°C-kal, a majus 1,9°C-kal, a junius

honap pedig 1,6°C-kal volt melegebb a sokéves atlagnal (4. abra). A julius 1,5°C-kal, az
augusztus 2,8°C-kal volt melegebb, szeptemberben 0,6°C-kal volt hiivésebb az atlagnal.
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Csapadék szempontjabol a 100 éves atlagnal csapadékosabb aprilist (+4,8 mm) és
majust (+18,1 mm), aszalyos junius (-41,3 mm), julius (-44,3 mm) és augusztus (-25,7)
kovette. A szeptemberi honap 6 mm-rel haladta meg az atlagot, igy Gsszesen az erre az

id6szakra jellemz6 334 mm csapadéktol 82,3 mm-rel kevesebb (252,5 mm) hullott.
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4. abra: A havi atlagos kozéphémérséklet és csapadékdsszeg (Latokép, 2013)

A 2014-es év aprilisa az atlagostol 3,2°C-kal, majusa 0,9°C-kal, jiniusa 0,8°C-kal volt
melegebb a 100 éves atlagnal (5. abra). Juliusban (+1,3°C), augusztusban (+1°C) és
szeptemberben (+2,1°C) is magasabb volt a hdmérséklet az atlagosnal.

Ebben az évben a majus 10 mm-rel, a julius 68 mm-rel haladta meg az atlagot. Aprilis (-
4,8 mm), janius (-64,2 mm) és augusztus (-13,1 mm), valamint szeptember (-31,9 mm)
csapadék mérlege azonban alacsonyabb volt a sokéves atlagtol. A csapadék mennyisége

ebben a peridodusban 35,5 mm-rel maradt el a 100 éves atlagtol.
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5. abra: A havi atlagos kozéphomérséklet és csapadékdsszeg (Latokép, 2014)
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4.1.3. A kisérlet kezelései

A kisérlet osztott savos (split-strip-plot) elrendezésti, kétismétléses. A foparcellakon a
hibridek, oszt6é parcellakon az 6nt6zési valtozatok (6ntdzott, nem 6ntdzott), valamint az
oszto-osztoparcellakon a miitragyadozisok szerepelnek (6. dbra). A ndvényszamot 73

ezer névény ha™-ra allitottuk be. Az elévetemény kukorica volt minden vizsgalt évben.

1. technolégia 2. technolégia 3. technolégia
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6. abra: A kisérlet elrendezése (Latokép, 2012-2014)

A kisérletben minden évben 6t eltéré érésidejii hibridet vizsgaltuk (2. tablazat).

2. tablazat: A Kisérletben szereplé hibridek éves bontasban

2012 2013 2014

Hibrid FAO | Llibrid FAQ Hibrid FAO

Szam Szam Szam

1 | Debreceni 377 350 | Debreceni 285 290 | Debreceni 285 290
2 | Mikolt 410 | Mikolt 410 | ES Sensor 390
3 | P9578 320 | P 9175 330 | Phileaxx 390
4 | ES Sensor 390 | ES Sensor 390 | DKC 5007 450
5 | DKC 5007 450 | DKC 5007 450 | Mv 255 290

Hasonloan Ritchie et al. (1997), valamint Berenguer et al. (2009) kisérletéhez a
miitragya-adagokat megosztottuk alap- és fejtragya-kezelésekre.

—Alaptragyazas: Apy=kezeletlen kontroll; Agp=60 kg N ha™*; A= 120 kg N ha™,
—Fejtragyazas V6 fenofazisban: V6gg=Aeoy+30 kg N ha™; V6(150=A(120+30 kg N ha™,
—Fejtragyazas V12 fenofazisban: V12(120=V6g0y+30 kg N ha'™; V12(180=V61s0+30 kg N ha™.

28



A kijuttatott miitrdgya minden évjaratban 27%-0s MAS (Genezis Pétiso) volt, azaz
kémiailag NH4sNO3; + CaMg (COs),. Pontos Gsszetétele: 27% nitrogen (N) ammonia
(NH,) és nitrat (NO3) formaban 1:1 aranyban 5% kalcium (Ca), ami kalciumoxidban
kifejezve 7% CaO, 3% magnézium (Mg), ami magnéziumoxidban kifejezve 5% MgO.

A kisérlet ontdzését Valley tipusu linear biztositotta (7. abra), az évjarat igényeinek
megfeleld viznormaval. A 2012-es évjaratban julius 14-én tortént az ontdzéskezelés 25
mm viznormaval. 2013. jalius 15-én és julius 31-én mind két esetben 35 mm, valamint
2014. junius 24-én és jalius 4-én 35-35 mm viz lett kijuttatva. Az ontozés id6zitése a
gyakorlatot kovette, miszerint a korai ndvekedés szakaszaban a novény gydkere
fejlédjon intenziven és érje el a nedvesebb talajrétegeket. Az ontozés kezelések a

pollenszoras idejére voltak iddzitve.

7. abra: Valley tipusu linear (Forras. sajat felvétel)

4.2. MERO ESZKOZOK ES VIZSGALATI MODSZEREK

4.2.1. SPAD-502 klorofill méromiiszer

Szamos mas kutatohoz (Yadava, 1986; Piekielek és Fox, 1992; Schepers et al, 1992;
Berzsenyi és Lap, 2003b; Vanyiné, 2008) hasonloan, a relativ klorofilltartalom
méréseket SPAD-502 klorofill mérdvel végeztiik (8. abra). Minden parcellan harom
novényt mértiink, a méréseket V6 (Ritchie et al., 1997) és V12 fazisban a legfelsd
kifejlett levélen, az R1 fazisban a cs6vel atellenes levélen végeztiik (Costa et al., 2001).

Minden esetben, minden parcella balr6l masodik soranak 6., 7. és 8. ndvényén mértiik.
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8. abra: SPAD-502 klorofill mérd (Forras: sajat felvétel)

A Minolta cég altal gyartott SPAD-502-es (Minolta Camera Co., Osaka, Japan) miiszer
a levél ,zo0ldességét” méri (Minolta, 1990). Ezt a ,zoldességet” ¢és a
spektrofotométerben mért acetonos kivonatii klorofilltartalmak kozotti Osszefiiggést
Marquard és Tipton (1987) vizsgaltak, megallapitottak, hogy az értékek kozott
szignifikans Osszefiiggés volt.

Miikodési elvét Inada (1963) fejlesztette ki, alapja, hogy a miiszer meghatarozza a 650,
valamint a 940 nm-es hullamhosszon a fény athatolasat a levélen. Méri a levél 2 x 3
mm-es feliiletén 4thalad6 vords és kozeli infravords spektrum hanyadat (Schroder et al.
2000). A kibocsatott és beérkez6 fény intenzitasabol a miiszer relativ klorofilltartalmat
azaz SPAD értéket szdmol, mely 1-100 kdzott valtozhat.

Ezaltal SPAD = NIR/RED, ahol, NIR = a levélen athaladt kozeli infravoros (940 nm)
fény intenzitasa ¢s RED = a levélen athalado vords (650 nm) fény intenzitasa (Minolta

Camera Co. Ltd., 1990).

4.2.2. Szemtermés és nedvességméreés

A kisérletet Sampo 2010 tipust kombajnnal takaritottuk be (9. abra), melyben a
beépitett mérleggel tortént a parcellankénti hozamok mérése, valamint a késObbi
beltartalom méréshez t6rténé mintavétel. A hozamok kilogramm/parcella értékeit 15%-

os nedvesség tartalom mellett tonna/hektar mértékegységre szadmoltuk at.
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9. abra: Sampo 2010 tipust kombajn (Forras: sajat felvétel)

A betakaritott mintak nedvességtartalmat ¢és hektoliter tomegét DICKEY-John GAC
2100 tipusa (10. 4abra) gabona analizatorral végeztik, amely kapacitiv és
vezetdképesség elven mukodik, 5-45% nedvességtartomanyon beliil, terménytol

fliggden.

@ orcxetions

b

'j o

B — et A il 1}

10. abra: Dickey-John GAC 2100 gabona analizator (Forrds: sajat felvétel)

4.2.3. Kisérleti adatok statisztikai értékelése

A statisztikai vizsgalatot R 3.2.4. statisztikai kornyezetben (R Core Team, 2016)
RStudio (RStudio Team, 2016) grafikus feliilettel, ”gplots” (Warnes et. al., 2015), ”car”
(Fox és Weisberg, 2011) és ”agricolac” (de Mendiburu, 2016) csomagok
felhasznalasaval végeztiikk. A grafikonokat Ms Excel 2010 programmal készitettiik.

A mezdgazdasagban eléforduld sok biologiai és kornyezeti valtozd miatt az els6faji

hibat 10%-nak (alpha = 0,1) valasztottuk, igy csokkentve a madasodfaju hiba
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elkovetésének valoszinliségét. Ezaltal nagyobb eséllyel lehet kiilonbségeket kimutatni a
kezelések hatasai kozott.

A miutragyazas és a SPAD értékek Osszefliggésének, valamint az 6ntozés és a SPAD
értékek vizsgalatara ismételt mérési modellt alkottunk Huzsvai és Balogh (2015) példaja
alapjan. Az ismételt mérési modell példa kodja R statisztikai kdrnyezetben:

modell<-

aov(ismetelt mérési_ valtozo~kezelés*mérési_idopontok+Error(egyedi azonosito/mérés
i_idopontok), data=forras adatbazis))

summary(modell)

Az ismételt mérési valtozo ebben a modellben a mért SPAD érték, a kezelés jeloli a
mitragya dézisokat, a mérési idOpont az egyes fenoldgiai stddiumokat, azaz a V6, V12,
R1 fazisokat. A +Error definialja a modell hibajat, amely magaban foglalja a minden
évben vizsgalt novények egyedi azonositdjat, valamint a fenologiai fazisokat, a data=
pedig a forras adatbazist jeldli. A summary parancs jeleniti meg a modell
varianciaanalizis eredményét.

Az évjaratok termésre gyakorolt hatdsanak elemzésére szintén ismételt mérési modellt
hasznaltunk a dolgozatban, ahol az id6tényez6 az egyes vizsgalati évek:

modell<-

aov(ismételt mérési_valtozo~kezelés*év+Error(egyedi _azonosito/mérési_idépontok),
data=forras_adatbazis))

summary(modell)

A mitragyazas és a termés kapcsolatahoz varianciaanalizist végeztiink, Huzsvai (2013)
modelljét felhasznalva. A split-strip plot varianciaanalizis példdja R statisztikai
kornyezetben:

model<- aov(vizsgalt valtozo ~ (foparcella*oszté_parcella*oszto-oszto_parcella) +
Error(ismétlés/foparcella/(oszto_parcella*oszto-oszto _parcella),
data=forras_adatbazis))

summary(modell)

Ahol a vizsgalt valtoz6 a mért termés értékek, a ~ jel utan pedig az osztott sdvos (split-
strip plot) kisérleti elrendezést figyelembe véve kisérleti fOparcellaként a hibridet,
osztoparcellaként az Ontdzést és oszto-osztd parcellaként a mitragyazast vizsgaltuk,
amellyel a miitragydzas hatdsat lehet nagyobb pontossaggal becsiilni. A +Error itt is a
modell hibajat definidlja, amelyben a kisérleti ismétlést koveti a féparcella, valamint az

elrendezésnek megfeleld f6-, 0szto-, €s 0szto-0szto parcella.
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Kiilon ontozetlen és ontozott koriilmények kozott a mitragydk és hibridek hatasat a
termésre osztott parcellas kisérleti elrendezés (split-plot) mellett végeztiik.

A split plot varianciaanalizis példaja R statisztikai kornyezetben:
modell<-aov(vizsgalt_valtozo~foparcella*oszto_parcella+Error(ismetles/foparcella),
data=forras_adatbazis)

summary(modell)

A mért SPAD értékek és a termés adatok kozépérték Osszehasonlitasat Student-
Newman-Keuls (SNK) moédszerével végeztiik, amelyben meghataroztuk a legkisebb
szignifikans differenciat. A modszer els6faju hibdja dsszehasonlitdsonként rogzitett, igy
a teljes vizsgalat els6faji hibaja az elemszammal nd, azonban ez a mddszer szigorubb,
mint a Duncan teszt (Huzsvai, 2013). R statisztikai kornyezetben az ismételt mérési
modell, valamint a split-strip varianciaanalizis minden egyes post hoc tesztj¢hez a
szabadsagi fokokat (df) és a négyzetosszeg hibakat (MSE) egyedileg lehet definialni,
melyet a kovetkezé koddal végeztiilk minden modellre kiilon-kiilon (Huzsvai és Balogh,
2015):

df=df.residual(modell$"hiba:hiba")

mse=deviance(modell$"hiba:hiba")/df

SNK' <- with(adatbdzis, SNK.test(fiiggo valtozo, modellbol a_szignifikans hatas, df,
mse, console =T))

Linedris regresszidanalizist végeztlink a mért SPAD értékek és a termés kapcsolatanak
vizsgalatara, melynek kodja az R statisztikai kornyezetben a kovetkezo:

model <- with(adatbazis, Im(termes ~ SPAD értékek))

summary(model)

anova(model)

4.3. OKONOMIAI SZAMITASOK

A kisérletben felhasznalt mutragya dozisok €s terméseredmények alapjan 6konomiai
vizsgalatokat i1s végeztiink. A szamitdsokat 2016. novemberi lizemi éarak mellett
végeztiik és figyelembe vettiik a kozvetett koltségeket is. Tekintettel arra, hogy a kutato
intézet koltségei ardnytalanul magasak a nagyfoku rezsi- és éldmunka kdltségek miatt,

igy az 4dgazatra jellemzd altalanos koltségeket vettiik alapul.
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A kozvetlen koltségek az anyagjellegli koltségek, a gépi munka koltségek, a személyi

jellegli koltségek és az egyeb koltségek dsszegeként szamolhatéak. Szamitasi modja:

Kozvetlen koltség = Anyag jellegli + Gépi munkak + Személyjellegli + Egyéb

Az altalanos koltség a kozvetlen koltségek 10%-aként keriilt megallapitasra:

Altalanos koltségek = Kozvetlen koltségek = 0,1

A termelési koltség az altalanos koltségek €s a kdzvetlen koltségek dsszege:
Termelési koltség = Altalanos koltségek + Kézvetlen koltségek

A koltségaranyos jovedelem megmutatja, hogy a bemutatott modellgazdasidg egy
hektérjara jutd termelési koltség hany szézalékat teszi ki az ugyanezen az egy hektaron
képzodott jovedelem. Vagyis, szaz egység termelési koltséggel hany egység jovedelem

allithat6 eld. Szamitasi modja:

" Ft
) ) ) Jovedelem (H)
Koltségaranyos jovedelem = T~ 100
Termelési koltség (H)

A koltségszint mutatd segitségével hataroztuk meg, hogy az egy hektaron megtermelt
termelési érték hany szazalékat teszik ki a termelési koltségek. A mutato kifejezi, hogy

a termelési érték mekkora része termelési koltség:

Termelési koltség (%)

Koltségszint (%) = * 100

Termelési érték (%)

Az Onkoltségszamitds egy termékegységre vetitve mutatja meg annak termelési

koltségét. Szamitasi modja:
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. ..., (Ft Termelésikbltség(%)
Onkoltség <@> i
Hozam (H)

Az arbevétel az értékesitett termés hozama és az eladasi ar Szorzata:

Arbevétel = Hozam * Piaci ar

A termelési érték szamitasa soran az arbevétel mellett a kiilon hozamtartalommal nem
rendelkezd tényezoket is figyelembe kell venni, pédaul teriilet alapu tamogatast. A

szdmitasunk 70000 Ft tdmogatassal kalkulal:

Termelési érték = Arbevétel + Egyéb hozamtartalommal nem rendelkezé tényezsk
A jovedelem szamitdsa soran meghatarozzuk, hogy a gazdasdg nyereséges, vagy
veszteséges, azaz az eredményét az adott termesztési ciklust tekintve, amely a termelési
érték €s a termelési koltségek kiilonbozete:

Jovedelem = Termelési érték — Termelési koltségek

A tevékenységi jovedelem mutatja meg, hogy csupan a termelésbdl — tamogatasok €s

egyeéb hozamtartalommal nem rendelkezd bevételek (pl. biztositasi kartérités) nélkiil —

mekkora jovedelmet ér el a gazdasag.
Tevékenységi jovedelem = Arbevétel — Termelési koltségek

A fedezeti pont az adott piaci arak kozott meghatarozza azt a hozamot, mely mellett egy
hektaron mar nem termel a gazdasag veszteséget, de még nyereséget sem tud realizalni.

Szamitasi modja:

t Termelési koltség (? Ft ) — Teriilet alapti tAimogatas (%)
Fedezeti pont (E) = a a

Hozam piaci ara (%)
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4.4. AKISERLETI ADATOK TERINFORMATIKAI MEGJELENITESE

A térinformatikai kornyezetben valé adatbevitelre, és ezek megjelenitésére a Quantum
GIS-t (Quantum GIS Development Team, 2016) hasznaltuk. A parcellak korvonalait
GPS segitségével felvételeztik és Quantum GIS 2.8.1. térinformatikai program,
valamint ennek a segitségével készitettiik el az egyes parcellakra az eloszlasi térképet.
Az adatok bevitelére az OpenOffice Calc programot alkalmaztuk, ami ingyenes
alternativaja az Ms Excelnek.

Térinformatikai adatbazis létrehozas mdédszere: Az altalunk hasznalt long tipust
adatbazisbol alakitottuk 4t GIS taroldsi modra az adatbéazist, melyhez egy R scriptet
készitettiink (1. mellékletben). Ez a koéd évekre lebontva megfeleléen rendezi az
adatbazist, és igy az minden évre kiilon egy-egy csv kiterjesztésii kimeneti fajlt készit.
Az egyes parcellakhoz tartozo adatsorok megkeresése egyedi azonositd bevezetésével
tortént, azaz minden parcelldhoz egyedi azonositdt rendeltiink, és ugyanezt az
adatbazisban is bevezettiik. OpenOffice Calc program egyszeriien és megfelelden kezeli
a dbf fajlokat, valamint a csv fajlok megnyitasakor is egyedileg megadhat6 az oszlop és

a tizedes elvalasztd. Ennek segitségével a parcella korvonalakhoz tartozo dbf adatbazis

soraihoz megfeleld sorrendben csatoltuk az eredeti adatbazisbol lesziirt adatsorokat (11.

abra).

B-@-d= Uik WNZ@Eq @, =4
po LXFLM e O-0-A-,
1014856 *| A E = [wutrscvasnig
ID,N,10,0 PARC_AZC,80 TEMUNEFMTR_KE2ISPONTeHP HFHIBR2012,C,30 SPAD6_12,N,52 SPAD12_12,N,5,2
156 1 GO ArA(BO) 2nem 1DrDe 377 443 50,17
257 1 60ArA(60) 2nem 2 MrMv Mikolt 43,33 50,73
358 1 60 ArA(BO) 2nem 3P»P 9578 46,9 44,33
459 1 60 ArA(60) 2nem 4 NrES Sensor 48,7 47,83
560 1 60/ArA(60) 2nem 5DrDKC 5007 43,6 44,23

11. abra: A Quantum GIS-hez megfelel6 adatbazis szerkezet OpenOffice Calc-ban
(Forras: sajat felvétel)

fgy a QGIS adatbeviteli feliiletét megkeriilve, nagymennyiségii adat csatolhatd az egyes
parcella korvonalakhoz.

Térképi megjelenités: Az eloszlasi térképeket a QGIS beépitett kategorizalasaval, a
megfeleld attribitum oszlop felhasznalasaval készitettiik, amelyeket azutan *.png

kiterjesztésli képekként hasznaltunk fel a dolgozatban.
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5. EREDMENYEK

5.1. AZ ALAP- ES FEJTRAGYAZAS, A FENOLOGIAI FAZIS ES AZ ONTOZES
HATASA A KUKORICA KLOROFILLTARTALMARA

A kutatas soran arra szerettiink volna valaszt kapni, hogy az alap- és fejtragyazas, a
fenologiai fazis, az Ontdzés, valamint az évjarat hogyan befolyasoljak a kukorica

allomanyban kiilonb6z6 fenologiai fazisaiban mért SPAD értéket.

5.1.1. Az alap- és fejtragydzas, valamint a fenolégiai fazisok hatdsa a kukorica
Klorofill-koncentracidjdra eltérd ontozési viltozatokban

Elemeztiik a mltragyazas hatasat a SPAD értékekre ontozetlen korilmények kozott. A
vizsgalt harom év atlagaban az ismételt mérési modell eredményei alapjan Schepers et
al. (1996) és Berenguer et al. (2008), valamint Berenguer et al. (2009) és Mansouri-Far
et al. (2010) eredményeihez hasonléoan, a mitragya-dozis novekedése 0,1%
szignifikancia szint mellett befolyasolta SPAD értékeket. Emellett a fenologiai fazis,
valamint ezek kolcsonhatdsai is szignifikansan (P<0,001) befolyasoltdk a SPAD
értékeket (3. tablazat) szarazgazdalkodas mellett.

3. tablazat: A N-mitragyazas és a fenologiai fazis hatas a SPAD értékekre a vizsgalt
évek és genotipusok atlagaban, ontozetlen koriilmények mellett (Latokép, 2012-2014)

Eltérés F | Szignifikancia

Szabadsagfok négyzetbsszeg Variancia erték >)
Hiba: Egyed azonosito
Kezelés 6 16259 2709,9 [53,72 | <2*107°***
Maradék 803 40506 50,4
Hiba: Egyed azonosito x Fenologiai fazis
ponologlal 2 15284 7642 | 377,09 | <2*1016we
azis
Kezelés X
Fenolodgiai 12 6519 543 26,86 | <2*1(10x**
fazis
Maradék 1606 32477 20

Szignifikancia: *** 0,1%

A kezelések relativ Klorofilltartalomra gyakorolt hatasat post hoc teszttel vizsgaltuk,
amely sordn 4 homogén csoportot kaptunk eredményiil, melyek egymastol
szignifikansan (P<0,001) kiilonboztek (12. abra). A tragyazatlan parcelldktol
valamennyi miitragya-dozis SPAD értéke eltért. A legnagyobb SPAD értéket
—oOntozetlen koriilmények kozott— a V12(1g0) kezelés mellett mértiik, melynek értéke

atlagosan 52,1 SPAD érték volt. A V12¢120) kezelés szignifikansan, atlagosan 1,38-cal
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nagyobb SPAD értékeket eredményezett, mint az Aiz0). Igy a 60 kg N ha* alap-+30+30
kg N ha fejtragya szignifikinsan jobban névelte a SPAD értékeket, mint a 120 kg N
ha® alaptragya ontdzetlen koriilmények mellett. Schepers et al. (1996), Berenguer et al.
(2008) és Berenguer et al. (2009) eredményeihez hasonld tendenciat figyeltiink meg a
SPAD értékekben, a miitragya szintek emelkedésével ontozetlen koriilmények kozott.
Hasonloan Nagy (2010) eredményeihez, a legkisebb klorofilltartalmat a miitragyazatlan

kontroll parcellakon mértiik.

4 521
32 0.8 <1;ﬂ1
498 -
= 50 48.69 49.47
S48
2 45,19
46
£
7] 44 -
42 -
40 -
A0) A(60) V6(90) | V12(120) A(120) V6(150) | V12(180)
d [ c b [ b a
Kezelések

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jel6lt adatok a Student - Newman - Keuls
teszt alapjan nem kiilonboznek.

12. abra: A N-miitragya kezelések hatdsa a SPAD értékekre ontdzetlen koriilmények
kozott genotipusok és fenologiai fazisok atlagaban (Latokép, 2012-2014)

A SPAD értékeket a fenoldgiai fazis is befolyasolta, melynek hatasat a 13. dbra mutatja
be. A post hoc teszt soran harom homogén csoportot kaptunk eredményiil, melyek
szignifikansan (P<0,001) kiilonboztek egymastol. A legnagyobb, atlagosan 51,50 SPAD
értéket az 50%-os ndviragzas (R1) mellett mértiik. Ettd] az értéktdl 2,64 SPAD értékkel
volt kisebb a 12 leveles (V12) allapotban mért 48,96 SPAD érték. A legkisebb atlagosan
45,38 SPAD értéket 6 leveles (V6) allapotban mértiik az 6ntozetlen parcellakon.
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Jelmagyarazat: Az eltérd szinnel jelolt adatok a Student - Newman -
Keuls teszt alapjan kiilonboznek.

13. abra: A mérések idozitésének hatasa a SPAD értékekre ontdzetlen koriilmények
kozott, N-miitragya kezelések €s genotipusok atlagaban (Latokép, 2012-2014)
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A miitragyazas és a fenologiai fazis kdlcsonhatasa is szignifikdnsan befolyasolta a mért
SPAD értékeket. A miitragya szintek emelkedésével novekedtek az egyes idopontokban
mért SPAD értékek, kivéve a miitragyazatlan parcellakon, amely esetben a legnagyobb
Klorofill-koncentraciot a 12 leveles (V12) allapotban mértiik (14 abra). A
mitragyazatlan parcellak 50%-0s ndviragzasban mért SPAD érték csokkenése nyitja a
»SPAD — ollot”, a legnagyobb SPAD értéket (57,61) R1 fenofézisban, a V12(1gp)
kezelés mellett mértiik, mely szignifikdnsan kiilonbozott az 50%-0s ndvirdgzasban mért
V6(150) kezelés melletti értéktél. A legkisebb (44,11) SPAD értéket 6 leveles (V6)
allapotban a 2011 o6ta mitragydzatlan kontroll parcellan mértiik, amelyt6l nem
kiilonbozott szignifikansan az R1 stddiumban a kontroll parcelladkon mért 45,08 SPAD
értek. Az Aoy kezelés 50%-os ndvirdgzasban 1,48 SPAD értékkel maradt el a V1219
kezelés 12 leveles allapotban mért értékét6l. 12 leveles allapotban a kontroll
parcellakon mért 46,39 értékhez képest 50%-0s ndviragzaskor 45,08 SPAD értéket
mértiink, mely csak 0,97-tel haladta meg a legkisebb 44,11-es SPAD értéket, ami nem

szignifikans kiillonbség.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jelolt adatok azonos N-miitragya kezelést jelolnek.

14. abra: A N-miitragya és a fenologiai fazis hatdsa a SPAD értékekre ontozetlen
koriilmények kozott genotipus atlagaban (Latokép, 2012-2014)

Vizsgaltuk a mitragyazas hatasat a SPAD értékekre ontozott korillmények kozott is,
amely alapjan a vizsgalt harom év atlagaban Schepers et al. (1996), Berenguer et al.
(2008) Berenguer et al. (2009), valamint Vanyiné et al. (2012a) és Mansouri-Far et al.
(2010) eredményeihez hasonldéan a miitragya-adagok szignifikansan hatottak a SPAD
értekekre. A fenologiai fazisok, valamint a két tényezd kolcsonhatasa is szignifikdnsan

(P<0,001) befolyasoltak a SPAD értékeket (4. tablazat).
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4, tablazat: A N-mitragyazas ¢€s a fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre ontozott
koriilmények mellett, a vizsgalt évek és genotipusok atlagaban (Latokép, 2012-2014)

Szabadsagfok | Eltetes Variancia | , F, Szignifikancia
négyzetosszeg érték (>)
Hiba: Egyed azonosito
Kezelés 6 16061 2676,9 | 45,7 | <2*10%***
Maradék 803 47033 58,6
Hiba: Egyed azonosito x Fenologiai fazis
ponologlal 2 22074 11037 | 5044 | <2*1076xxx
az1s
Kezelés X
Fenologiai 12 6039 503 27,1 | <2x107 0%
fazis
Maradék 1606 29820 19
Szignifikancia: *** 0,1%

A kezelések SPAD értékekre gyakorolt hatasat post hoc teszttel vizsgaltuk, mely soran
harom homogén csoportot, valamint két nem elkiilonithetd csoportot kaptunk
eredményiil. A kiilonb6z6 betiivel jelolt csoportok szignifikansan (P<0,001)
kiilonboznek egymastol. A legkisebb SPAD értéket a miitragyazatlan kontrollban
mértiik, amelyt6l a tobbi miitragya-kezelés szignifikansan kiilonbozott. A legnagyobb
SPAD értéket a V12180 kezelés mellett mértik (51,72), mely szignifikdnsan
kiilonbozott az Aoy kezeléstol. A V12(120) €s V6(g0) nem kiilonbozott megbizhatdan sem
a V12480, V6@so), Az csoporttol, sem pedig az Ao kezeléstél. Ez alapjan
elmondhat6, hogy ontozott kériilmények kozott a kisebb dozisa alap- (60 kg N ha™),
valamint alap- és fejtragya (60+30 kg N ha™) hatasa a klorofill-koncentraciora nem
kiiloniilt el egymastol (15. dbra). A 120 kg N ha™ (A@i20) alaptragya 0,28 SPAD
értékkel nagyobb volt, mint a 60 alap- + 30 + 30 kg N ha™ fejtragya-kezelés (V12 120)).
A V12050, V6(so) és Aqzo) kezelés nem kiilonbozott egyméstol, azaz 120 kg N ha™
alaptragya feletti dozisok mar nem ndvelték Ontozott korilmények kozott a SPAD
értéket. Schepers et al. (1996), Berenguer et al. (2008) és Berenguer et al. (2009)
eredményeihez hasonlo tendencidt figyeltiink meg a SPAD értékekben a miitragya

szintek emelkedésével ontdzott koriilmények kozott.

A kiilonbozd fenologiai fazisokban mért SPAD értékek szignifikansan kiilonboztek
egymastol. A legnagyobb SPAD értéket (52,59) 50%-o0s ndviragzasban mértik, ettdl
3,83 értékkel volt kisebb a 12 leveles allapotban (48,76) mért érték. A legkisebb 45,21
SPAD érték 6 leveles allapotban volt (16. abra).
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jel6lt adatok a Student - Newman - Keuls teszt
alapjan nem kiilonbdznek.

15. abra: A N-mtragya kezelések hatasa a SPAD értékekre ontozott koriilmények
kozott, genotipusok és fenologiai fazisok atlagaban (Latokép, 2012-2014)
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Jelmagyarazat: Eltér6 szinnel jel6lt adatok a Student - Newman - Keuls
teszt alapjan kiilonboznek.

16. abra: A mérések iddzitésének hatasa a SPAD értékekre ontozott koriilmények
kozott, N-mitragya kezelések €s genotipusok atlagaban (Latokép, 2012-2014)

A mitragyazas és a fenologiai fazis interakcidja is befolyasolta a SPAD értékeket
ontozott koriilmények kozott. A kukorica ndvekedésének eldre haladtaval itt is
novekedtek az egyes miitragyaszintekre vonatkozdo SPAD értékek. A legkisebb érték a
kontroll parcellan 6 leveles allapotban (43,90) volt, melytdl a tobbi miitragya-dozis és
fenologiai fazis kapcsolat szignifikansan eltért. A legnagyobb 57,05 SPAD értéket az
ontozetlen kezeléshez hasonléoan a V12150 kezelés mellett 50%-o0s ndviragzasban
mértiik. Azonban ezt nem lehetett statisztikailag elkiiloniteni a szintén 50%-0S
noviragzasban mért V6150 kezeléstol (56,45) és Ao kezelés mellett mért 56,13-as
értéktdl. A V6(150) €s A(1o0) €rtékel nem kiilonboztek sem egymastol, sem a V12129) €s
V6(90) kezeléstdl 50%-os ndvirdgzas allapotdban. Az Ay kezelés SPAD értéke nem

volt elkiilonithetd a V12(120), valamint V6 kezeléstdl az 50%-os ndvirdgzasban.
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Azonban az Ao kezelés 50%-os néviragzasban szignifikdnsan nagyobb (54,56) volt,
mint 12 leveles éallapotban a V12(1g0) kezelés SPAD értéke. 12 leveles allapotban a
V12180) kezelésben 0,89 SPAD értékkel nagyobb értéket mértiink, mint a V6(s0)
kezelésben (50,19), azonban ez nem volt statisztikailag szignifikans kiilonbség (17.
abra). A V6150 kezelésben kapott érték 0,75-tel volt nagyobb, mint V12,0 kezelés
SPAD értéke (50,19) 12 leveles allapotban. A V12(120), V6(g0) és az A(120) miitragya-
kezelés nem kiilonbozott szignifikdnsan egymastol 12 leveles allapotban, azonban

ezektol eltért az A gy kezelés.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok azonos N-miitragya kezelést jelolnek.

17. abra: A N-miitragya és a fenologiai fazis hatdsa a SPAD értékekre ontozott
koriilmények kozott, genotipusok atlagaban (Latokép, 2012-2014)

5.1.2. Az éntozés és a fenologiai fazisok hatdsa a relativ kKlorofilltartalomra a vizsgdlt
évek dtlagaban

A vizsgalt évek és miitragya-kezelések atlagdban elemeztiik az 6nt6zés hatasat, aminek
Nagy (2010) eredményeivel ellentétben nem volt statisztikailag igazolhatdé hatésa a
relativ klorofilltartalomra. A fenoldgiai fazis (P<0,001) valamint az Ontdzés és a
fenologiai fazis kapcsolta is (P<0,001) szignifikansan befolyasolta a SPAD értékeket (5.
tablazat).

A fenologiai fazisok koziil — az évek atlagdban — a legnagyobb SPAD értékeket (52,04)
R1 szakaszban mértiik, ami szignifikansan nagyobb volt mind a 12 leveles (48,86),
mind a 6 leveles (45,3) allapotban mért értékektol.
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5. tablazat: Az 6ntozés €s fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre évek, kezelések és
genotipusok atlagaban (Latokép, 2012-2014)

Szabadsagfok | , FMErés |\, iancia | Fértek | SZ9nifikancia

négyzetosszeg >)
Hiba: Egyed azonosito

Ontozés 1 69 69,00 0,931 0,335™

Maradék 1618 119859 74,08

Hiba: Egyed azonosité x Fenologiai fazis
ronologlal 2 36915 18458 | 797,010 | 2x107 6%
azis

Ontozés x

Fenologiai 2 443 221 9,575 7,14*10'5***

fazis

Maradék 3236 74856 23

Szignifikancia: ns = nem szignifikans, *** 0,1%

Vizsgaltuk az ontdzés és a fenofazis interakcidjat (P<0,001), az egyes fenofazisok
kozott volt statisztikai (P<0,001) kiilonbség, azonban az ontdzés-kezelések kozott csak
R1 szakaszban szignifikans (P<0,001) a kiilonbség (18. abra). A miitragya-kezelések
atlagaban nem volt kimutathatd Ont6zéshatas, eltéréen Mansouri-Far et al. (2010)
eredményeitl. Azonban ennek oka, hogy a kisérlet ontdzése V12 és R1 fenofazis
kozotti iddintervallumban tortént, igy R1 idépontban figyelhetd meg az 6ntdzés relativ
Klorofilltartalom noéveld hatasa. Eredményeink megegyeztek Schepers et al. (1996),
valamint Brevedan és Egli (2003) eredményeivel, miszerint a vizhiany csokkentette a

SPAD értéket.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok a Student - Newman - Keuls teszt alapjan nem
kiilonboznek.

18. abra: Az 6nt6zés €s a fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre N-miitragya
kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2012-2014)
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5.1.3. Alap- és fejtragyazas, az ontizés, valamint a fenologiai fazisok hatdisa a

kukorica Klorofill-kencentracidjira kiilonbézd évjaratokban

A mitragyazas hatasat a SPAD értékekre eltérd csapadékellatottsagi évjaratokban
vizsgaltuk. Az eredményeket évenként elemeztik ¢és fenologiai fazisonként

parcellankénti eloszlastérképpel szemléltettiik.

2012. évben 6 leveles fenologiai fazisban a mitragyazatlan kontroll parcelldkon kisebb
SPAD értékeket mértiink, mint a miitragyaval kezelt parcellakon (19. abra). Ontdzetlen
koriilmények mellett nem figyelhetd meg kiilonbség a miitragyaval kezelt parcelldk
SPAD értékei kozott. Ontozott koriilmények kozott viszont, a 120 kg N ha™ alaptragya
dozissal kezelt parcellak SPAD értékei nagyobbak.

SPAD értékek [Elemszam]

nkiserlet [180]

B 30.00 - 35.00 [1]

B 35.00 - 38.00 [1]

[ 38.00-41.00 [13]

41.00 - 43.00 [29]
43.00 - 46.00 [59]
46.00 - 49.00 [55]

[ 49.00 - 52.00 [20]
52.00 - 56.00 [2]
56.00 - 70.00 [0]

19. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 6 leveles allapotban (Latokép, 2012)

12 leveles allapotban a nagyobb dozisu fejtragyazott kezelések mellett nagyobb SPAD
értéket figyeltiink meg. Azonban a 12 leveles allapotban kijuttatott fejtragyak hatasa itt
figyelhetd meg a legjobban, mivel a mérések és a fejtragyazas idépontja kozott eltelt ido

alatt még nem hasznosult (20. abra).
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SPAD értékek [Elemszam]

nkiserlet [180]

-35.00
-38.00 1]
-41.00 [7]
-43.00
-46.00
-49.00
-52.00
-56.00
-70.00

20. abra:
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SPAD értékek térbeli eloszlasa 12 leveles allapotban (Latokép, 2012)

A 2012-es évjaratban, az R1 novekedési szakaszban mar a térképen is megfigyelhetd a

12 leveles allapotban kijuttatott fejtragyazas relativ klorofilltartalom noveld hatasa. Az

Ago), azaz a 60 kg N ha™ alaptragyaval kezelt parcellidkon a mért SPAD értékek jol

elkiilonithetéek a nagyobb miitragya-kezelésektSl (21. abra). A 120 kg N ha™ feletti

miitragya-kezelésekben nagyobb SPAD értékeket mértiink.

SPAD értékek [Elemszam]

nkiserlet [180]
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21. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 50%-o0s névirdgzas allapotban (Latokép, 2012)
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A statisztikai elemzés soran kiilon vizsgaltuk a mutragya-kezelések hatasat ontozetlen
és ontozott koriilmények kozott a SPAD értékekre 2012-ben. Az dntézetlen parcellakon
a mutragya-kezelések, a fenologiai fazis, valamint ezek kolcsonhatésai is szignifikdnsan
(P<0,001) befolyasoltak a SPAD értékeket (6. tablazat).

6. tablazat: A N-mutragyazas ¢s a fenologiai fazisok hatdsa a SPAD értékekre
ontozetlen koriilmények kozott, genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

Szabadsagfok | Eltel:es Variancia | F érték Szignifikancia
négyzetosszeg (>)
Hiba: Egyed azonosito
Kezelés 6 4658 776,3 43,22 | <2*1070Hx*
Maradék 263 4724 18
Hiba: Egyed azonosito x Fenologiai fazis
ponologial 2 13461 6731 | 481575 | <2*1016xwx
azZ18
Kezelés x
Fenolégiai 12 1254 105 7,479 | 8,29%10 3*x*
fazis
Maradék 526 7351 14
Szignifikancia: *** 0,1%

A post hoc teszt alapjan elmondhatd, hogy 2012-ben minden kezelés szignifikdnsan
(P<0,001) novelte a klorofill-koncentraciét a miitragyazatlan kontrollhoz képest. Az
Apo) kezelésben 2,6 értékkel mértiink nagyobb SPAD értékeket, mint a kontroll
parcellakon. A V69 kezelésben szignifikdnsan nagyobb (1,3) klorofilltartalmat
mértiink, mint az Ao kezelésben. A V6g) €s az Ao kezelés kozott nem volt
statisztikailag Kimutathat6 kiilonbség. Kiilon csoportot alkotott a V12(120), V6(is0) €s a
V12(180) kezelés, melyek egymdastdl nem, azonban minden més miitragya-kezeléstdl
szignifikansan kiilonboztek. A legnagyobb SPAD értéket (52,25) a V12(1g0) kezelésben,
azaz a legnagyobb dozisa 120 kg N ha™ alap-+30+30 kg N ha™ fejtragya mellett mértiik.
A V12(120) kezelés szignifikdnsan, atlagosan 1,69 SPAD értékkel novelte a klorofill-
koncentraciot az Aoy kezeléshez képest. Ezek alapjan a 60 kg N ha™* alap- +30 +30 kg
N ha™ fejtragya jobban hasznosult ontozetlen koriilmények kozott, mint a 120 kg N ha™
alaptragya (22. 4bra).

A post hoc teszt altal is igazolt médon a novény ndvekedésével novekedett a klorofill-
koncentraci6 a levelekben, a legkisebb SPAD értéket (45,34) 6 leveles allapotban
mértilk. A 12 leveles allapotban meért relativ klorofill-koncentraciok statisztikailag
igazolhatdan 2,65 SPAD értékkel voltak nagyobbak, mint a 6 leveles allapotban mért
értékek. A legnagyobb értéket az R1 fenofazisban mértiik, mely szignifikdnsan nagyobb

volt, mint a masik két fenoldgiai fazisban mért érték (23. abra).
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok a Student - Newman -
Keuls teszt alapjan nem kiillonboznek.

22. abra: A N-mutragya kezelések hatasa a SPAD értékekre ontozetlen kortilmények
kozott, genotipusok és fenoldgiai fazisok atlagaban (Latokép, 2012)
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Jelmagyarazat: Eltéro szinnel jelolt adatok a Student -
Newman - Keuls teszt alapjan kiilonboznek.

23. abra: A mérések id6zitésének hatdsa a SPAD értékekre ontozetlen koriilmények
mellett, N-miitragya kezelések s genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

Vizsgaltuk a fenologiai fazis €s miitragyazas hatasat a SPAD értékekre. A vegetacios

id6 eldrehaladtaval a relativ klorofilltartalom a levelekben novekedett (24. abra), igy az

eltérd fenologiai fazisokban azonos kezelés mellett is emelkedik a novény fejlodésével a

Klorofill-koncentracio. A post hoc teszt alapjan minden miitragya-kezelés kiilonbozik a

kezeletlen kontroll parcellaktol mindhdrom fenologiai fazisban. A grafikonon jol

lathato, hogy a fenoldgiai fazis jobban befolyasolta a klorofill-koncentraciokat, mint a

miitragyazas. A legkisebb SPAD értéket (43,81) 6 leveles allapotban Ay kezelés

mellett mértiik, ami nem kiilonbozott szignifikdnsan az Aoy, A20), V6(90) miitragya-

kezelésektdl. Kiilon csoportot alkot 6 leveles fenologiai fazisban a V12(1g0), @ V6(150) €s

a V12(120) kezelés, ez a csoport statisztikailag igazolhatoan kiilonbozik a miitragyazatlan

kontroll parcellaktol. 12 leveles allapotban a legkisebb SPAD értéket (45,55) a
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mitragyazatlan parcelldkon mértiik. Ez az érték nem kiilonbozik szignifikdnsan a
szintén 12 leveles allapotban mért A o), A120) €s V6(90) kezelésektdl. A V6(150), V12(120)
és V12(180) kezelés csoport azonban statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt, mint az
Aoy, Aoy €s V6(g0) kezelés csoport. A V6(1s0), V12(120) €s V12(1g0) kezelés csoport 12
leveles allapotban mért értékei azonban nem kiilonbdztek az R1 fazisban a kontroll
parcellakon mért értékektdl. A nagyobb SPAD értékeket 50%-o0s ndvirdgzasban mértiik,
kivéve a mitragyazatlan kontroll parcellakat. A legnagyobb SPAD értéket (58,85) a
V6(150) kezelés mellett kaptuk, amely nem kiilonbozott szignifikdnsan V12 1g0), V12(120),
A(120), és a V6(qo) kezelésektdl, azaz egy csoportot alkottak a Student — Newman — Keuls
tesztben. Az R1 fenofazisban ettdl a csoporttol szignifikdnsan eltért az Aoy kezelés.
Ebben a miitragya-kezelésben mért értékek (55,26) tartoztak a Piekielek et al. (1995)
altal ajanlott maximalis 52-56 SPAD érték tartomanyba, amikor a kukoricanak mar
nincs valaszreakcidja a tobblet nitrogén tragya hatdsara. Azaz ez a kezelés tekinthetd

ebben az évjaratban ontdzetlen koriilmények kozott a legjobbnak.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok azonos N-miitragya kezelést jelolnek.

24. abra: A mitragyazas €s a fenoldgiai fazis hatasa a SPAD értékekre 6ntozetlen
koriilmények kozott genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

A 2012-es évjaratban ontozott koriilmények kozott az alap- €s fejtragyazas, a fenoldgiai

fazis, valamint ezek kolcsonhatasai is 0,1% szignifikancia szinten befolyasoltak a

crer
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7. tablazat: A N-miitragyazas és a fenologiai fazisok hatasa a SPAD értékekre ontozott
koriilmények mellett, genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

Szabadsagfok | , FMErés |\, iancia | Fértek | SZ9nifikancia
négyzetosszeg >)
Hiba: Egyed azonosito
Kezelés 6 4491 748,5 36,59 | <2*107°0x**
Maradék 263 5381 20,5
Hiba: Egyed azonosito x Fenologiai fazis
ponologlal 2 14155 7078 | 441,543 | <2*10Ewe
azi1s
Kezelés x
Fenologiai 12 1610 134 8,373 | 1,41%10*x**
fazis
Maradék 526 8431 16

Szignifikancia: *** 0,1%

A Student — Newman - Keuls teszt alapjan a mért SPAD érték minden

mitragyakezelésben szignifikansan (P<0,001) nagyobb volt, mint a kezeletlen parcellan

(25. aibra). Az A(eo)

mitragya-kezelés volt statisztikailag elkiilonithetd a tdbbi

kezeléstol. A V6(15o), VlZ(lgo), V12(120), A(lgo) és V6(90) kezelés nem kilonbozott

szignifikansan egymastol.
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[ b a a a a a
Kezelések

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok a Student - Newman

- Keuls teszt alapjan nem kiilonbdznek.

25. abra: A N-miitragya kezelések hatasa a SPAD értékekre ont6zott koriilmények
kozott, genotipusok €s fenologiai fazisok atlagaban (Latokép, 2012)

A legnagyobb SPAD értéket R1 fenologiai fazisban mértiik (54,95), ez szignifikansan
(P<0,001) nagyobb volt a tobbi fenoldgiai fazisban mért értékektdl (26. abra). A
legkisebb statisztikailag is igazolt SPAD értékeket 6 leveles allapotban (45,45) mértiik.
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Jelmagyarazat: Eltér6 szinnel jelolt adatok a Student -
Newman - Keuls teszt alapjan kiillonboznek.

26. abra: A mérések iddzitésének hatasa a SPAD értékekre ontdzott koriilmények
mellett N-miitragya kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

A mitragyazas és a fenologiai fazis kapcsolata is hatdssal volt a SPAD értékekre, a
nagyobb értékeket R1 fenofdzisban mértiik (27. abra). A legkisebb SPAD értéket 6
leveles allapotban A kezelés mellett figyeltik meg, amely nem kiilonbozott
szignifikdnsan a 6 leveles allapotban mért Aeo), V690) és V12100 kezeléstdl. A
mitragyazott kezelések, azaz az Ao, V690, Aw20) V120120, V6@use) €és V12(1s0)
kezelések ebben a fazisban nem kiilonboztek egymastol. 12 leveles allapotban az A ),
Apo) és Ao kezelés kozott igazolhatod kiilonbség nem volt kimutathatd. Azonban
ebben a fenologiai fazisban a fejtragyazott, azaz a V6(on), V12(120), V6(150) €s V12(180)
miitragya-dozissal kezelt parcellakon statisztikailag igazolhatdéan nagyobb SPAD
értékeket mértiink, mint az A ) kezelés mellett. Az R1 fenoldgiai fazisban a miitragya-
kezelések statisztailag igazolhatoan (P<0,001) kiilonboztek a kontroll parcellan mért
SPAD értékektdl, igy nyilt a ,,SPAD — oll6”, azonban a miitragya-dozisok kozott nem
volt kimutathatoé a kiilonbség. A legnagyobb SPAD érték V6(is50) kezelés mellett volt
(58,38).

Az R1 fenofazisban minden miitragyakezelés mellett mért SPAD értékek nagyobbak
voltak, mint a Piekielek et al. (1995) altal ajanlott maximalis 52-56 SPAD értékek. Azaz
ebben az évben a 60 kg N ha™ miitragya-dozistol kevesebb is elegendd lett volna az

optimalis relativ klorofilltartalom elérésé¢hez.

Vizsgaltuk tovabba a vizellatottsag és a fenologiai fazis hatasat a kezelések atlagaban a
SPAD értékekre. A statisztikai elemzés alapjan a fenologiai fazis (P<0,001), valamint

az ontozés ¢és a fenologiai fazis kdlcsonhatasa (P<0,05) is szignifikansan befolyasolta a

crer

atlagaban nem volt kimutathat6 hatasa a relativ klorofilltartalomra.

50



%54
€ 52
=50
48
46 436
@ 44
42 l
40
h-] -3
> | =
| =
slg
< =

—
1)
=

1537 46:04 45,99 40-84

V6(90) * v [N

V12(120) * V6
A(120) * V6

o
g2 veso *ve N
L]

e
I
-
(=%
~
=
.
=9
)

4741,

48,08 49:08

o

.68

Awo)=viz [l
ve6(@0) * viz [N

vi2(180) * ve [N
iy
Aoy =viz Il

V12(120) * V12

(<]
=5
]
]
—

ef | bed | be
Kezelés * Méreé

47,03 I I
8lalg
- - -
%= % *
- -~ -
=) > )
a w *
- - -
= = =
< £ 4

- =
-

cde  bed b

si idopont

aga7 1971 4914

3738 57,7 57,72 58245838 5775

IYORSI |

Ae0) = 1 [N
v690) * R1 NN

-3
]
=
=

ve(150) * R1 NN
vizqs0) * R1 I

2|

= %

- -~

S )

a a

- =

=2 o

o <

=

a a a a

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jelolt adatok azonos N-miitragya kezelést jelolnek.

27. abra: A mutragyazas ¢és a fenoldgiai fazis hatdsa a SPAD értékekre ontdzott
koriilmények kozott genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

8. tablazat: Az 6nt6z¢és és a fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre N-mitragya
kezelés és genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

Szabadsagfok | Eltel"'es Variancia | F érték Szignifikancia
négyzetosszeg >)
Hiba: Egyed azonosito
Ontozés 1 47 46,75 1,306 0,254
Maradék 538 19254 35,79
Hiba: Egyed azonosito x Fenologiai fazis
reologlal 2 27502 13751 | 793,460 | <2*10716%xx
Ontozés x
Fenolégiai 2 114 57 3,292 0,0376*
fazis
Maradék 1076 18648 17
Szignifikancia: ns = nem szignifikans, *** 0,1%

A post hoc teszt alapjan elmondhato, hogy 6 leveles allapotban volt a legkisebb (45,39)

érték, ettdl a 12 leveles allapotban mért érték 2,05 SPAD értékkel volt nagyobb. A

legnagyobb SPAD értékeket 50%-0s néviragzas mellett mértiik (54,98), ezek

szignifikansan (P<0,001) kiilonboztek a masik két fenologiai fazisban meért értékektol.

Az Ontdzés és a fenologiai fazis interakcidja is befolyasolta a SPAD értékeket. 6 leveles

allapotban, valamint R1 szakaszban nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség az

ontozott és ontozetlen kezelések kozott. Azonban 12 leveles allapotban az ontdzetlen

parcellakon mért SPAD értékek statisztikailag is igazolhatdéan nagyobbak voltak, mint

az 6nt6zott parcellakon, amit a post hoc teszt is alatamaszt (28. abra).
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok a Student - Newman - Keuls teszt alapjan nem kiillonboznek.

28. abra: A fenologiai fazis és az ontdzés hatasa a SPAD értékekre N-miitragya
kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

A 2013-as évjaratban - 6 leveles fenologiai fazisban - a miitragyazatlan kontroll
parcellakon kisebb SPAD értéket mértiink, mint a miitragyaval kezelt parcellakon (29.
abra). Azonban a 60 kg N ha™ alaptragya kezelések kevésbé kiilonboztek a kontroll
parcellaktol, mint a 120 kg N ha™ alaptragyaval kezelt parcellak.
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52.00 - 56.00 [0] 10
56.00 - 70.00 [0] =

29. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 6 leveles allapotban (Latokép, 2013)

A 12 leveles fenologiai fazisban a kontroll és a fejtragyazas kezelések kozotti kiilonbség
novekedett, igy megfigyelhetd a 6 leveles allapotban kijuttatott fejtragya hatésa is (30.
abra). A mitragyazott parcelldkon a legkisebb relativ klorofilltartalom az Agp), a
legnagyobb a V12150 fejtragya-kezelésnél volt.
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30. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 12 leveles allapotban (Latokép, 2013)

Az R1 fenofazisban mar a térképen is megfigyelhetd a 12 leveles allapotban kijuttatott

fejtragya SPAD érték ndveld hatasa a kontrollhoz képest (31. abra). A 120 kg N ha™ +

60 kg N ha™ + 60 kg N ha™ j6I megkiilonboztethetd ebben a fenofazisban a tobbi

miitragya-kezeléstol.
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31. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 50%-os ndviragzas allapotban (Latokép, 2013)
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A statisztikai elemzés soran az alap- és fejtragyazas hatasat kiilon vizsgaltuk ontdzetlen
€s ontozott koriilmények kozott a relativ klorofilltartalomra. Az éntozetlen parcellakon a
fazisok, valamint ezek kolcsOnhatasai is

mitragya-kezelések, a fenoldgiai

szignifikansan (P<0,001) befolyasoltak a levél klorofilltartalmakat (9. tablazat).

9. tablazat: A N-miitragyazas ¢és a fenologiai fazisok hatdsa a SPAD értékekre nem

ontozott kortilmények mellett, genotipusok atlagaban (Latokép, 2013)

Szabadsagfok | |, Eltefes Variancia | , F, Szignifikancia
négyzetosszeg érték (>)
Hiba: Egyed azonosito
Kezelés 6 10068 1678 57,86 | <2*107%%*x
Maradék 263 7627 29
Hiba: Egyed azonosité x Fenologiai fazis
reologlal 2 6417 3200 | 287,72 | <2x10wxx
azZ18
Kezelés x
Fenologiai 12 4085 340 25,22 | <2%100x*x
fazis
Maradék 526 7100 13
Szignifikancia: *** 0,1%

A post hoc teszt eredményei alapjan megallapithato, hogy a legnagyobb SPAD értéket
V12180) kezelés mellett mértiik (50,25). Ett6]l szignifikdnsan kisebb értéket (2,08)
mértiink a V12(120) kezelésnél. A V12(120) és V6(1s0) ko6z6tt nem volt statisztikailag

kimutathaté kiilonbség. Azonban minden mitragya-kezelésben mért értek

szignifikansan kiilonbozott a miitragyazatlan kontroll parcelldkon mért atlagos

értékektol (32. 4bra).
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jel6lt adatok a Student - Newman - Keuls
teszt alapjan nem kiilonboznek.

32. abra: A N-miitragya kezelések hatdsa a SPAD értékekre ontozetlen koriilmények
kozott genotipusok és fenoldgiai fazisok atlagaban (Latokép, 2013)

54



Az ismételt mérési modell eredménye alapjan a ndvény ndvekedésével nétt a klorofill-
koncentréci6 a levelekben, a legkisebb értéket 6 leveles allapotban mértiik (41,95). A 12
leveles allapotban mért értékek 2,53-al voltak nagyobbak, mint a 6 leveles allapotban
mért értékek. A legnagyobb, SPAD értéket (48,77) 50%-o0s néviragzaskor mértiik, mely
szignifikdnsan nagyobb volt a madasik két fenoldgiai fazisban mért relativ

Klorofilltartalomnal (33. abra).
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Jelmagyarazat: Eltérd szinnel jelolt adatok a Student -
Newman - Keuls teszt alapjan kiilonbdznek.

33. abra: A mérések id6zitésének hatdsa a SPAD értékekre ontdzetlen koriilmények
mellett, N-miitragya kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2013)

A fenoldgiai fazis és mutragyazas interakcioja is szignifikansan (P<0,001) befolyasolta
a SPAD értekeket. A legkisebb SPAD értéket (40,30) 6 leveles allapotban A kezelés
mellett, azaz miitragyazatlan kontroll parcellakon figyeltik meg. Ettd] az értéktdl, ebben
a fenoféazisban az A o), A20), V12(120), €s V12(180) kezelés csoportban mértiink nagyobb
relativ klorofill-koncentraciot, a csoport tagjai kozott nem volt igazolhato kiilonbség. 12
leveles allapotban az A ) kezelésben szignifikansan kisebb SPAD értéket mértiink, mint
a kiilonbo6z6 miitragya-kezelésekben. Nagyobb értékeket R1 fenofazisban mértiink, ezek
kozil kivételt képez a miitragyazatlan kontroll, ami gyakorlatilag igazolhatéan nem
valtozott a vegetacids idészak folyaman (34. &bra). fgy a kontroll és a miitragyazott
kezelések nyitottak a ,,SPAD — oll6t”. Legnagyobb értéket (58,49) R1 fazisban, a
V12(180) kezelés mellett mértiik. Ett6l szignifikdnsan kisebb értéket mértiink V6150
kezelés mellett 50%-0s ndvirdgzasban (54,82), ami nem kiilonbozott szignifikdnsan a
V12120) kezelés mellett mért relativ klorofilltartalomtol (54,45). Kiilén csoportot
alkotott a post hoc teszt szerint V6o és az Aqoo) kezelés, amelyben szignifikdnsan
kisebb SPAD értékeket figyeltiink meg. Az Aoy kezelés nem volt elkiilonitheté sem a
V690), sSem pedig az Aizo) kezelések R1 fazisban mért SPAD értékekeitdl, valamint a
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V12150) kezelés 12 leveles allapotban mért értékeitdl. Ez azzal magyarazhato, hogy a

V12180) kezelésre 12 levelesen mar 120 kg N ha? alap- és 30 kg N ha’ fejtragyat

juttattunk Ki.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jelolt adatok azonos N-miitragya kezelést jelolnek.

34. abra

: A mitragyazas és a fenologiai fazis hatdsa a SPAD értékekre ontdzetlen

koriilmények kozott genotipusok atlagaban (Latokép, 2013)

Ontozetlen koriilmények kozott 2013-ban R1 fenofazisban a V12(120) €s V6(150) kezelés

mellett mért értékek tartoztak a Piekielek et al. (1995) altal maximalisan ajanlott 52-56

SPAD érték tartomanyba.

Ontozott koriilmények kozott 2013-ban a miitragya-dozisok, a fenoldgiai fazis,

valamint ezek kolcsonhatasai is 0,1% szignifikancia szinten befolyésoltak a kukorica

rer

10. tablazat: A N-mitragyazas és a fenologiai fazisok hatasa a SPAD értékekre
ontozott korilmények kozott a genotipusok atlagaban (Latokep, 2013)

. Eltérés L F Szignifikancia
Szabadsagfok négyzetbsszes Variancia erték g >)
Hiba: Egyed azonosito
Kezelés 6 10652 17753 | 67,78 | <2*107***
Maradék 263 6889 26,2
Hiba: Egyed azonosito x Fenologiai fazis

ronologlal 2 6864 3432 | 231,84 | <o*10lowwx
azis
Kezelés x
Fenologiai 12 2889 241 16,26 | <2*100x**
fazis
Maradék 526 7787 15
Szignifikancia: *** 0,1%

56



Ebben az évben ontozott kezelésben a legnagyobb SPAD értékeket (50,21) a V12150

kezelés, azaz a legnagyobb miitragya-dézis mellett mértiikk, ez az érték igazolhatdéan

(P<0,001) kiilonbozott az dsszes kezeléstdl (35. abra). Az Ay, V12(120) és V6(150)

kezelések kozott nem volt statisztikailag kimutathaté kiilonbség. Kiilon csoportot

képeznek a kisebb alapmiitragya-dozisu V6(gg) és Aoy miitragya-kezelések. A legkisebb

SPAD értéket a mitragyazatlan kontroll parcellan mértiik (40,36).

2 3021
50
2 48 47,89 4805 4779
[}
= 46,08
2 46 45.4
o
2 44
=™
#4924036
40 -
A(0) A(60) | V6(90) V12(120) A(120)  V6(150) | V12(180)
d [ [ b b b a
Kezelések

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jel6lt adatok a Student - Newman - Keuls
teszt alapjan nem kiilonboznek.

35. abra: A N-miitragya kezelések hatdsa a SPAD értékekre 6nt6zott koriilmények
kozott genotipusok és fenoldgiai fazisok atlagaban (Latokép, 2013)

A fenologiai fazis is igazolhatoan, 0,1% szignifikancia szint mellett befolyasolta a mért

SPAD értékeket, R1 fenofazisban mértiik a legnagyobbat (48,89) 2013-ban az 6nt6zott

parcellakon (36. abra). Az egyes fenologiai fazisokban mért SPAD értékek igazolhatéan

kiilonboztek egymastol, a legkisebb érték 6 leveles allapotban (41,78) volt.

SPAD értékek

s
P
Q0
o}

h
=)

S
-]

=2

Y
S
0
&

= = =
[S I N

41,78

=
(=)

W
@

6 leveles

12 leveles

b

Fenologiai fazisok

50%-0s
néviragyzas

a

Jelmagyarazat: Eltérd szinnel jelolt adatok a Student -

Newman - Keuls teszt alapjan kiilonboznek.

36. abra: A mérések iddzitésének hatdsa a SPAD értékekre ontozott koriilmények
mellett N-mitragya kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2013)
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A miitragyéazas ¢és a fenoldgiai fazis interakciodja is igazolhatdéan befolydsolta a SPAD
értékeket. A vegetacios peridodus eldre haladasaval a mitragyazott parcelldkon nagyobb
SPAD értékeket mértiink a kontroll parcellakhoz képest, azaz a ,,SPAD — oll6” nyilik
(37. abra). A legkisebb SPAD értékeket 6 leveles fenofazisban mértiik, ahol az A,
Aoy, V6(90) és V6(150) kezelések nem voltak elkiilonithetéek sem egymastol, sem a 12
leveles és R1 fenofazisban a kontroll parcelladkon mért értékektdl. 6 leveles allapotban
az A0y, V12(180) kezelés és 12 leveles éallapotban az Aoy kezelés mellett mért SPAD
értékek kozott sem volt kimutathato kiilonbség, azonban szignifikansan kiilonboztek a
tobbi csoporttol. A legnagyobb SPAD értéket R1 fenologiai fazisban a legnagyobb
miitragya-dozisu V12 1g0) kezelés mellett tapasztaltuk (56,63). R1 fenofazisban az A(120),
V12(120) és V6(150) kezelés kiilon csoportot alkotott és szignifikansan kiilonbozott a tobbi

fenofadzisban mért relativ klorofilltartalomtol.
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Kezelés * Mérési idépont

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok azonos N-miitragya kezelést jelolnek.

37. abra: A miitragyazas ¢€s a fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre ontozott
koriilmények kozott genotipusok atlagaban (Latokép, 2013)

2013-ban R1 fenofézisban, — ontdzott koriilmények kozott — az Aizo), V12(120) €s V6150
kezelés mellett mért SPAD értékek tartoztak a Piekielek et al. (1995) altal
meghatarozott 52-56 SPAD érték tartomanyba. Igy ebben az évben oOntozott
koriilmények kozott a 180 kg N ha™ dozis mar tiltragyazasnak bizonyult.

A vizsgalt 2013-as évben, a miitragya-kezelések atlagaban az 6ntozés, és az ontdzés x
fenoldgiai fazis interakcidja sem befolyasolta statisztikailag igazolhatéan a SPAD
értékekre (11. tablazat). Igazolhato hatasa 0,1% szignifikancia szint mellett csak a

fenologiai fazisnak volt.
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11. tablazat: Az 6nt6zés és a fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre N-miitragya
kezelések €s genotipusok atlagaban (Latokép, 2013)

Eltérés

Szignifikancia

Szabadsagfok | |, " Variancia | F érték

négyzetosszeg >)
Hiba: Egyed azonosito

Ontozés 1 4 4,23 0,065 0,799™

Maradék 538 35236 65,50

Hiba: Egyed azonosité x Fenologiai fazis
ponologlal 2 13263 6631 | 326,410 | <2*107LGwex
azis

Ontozés x

Fenoloégiai 2 19 9 0,467 0,627™

fazis

Maradék 1076 21860 20

Szignifikancia: ns = nem szignifikans, *** 0,1%

Minden fenoldgiai fazis szignifikdnsan kiillonbozott egymastol, legkisebb értéket 6
leveles allapotban mértiik mind a nem Ont6zott (41,95), mind oOntézott (41,78)
valtozatban. A 12 leveles allapotban mért értékek atlagosan 2,8 SPAD értékkel voltak
nagyobbak, mint a 6 leveles allapotban megfigyelt értékek (38. abra). A legnagyobb
értéket R1 fazisban mértik mind a nem 6ntdzott (48,77), mind az Ontdzott (48,89)
valtozatban. Az 6ntdzés hatds hidnydnak egyik oka, hogy ebben az évjaratban az Rl

fenologiai fazis utan tortént az ontdzéskezelés.

48, 48,89

44,48 44,83

41,95

Nem Gntozott
6 leveles

41,78

Ontézott
6 leveles

Ontozott
50%-0s ndviragzas

Ontozott Nem ontozott

50%-0s néviragzas

Nem ontozott
12 leveles 12 leveles

b b
Ontbzés * Mérési Id6pont

a

a

C

(Y

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok a Student - Newman - Keuls teszt alapjan nem kiillonbdznek.

38. abra: A fenologiai fazis és az 6ntozés hatdsa a SPAD értékekre N-miitragya
kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2013)

2014-ben — 6 leveles fenologiai fazisban — a miitragyazatlan kontroll parcellakon kisebb
SPAD értéket mértiink, mint a miitragyaval kezelt parcelldkon (39. abra). Leginkabb a
V6(150) és V690 fejtragya-kezelésli parcelldkon mért eredmények kiilonithetéek el a
kontroll parcellaktol. Az A(1z0) kezelés mellett viszont nem talaltunk kiilonbséget a

kontroll parcellakhoz képest.
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értekek térbeli eloszlasa 6 leveles allapotban (Latokép, 2014)

A 12 leveles fenoldgiai fazisban a kontroll és a fejtragyazas kezelések kozotti kiilonbség

mar lathat6, mivel itt mar a 6 leveles allapotban kijuttatott fejtragya hasznosult (40.

abra). A legnagyobb

értékeket V12(1g0) kezelés mellett figyeltiik meg, és ebben a

kezelésben a tobbi kezeléshez viszonyitva kiugréoan nagy SPAD értékeket mértiink.
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40. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 12 leveles allapotban (Latokép, 2014)
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Az R1 fenofézisban a V6o miitragya-kezelés mellett 12 leveles allapothoz képest
tovabb novekednek a mért SPAD értékek. Azonban minden mas kezelésben csokkenés
tapasztalhatd a SPAD értékekben, a legnagyobb mértékii csokkenést az Ay kezelés
mellett figyeltik meg. A V60 kezelésben a mért értékek hasonloak a legnagyobb
dozist miitragyaval kezelt V12(1g0) kezelésben megfigyelt értékekhez (41. 4bra).

v
SPAD értékek [Elemszam] 2

nkiserlet [180]

I 30.00 - 35.00 [0]
B 35.00 - 38.00 [0]
I 38.00-41.00 [5]
41.00 - 43.00 [6]
43.00 - 46.00 [24]
46.00 - 49.00 [21]
49.00 - 52.00 [21]
52.00 - 56.00 [57]
56.00 - 70.00 [46]

41. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 50%-o0s ndvirdgzas allapotban (Latokép, 2014)

A statisztikai modell eredményei alapjan a mitragya-dozisok, fenoldgiai fazisok,
valamint ezek kolcsonhatasai is 0,1% szignifikancia szinten befolyasoltdk a mért SPAD

értékeket ontozetlen koriilmények mellett (12. tablazat).

A post hoc teszt eredménye alapjan a legnagyobb SPAD értéket ebben az évben —
ontozetlen koriilmények kozott — a V12(g0 kezeléssel kaptuk (53,82), amely
szignifikansan nagyobb volt, mint az A(120), Aso) €s A(o) kezelés SPAD értéke. A V6i50),
V6@o) €és V12420 miitragya-kezelés mellett mért értékek nem kiilonboztek
szignifikansan a V12(1g0), azZ A(120) €s Aso) kezeléstdl sem. A legkisebb statisztikailag is
igazolhat6 SPAD értéket (48,82) a kezeletlen kontroll parcellakon mértiik (42. abra).
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12. tablazat: A N-miitragyazas és a fenoldgiai fazisok hatdsa a SPAD értékekre

ontozetlen koriilmények mellett, genotipusok atlagaban (Latokép, 2014)

Kezelések

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jelolt adatok a Student - Newman -

Keuls teszt alapjan nem kiilonboznek.

Szabadsagfok | |, Eltefes Variancia | , F, Szignifikancia
négyzetosszeg érték (>)
Hiba: Egyed azonosito
Kezelés 6 2968 494 13,06 | 6,3*10%***
Maradék 263 9965 37,9
Hiba: Egyed azonosité x Fenologiai fazis
ff"?"l"g‘a‘ 2 4323 2161 | 142,64 | <2*10716%%%
azis
Kezelés x
Fenologiai 12 2320 193,3 | 12,76 | <2*10"0x**
fazis
Maradék 526 7970 15,2
Szignifikancia: *** 0,1%
S5 33.82
54 33 3.29
524
Egi 5144 . 51,6
I
gig 4882
“ 48
B
46 -
AQ) | A(60) | V6(90) [V12(120) A(120) Vé(150) V12(180)
¢ b ab ab b ab a

42 abra: A N-miitragya kezelések hatdsa a SPAD értékekre ontdzetlen koriilmények
kozott genotipusok és fenoldgiai fazisok atlagaban (Latokép, 2014)

A fenologiai fazis is befolyasolta a SPAD értékeket. A legkisebb igazolhatdé SPAD

értékeket 6 leveles allapotban (48,86) mértiik. A kukorica novény novekedésével nétt a

levelek klorofill-koncentracioja, a legnagyobb értéket 12 leveles allapotban érte el

(54,42). Az 50%-o0s néviragzas idopontjara azonban szignifikansan (P<0,001) csokkent

a levelek klorofill-koncentracioja (50,72). Ez a jelenség a novény szaradasara utal,

mivel a juniusi 6,7 mm csapadék még a kijuttatott 35,5 mm o6ntézévizzel is kevésnek

bizonyult (43. abra).
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Jelmagyarazat: Eltér6 szinnel jelolt adatok a Student -
Newman - Keuls teszt alapjan kiilonb6znek.

43. abra: A mérések id6zitésének hatdsa a SPAD értékekre ontozetlen koriilmények
mellett, N-miitragya kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2014)

2014-ben szarazgazdalkodasban a SPAD értékek a 6 leveles allapottdl, a 12 leveles
allapotig novekedtek, majd a V6(9o) kezelés kivételével minden miitragya-kezelésben és
a kontroll parcellan is csokkentek. A legnagyobb klorofill-koncentraciot 12 leveles
allapotban a V12 1g0) kezelés, azaz a legnagyobb miitragya-dozis mellett mértiik (56,84).
Azonban a V12150) kezelés mellett az értékek nem kiilonboztek szignifikansan sem a 12
leveles allapotban, a V6(1s0), V12(120), Ao); sem az R1 fazisban a V121g0) és V6o
kezelés mellett mért értékektdl. Az Aoy, Awzo), V60, A kezelések 12 leveles
allapotban mért értékei szignifikdnsan kisebbek voltak, mint a V12(150) kezelés SPAD
értékei. 6 leveles allapotban kiilonbozd miitragya-kezelések mellett mért értékek nem
voltak statisztikailag elkiilonithetéek egymastol (44. abra). A legkisebb értékeket a
mitragyazatlan kontroll parcellakon, azonban az el6zd két évtdl eltéréen nem 6 leveles
allapotban, hanem R1 fazisban mértiink (45,08). Ezek szignifikansan kiilonboztek a
tobbi fenofazisban maés kezelések mellett mért értékektdl, valamint atlagosan 3,15

SPAD értekkel voltak kisebbek, mint az A kezelés 6 leveles allapotban mért értékei.

A szérazgazdalkodéasban 2014-ben az R1 fenofazisban V69 kezeléstdl, azaz 60 kg N
ha? és az attol nagyobb miitragya-dozisok bizonyultak optimalisnak a Piekielek et al.
(1995) altal ajanlott 52-56 SPAD értéktartomény alapjan. A vizhiany miatt csokkentek a

SPAD értékek és a V6(qp) kezeléstdl nagyobb miitragya-dozisok mar nem hasznosultak.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jelolt adatok azonos N-miitragya kezelést jelolnek.

44, abra: A miitragyazas ¢és a fenoldgiai fazis hatdsa a SPAD értékekre 6ntdzetlen
koriilmények kozott (Latokép, 2014)

Ontozétt koriilmények kozott a miitragya-kezelések, a fenoldgiai fazis és ezek
interakcioja is statisztikailag igazolhatéan (P<0,001) befolyasolta a SPAD értékeket (13.
tablazat).

13. tablazat: A N-miitragyazas és a fenologiai fazisok hatdsa a SPAD értékekre
ontozott kortilmények mellett a genotipusok atlagaban (Latokép, 2014)

. Eltérés L F | Szignifikancia
Szabadsagfok népyzetbsszes Variancia rték g >)
Hiba: Egyed azonosito
Kezelés 6 2744 4574 9,757 | 1,05*107***
Maradék 263 12330 46,9
Hiba: Egyed azonosité x Fenoldgiai fazis

ponologial 2 6185 3002,6 | 2174 | <2*107wxx
az18
Kezelés X
Fenologiai 12 2530 210,8 | 14,82 | <2*100x**
fazis
Maradék 526 7482 14,2
Szignifikancia: *** 0,1%

Ebben az évjaratban Ontozés mellett az eltéré mitragya-dozisok kozott nem volt
kimutathat6 kiilonbség. A kezeletlen kontroll parcellaktol szignifikdnsan kiilonboztek a

mitragyazott parcellak (45. abra).
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jel6lt adatok a Student - Newman - Keuls
teszt alapjan nem kiilonboznek.

45, abra: A N-miitragya kezelések hatdsa a SPAD értékekre ontozott koriilmények
kozott, genotipusok és fenoldgiai fazisok atlagaban (Latokép, 2014)

A legkisebb SPAD értéket (48,39) a tobbi évjarathoz hasonléan 6 leveles allapotban
mértiik. A tobbi évjarattol eltéréen azonban a legnagyobb SPAD értéket (54,54) itt, a 12
leveles allapotban figyeltiik meg, ez az érték szignifikansan kiilonbozott a masik két

idépontban mért értéktdl. Az R1 fenofazisban visszaesést tapasztaltunk (46. abra).

33 54,54

(98]
Nel
(98]

23 4839

& 48
“ 47
46
45

6 leveles ‘ 12 leveles 50%-o0s

néviragyzas

a b

Fenologiai fazisok

Jelmagyarazat: Eltér6 szinnel jelolt adatok a Student - Newman
- Keuls teszt alapjan kiilonboznek.

46. abra: A mérések iddzitésének hatdsa a SPAD értékekre ontozott koriilmények
mellett, N-miitragya kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2014)

A mitragya-dozisok és a fenologiai fazis interakcioja is befolyasolta a SPAD értékeket,
a V6 fenofazisban a kezelések kdzott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség (47.
abra). A 12 leveles allapotban A ), V12(120), Aoy, V6(90), Ac20), VB(is0) kezelés mellett
meért értékek egymastol nem voltak elkiilonithetéek. Ebben a fenofazisban csak V12 (1g0)
mitragya-kezelésben figyeltiink meg statisztikailag is igazolhatéan nagyobb SPAD
értékeket, mint az A kezelés mellett. Az R1 fenofdzisban minden miitragya-kezelésnél

szignifikansan nagyobb levél relativ klorofill-koncentraciokat mértiink, mint a
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kezeletlen kontroll parcelldkon. A miitragya-kezelések kozott R1 fenofazisban nem volt
kimutathato kiilonbség, a legnagyobb SPAD értéket (58,10) V69 kezelés mellett

figyeltiik meg.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok azonos N-miitragya kezelést jelolnek.

47. abra: A miitragyazas és a fenoldgiai fazis hatasa a SPAD értékekre 6ntozott

koriilmények kozott gentipusok atlagdban (Latokép, 2014)

2014-ben — 6nt6zott koriilmények kozott — az R1 fenofazisban a SPAD értékek minden
mitragyaszinten meghaladtak a Piekielek et al. (1995) altal ajanlott 52-56 SPAD

értéktartomanyt, azaz elegend§ lett volna 60 kg N ha™-to] kevesebb miitragyaszint is az

optimalis értékhez.

A mitragya-kezelések atlagaban 2014-ben az oOntézés (P<0,01), fenologiai fazis
(P<0,001), valamint ezek interakcioja is befolyasolta a (P<0,001) a SPAD értékeket (14.

tablazat).

14. tablazat: Az ontdzés és a fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre N-mitragya
kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2014)

Szabadsagfok | Eltefes Variancia | | F, Szignifikancia
négyzetosszeg érték >
Hiba: Egyed azonosito
Ontozés 1 367 367,4 | 7,058 | 0,00813**
Maradék 538 28008 52,1
Hiba: Egyed azonosito x Fenologiai fazis
Fenologlal 2 9458 4729 | 250,63 | <2*1016wxx
az18
Ontdzés x
Fenolégiai 2 1050 525 27,83 | 1,64%107 %=
fazis
Maradék 1076 20302 19
Szignifikancia: ** 1%, *** 0,1%
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A post hoc teszt eredményei alapjan az 6nt6zott parcellakon statisztikailag igazoltan
nagyobbak voltak a mért SPAD értékek (52,29), mint az ntdzetlen parcellakon (51,33).
A legkisebb SPAD értéket 6 leveles allapotban figyeltiik meg (48,63). A legnagyobb
SPAD ¢értéket 12 leveles allapotban mértiik (54,48), mely utan az R1 fenofazisban

visszaesés Volt tapasztalhato (52,32).

6 leveles allapotban, valamint 12 leveles allapotban sem volt kiilonbség az 6nt6zott €s
ontozetlen kezelés kozott a relativ klorofill-koncentraciot illetéen. 50%-0s néviragzas
idopontjara azonban mindkét valtozatban visszaesést tapasztaltunk a 12 leveles
allapothoz képest. Mig nem 0ntozott koriilmények kozott a SPAD érték visszaesés
szignifikans, addig az Ontdzott valtozatban ez a csokkenés nem volt statisztikailag

igazolhaté (48. abra).

56

53,93

2 54
‘E 352 0,72
2 350 AR;RA
=
7 46
44

Ontbzitt
50%-o0s noviragzas

Ontozétt
12 leveles

Nem ontozott
50%-o0s néviragzas

b

6 leveles 6 leveles 12 leveles

c c a a a

Nem ontozott Ontézott Nem ontozott

Ontozés * Mérési IdGpont

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok a Student - Newman - Keuls teszt alapjan nem kiilonbdznek.

48. abra: A fenologiai fazis és az ontdzés hatasa a SPAD értékekre N-miitragya
kezelések és genotipusok atlagaban (Latokép, 2014)

Ez az eredmény hasonldo Mansouri-Far et al. (2010) eredményeihez, ahol az 6nt6zetlen
parcelldkon az R1 fenofazisban mért értékek szignifikdnsan kisebbek voltak, mint az
ontozott kezelésben mért értékek. Eredményeink megegyeztek Schepers et al. (1996),
valamint Brevedan és Egli (2003) eredményeivel, miszerint a vizhiany csokkentette a
SPAD értéket, azonban a kisérletre kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége nem volt elegendd

ahhoz, hogy a V12 fenofazis utan tovabb névekedjenek a SPAD értékek.
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5.2. AZ ALAP- ES FEJTRAGYAZAS, AZ EVJARAT, VALAMINT AZ ONTOZES
HATASA A KUKORICATERMESRE
A kutatas sordn arra is valaszt szerettiink volna kapni, hogy az alap- ¢és fejtragyazas, az

Ontdzés, a genotipus valamint az évjarat hogyan befolyasoljak a kukorica termését.

5.2.1. Az alap- és fejtragydzds, az ontozés, valamint a genotipus hatdisa a kukorica
termésére 2012-ben

A 2012-es évjaratban a miitragyazatlan parcellak jol elkiiloniilnek a csak alaptragyaval,
valamint az alap- és fejtragyaval kezelt parcellaktol (49. abra). A nagyobb alap- és
fejtragya-dozist kezelések eltérnek a kisebb alaptragya-dozisu parcellaktol. A De 377
hibrid, valamint a P 9578 hibrid jol elkiiloniil a tobbi hibridtél. Nem tapasztaltunk

kiilonbséget az 6ntdzott és ontdzetlen parcellak kozott.

Nep, Gy Hibridek[2012
o S' Oz De 377 &
% Mv Mikolt
%% QQ%?& 5, P 9578
IS % ES Sensor
)
e

) DKC 5007
2

6 ' " ' ’Ozo

e 'l 'l

(O3 [N SN AUST I SO 3 oy

Termés (t/ha) [Elemszam]
0
B 0.0-6.0 [0] 4/%%, % 6”"’ v
B 6.0-80 [1] Yags,. 60 ,,) g
0 8.0-10.0 [17] “isog. /20 A 5
0 10.0- 12.0 [33] e, S F
@ 12.0-14.0 [43] ba)
m 14.0-20.0 [84]
‘\/
10 0 10 20 ~

49. 4bra: Terméseredmények térbeli eloszlasa (t ha™)
(Latokép, 2012)

A 2012-es évre futtatott varianciaanalizis eredményei alapjan a hibrideknek (P<0,001),
a kezelésnek (P<0,001), valamint az 6ntozés €s kezelés interakcidjanak (P<0,1) volt
statisztikailag kimutathaté hatasa a termésre (15. tablazat). A varianciaanalizis
alatdmasztja a térképen abrazolt eloszlasokat, azaz a hibrid és a kezelések hatasat a
termésre. Az eredménylink hasonlé Mansouri-Far et al (2010) eredményeihez. Ddka
(2010) eredményeivel ellentétben nem tudtunk egyértelmii szignifikans ontozéshatast

kimutatni a termésre.
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15. tablazat: A genotipus, az 6ntdzés és a N-miitragya kezelések hatasa a kukorica

termésére (Latokép, 2012)

. Eltérés L F Szignifikancia
Szabadsagfok négyzetosszeg Variancia érték g >F)
Hiba: Ismétlés
Maradék 1 \ 23,46 | 2346 |
Hiba: Ismétlés x Hibridek

Hibridek 4 507,5 126,89 | 89,25 | 0,000366***
Maradék 4 5,7 1,42

Hiba: Ismétlés x Hibridek x Ontozés
Ontozés 1 0,548 0,5478 | 0,338 0,586™
Hibridek  x 4 0,792 01980 | 0122 | 0968™
Ontozés
Maradék 5 8,100 1,6199

Hiba: Ismétlés x Hibridek x Kezelés
Kezelés 6 210,29 3505 |77,196| <2*1070***
Hibridek  x 24 12,81 0,53 1,175 0,334
Kezelés
Maradék 30 13,62 0,45

Hiba: Ismétlés x Hibridek x Ontozés x Kezelés
Ontozes X 6 7.69 12817 | 2321 | 0,0585°
Kezelés
Hibridek x
Ontozés x 24 7,37 0,3071 | 0,556 0,9279™
Kezelés
Maradék 30 16,57 0,5522
Hiba: Belso

Maradék | 40 | 3354 | 08386 | \

Szignifikancia: ns = nem szignifikans, * 10%, *** 0,1%

A hozamtérképen bemutatott hibridek kozotti kiilonbséget a post hoc teszt is megerdsiti
(50. abra). A harom homogén csoportbdl legnagyobb termést 2012-ben a DKC 5007
hibrid adta (14,73 t ha'l), azonban ez nem kiilonb6zott sem az ES Sensor (14,43 t ha'l),
sem pedig a Mikolt (13,95 t ha™*) hibrid termésétél. A P 9578 hibrid 12,88 t ha™ termése
eltért az dsszes tobbi hibrid termésétdl. A legkisebb termése ebben az évjaratban a De

377 hibridnek volt (10,11 t ha), ami szintén kiilonbozott a tobbi hibrid termésétol.

A kiilonbozd kezelések mellett a post hoc teszt hdrom homogén csoportot kiilonitett el,
és megerdsiti a térképen megfigyelt kezelések kozotti kiilonbségeket (51. dbra). A
legnagyobb termést V6150) kezelés mellett mértiik (14,42 t ha'l), ami nem kiilonbozott
sem az A120), Sem a V12150 kezeléstdl, de eltért 0,1% szignifikancia szinten az dsszes

tobbi kezeléstdl. Azaz a 120 kg N ha™ alap- és fejtragya eredményezte a nagyobb

69




terméseket. Kiilon csoportot alkottak V12(120), V6(90), Aoy kezelések, azaz a 60 kg N ha™
alap- és fejtragya-kezelések 0,1% szignifikancia szint mellett kiilonboztek mind a 120
kg N ha' alaptragya-dozisa, mind a legkisebb termést ado (11,76 t ha™) miitragyazatlan
kontroll parcelldktol. Ebben az évjaratban a legnagyobb, statisztikailag igazolhato
termésndvekedést 120 kg N ha™* alaptragya mellett figyeltik meg, azaz Berenguer et al.
(2008) kisérlet¢hez hasonldan a nagyobb mennyiségli alaptragya mellett méar nem volt
sziikség fejtragyazasra. Doka és Pepo (2007) eredményeiben is megfigyelheté ez a
kiiszobérték, azonban kisérletikben nagyobb dozis mellett (180 kg N ha™), mivel a
nitrogén mitragyat Oszi és tavaszi megosztassal adtak ki, ezért mar a csirdzaskor

rendelkezésre allt a novénynek a teljes miitragyamennyiség.

16
15 1443 14,73
13,95
14
o 12.88
ERE] :
=)
] 12
E
S 11
= 10,11
10
9 I
]
De 377 Mikolt P9578 ES Sensor | DKC 5007
c a b a a
Hibridek

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jel6lt adatok a Student -
Newman - Keuls teszt alapjan nem kiilonboznek.

50. abra: Genotipus hatdsa a termésre 6nt6zés és N-miitragya kezelések atlagaban
(t ha) (Latokép, 2012)

15
145 1429 1442 4,5

14 13,72 13,72
135 13,32
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-
w

Termés (tha!
—-
]

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jel6lt adatok a Student -
Newman - Keuls teszt alapjan nem kiilonboznek.

51. abra: A N-mitragya hatdsa a termésre 0ntdzés €s genotipusok atlagaban
(t ha) (Latokép, 2012)
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A genotipus ¢és a mltragyazas interakcidja nem befolyasolta a termést (52. abra).
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok azonos hibridet jeldlnek.

52. abra: A genotipus €s a N-miitragya kezelések hatdsa a termésre 6ntdzés kezelés
atlagaban (t ha™)(Latokép, 2012)

A varianciaanalizis eredményei alapjan Ontdzés ¢és miitragyazas interakcio is
befolyésolta a termést, azonban az 6ntdzésnek dnmagadban kimutathatd hatdsa nem volt
(53. 4bra). Kezelésenként vizsgalva, kimutathatd oOntdzéshatds az Ao (P<0,1)
mitragya-kezelésnél volt. A tobbi kezelés mellett nem volt statisztikailag kimutathato
ontdzéshatas (480 kg ha™). Termésekben szignifikans (P<0,1) kiilsnbséget az ntdzetlen
V6150, V690), €s Aoy, Valamint az Ay parcellak kozott tudtunk kimutatni, azaz a

legkisebb miitragya-ddzis is statisztikailag igazolhatéan novelte a termést.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jelolt adatok a Student - Newman - Keuls teszt alapjan nem kiilonbdznek.

53. abra: Az 6nt6zés és a N-miitragyazas hatasa a termésre genotipusok atlagaban
(t ha™)(Latokép, 2012)
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5.2.2. Az alap- és fejtragydzas, az ontozés, valamint a genotipus hatdsa a kukorica
termésére 2013-ban

A miitragyazatlan kontroll parcelldk termése 2013-ban eltért az alap- ¢és
fejtragyakezelésektél. A 60 kg N ha® alaptragya-dozisa kezelések elkiilonithetdek
voltak a 120 kg N ha* alaptragya-dozisa kezeléstSl. A térkép alapjan a leggyengébb
terméseredményeket a De 285 hibrid adta ebben az évjaratban, ami kiilonbozik a tobbi
hibridtél. Elkiilonithetd tovabba az ES Sensor és DKC 5007 hibrid termése a Mikolt és
a P 9175 hibrid termésétdl. Ontdzéshatas nem figyelhetd meg a térképen (54. 4bra).
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54, abra: Terméseredmények térbeli eloszlasa (t ha'l)
(Latokép, 2013)
A varianciaanalizis eredményei alapjan a genotipusnak (P<0,001), miitragyazasnak,
(P<0,001) valamint a genotipus és miitragyazas interakciojanak (P<0,01) is szignifikans
hatasa volt a termésre, hasonléan Mansouri-Far et al. (2010) eredményeihez (16.
tablazat). Az o6ntdzés Mansouri-Far et al. (2010), valamint Déka (2011) eredményeitdl

eltéréen nem befolyasolta a termést, ez megerdsiti a térképen bemutatott hatasokat.

A post hoc teszt harom homogén csoportot kiilonitett el a hibridek koziil, a csoporton
beliil nincs, a csoportok kozott 0,1% szignifikancia szint mellett kiilonbség van. 2013-
ban a legnagyobb termést (12,18 t ha') az ES Sensor hibridnél figyeltiik meg, ami
statisztikailag nem kiilonbozott a DKC 5007 hibrid termésétdl (11,73 t ha™). A Mikolt
(11,06 t ha™) és P 9175 (11,05 t ha™) hibrid termése nem kiilonbozott egymastol. A
legkisebb termés ebben az évben a De 285 hibridnél volt (7,99 t hal). Ezek az
eredmények bizonyitjak a térképen megfigyelhetd genotipus hatasokat (55. abra).
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16. tablazat: A genotipus, az 6ntdzés ¢s a N-miitragya kezelések hatasa a kukorica
termésére (Latokép, 2013)

Szabadsdgfok | . TMErES 1\, iancia | Fertek | SZ9Nifikancia
négyzetosszeg (>F)
Hiba: Ismétlés
Maradék | 1 \ 1,972 | 1972 ]
Hiba: Ismétlés x Hibridek
Hibridek 4 389,1 97,28 103,4 0,000274***
Maradék 4 3,8 0,94
Hiba: Ismétlés x Hibridek x Ontozés
Ontozés 1 2,665 2,665 0,565 0,486 "
ibridek x 4 4,052 1013 | 0215 | 0919™
Ontozés
Maradék 5 23,577 4,715
Hiba: Ismétlés x Hibridek x Kezelés
Kezelés 6 440,9 7348 | 144342 | <2*10"0x*
24 40,6 1,69 3,323 0,00109**
Maradék 30 15,3 0,51
Hiba: Ismétlés x Hibridek x Ontozés x Kezelés
Ontozes x 6 2,896 04827 | 0,540 0,773™
Kezelés
Hibridek x
Ontozés x 24 13,768 0,5737 0,642 0,866 "™
Kezelés
Maradék 30 26,810 0,8937
Hiba: Belso
Maradék | 40 | 74,07 | 1,852 |

Szignifikancia: ns = nem szignifikans, ** 1%, *** 0,1%

- e
= [¥] W

-
=

Termés (tha™')

=) ~ @ -]

11,06 11,05
7.985
De 285 Mikolt P9175  ES Sensor DKC 5007
[ b b a

12,18

11,73

Hibridek

a

Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok a Student
- Newman - Keuls teszt alapjan nem kiilonbdznek.

55. abra: Genotipus hatasa a termésre 0ntozés €s N-miitragya kezelések atlagaban
(t ha) (Latokép, 2013)
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Az alap- és fejtragya-kezelések koziil a post hoc teszt négy homogén csoportot
kiilonitett el, a csoportokon beliil nincs, a csoportok kozott szignifikans (P<0,001)
kiilonbség van. A legnagyobb termést 2013-ban a V6(150) kezelés mellett mértiik (12,57
t ha'l), ez nem kiilonbozott a tobbi 120 kg N ha™ alaptragyat tartalmazo kezeléstol.
Kiilon csoportot alkotott a V6go) (11,61 t ha'l) és a V12(120) kezelés (11,43 t ha'l), azaz a
60 kg N ha™ alaptragya + fejtragya-kezelések. Kiilén csoportot alkotott még az Ao
kezelés (10,52 t ha), azaz 60 kg N ha™ alaptragya, fejtragya nélkiil. A legkisebb
termést (8,75 t ha'l) A kezelés mellett, azaz a miitragyazatlan kontroll parcellan
figyeltik meg. A 60 kg N ha™ alaptragya mellé 6 és 12 leveles allapotban kijuttatott
fejtragyanak volt hatdsa, azonban termésben elmarad a 120 kg N ha™ alaptragya-
dozistol (56. abra). Megallapitottuk, hasonloan Berenguer et al. (2008) kisérleti
eredményeihez, hogy nagyobb dézisu alaptrdgya mellett mar nem volt sziikség

fejtragyazasra.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jelolt adatok a Student - Newman -
Keuls teszt alapjan nem kiilonbdznek.

56. abra: A N-miitragya hatdsa a termésre genotipus és ontdzés kezelés atlagdban
(t hal) (Latokép, 2013)
A genotipus és a mitragyazas interakcidja is befolyasolta a termést. A legkisebb
terméseket minden hibridnél a miitragyazatlan kontroll parcellakon figyeltiik meg, itt az
ES Sensor teljesitett a legjobban (10,16 t ha'l). Szignifikdnsan (P<0,01) kisebb termést
ezen kezelés mellett a De 285 hibrid esetében mértiik (6,87 t ha™). Az Aoy kezeléssel
kezelt parcellik koziil az ES Sensor hibridnél figyeltik meg a nagyobb (12,28 t ha™)
hozamot. Ebben az évben a kisérletben a legnagyobb termés (14,05 t ha™) a V6(150)
kezelés mellett a DKC 5007 hibridnél volt, ami nem kiilonboz6tt igazolhatéoan a ES
Sensor (13,94 t ha™), P 9175 (12,73 t ha™) és Mikolt (13 t ha™) hibrid termésétdl,
valamint nem kiilonb6zott a Mikolt, P 9175, ES Sensor, DKC 5007 hibridtdl. Ezek az
értékek igazolhatéan a De 285 hibrid termésétél (9,11 t ha™') szignifikansan nagyobbak

74



voltak a V6(150) kezelés mellett (57. abra). Ebben az évben mivel minden hibridenként
mért legnagyobb termés nem kiilonbozott az A0y kezeléstdl, azaz a 120 kg N ha*
alaptragyatol, ez tekinthetd a legjobb kezelésnek.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok azonos hibridet jel6lnek.

57. abra: A genotipus és a N-miitragya kezelések hatasa a termésre 6ntozés kezelés
atlagaban (t ha™)(Latokép, 2013)

Az 0ntozés és a N-mitragya kezelések interakcidja nem befolydsolta a termést. Az
ontozésnek nem volt kimutathatdo hatdsa sem kezelések atlagdban, sem az egyes

kezelésekben (58. abra).

13 12.43 12,65 12,48 12,54 1249

Nem Ontozott * A(0)
Ontozott * A(0)

Nem Ontozott * A(60)
Ontozott * A(60)

Nem Ontozott * V6(90)
Ontozott * V6(90)

Nem Ontbzott * V12(120)
Ontozott * V12(120)
Nem Ontozott * A(120)
Ontozott * A(120)

Nem Ontozétt * V6(150)
Ontozott * V6(150)

Nem Ontozitt * V12(180)
Ontozott * V12(180)

Ontézés * N-miitragya kezelés

Jelmagyarazat: Piros a nem 6nt6zott, kék az 6ntdzott valtozat

58. abra: Az 6ntozés és a N-mutra%yézés hatasa a termésre genotipusok atlagdban
(t ha™)(Latokép, 2013)
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5.2.3. Az alap- és fejtragyazds, az ontozés, valamint a genotipus hatdisa a kukorica
termésére 2014-ben

A 2014-es évben a De 285 és Mv 255 hibrid termései elmaradnak a tobbi hibrid
termésétol. A mitragyazatlan kontroll parcellak termései jol elkiiloniilnek az alap,
valamint az alap- és fejtragyazott parcellaktol. Az Aoy €s Ao0) kezelés kozott a térkép
alapjan van kiilonbség (59. abra). Az 6ntdzott és Ontdzetlen parcellak kdzott azonban a

térképen nem lehet kiilonbséget megfigyelni.
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. eo,, 1 De 285 ,
S 2 ESSensor | E
N~ .
S "’"so, o) 3 Phileaxx
~§ s
Kt;’ ' 01‘[ 4 DKC 5007
5 My 255

\ l' ll
: s 55 .
' 'l' 'll' "i

nkiserlet [180] '

= 0.0-6.0 [0] Dl

= 6.0-80 [8] gJ’ 0'02 ,,?‘ ol
1 8.0-10.0 [52] Zso, /20 w 'S
0 10.0- 12.0 [44] /r &N, .
E 12.0-14.0 [47] ’i)

m 14.0-20.0 [29]

‘\/
10 0 10 40 m \

59. abra: Terméseredmények térbeli eloszlésa (t ha™)
(Latokeép, 2014)

A varianciaanalizis eredménye bizonyitja, hogy a genotipusnak (P<0,001) és a
kezelésnek, azaz a miitragyazasnak (P<0,001) statisztikailag igazolhat6 hatésa a volt a
termésre (17. tablazat). Igy bizonyitja a hozamtérkép alapjan feltételezett hibrid és
mitragyahatasokat, ami megegyezik Mansouri-Far et al. (2010) eredményével,
azonban téle eltéréen nem tudtunk Ontdzéshatast statisztikailag igazolni. Doka és Pepo
(2009) optimalis év eredményéhez hasonloan nem volt megfigyelhetd ontozéshatis a
terméseredményekben. Az atlagosnal csapadékosabb mdajus részben kompenzalta a
juniusi vizhidnyt, mésrészrél junius végén ¢€s julius elején volt az dntdzéskezelés (35 +
35 mm). A viragzashoz ez a két ontdzéskezelés biztositotta a paratartalmat, azonban a

juniusi csapadékhianyt nem tudta teljesen kompenzalni.
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17. tablazat: A genotipus, az 6ntdzés ¢s a N-miitragya kezelések hatasa a kukorica
termésére (Latokép, 2014)

L Eltérés L F Szignifikancia
Szabadsagfok négyzetisszeg Variancia rték g >F)
Hiba: Ismétlés
Maradék | 1 \ 1216 | 1216 | \
Hiba: Ismétlés x Hibridek

Hibridek 4 4218 105,5 529,7 | 1,06*10**=*
Maradék 4 0,8 0,2

Hiba: Ismétlés x Hibridek x Ontozés
Ontozés 1 1,551 1,5512 | 1,788 0,239™
Hibridek x 4 0,831 0,2076 | 0,239 0,905"
Ontozés
Maradék 5 4,337 0,8674

Hiba: Ismétlés x Hibridek x Kezelés
Kezelés 6 253,08 42,18 |43,601 | 1,7%1073**=
Hibridek X 24 36,40 152 | 1568 | 0121™
Kezelés
Maradék 30 29 0,97

Hiba: Ismétlés x Hibridek x Ontozés x Kezelés
Ontozés  x 6 11,76 1,9596 | 1,583 0,186 "™
Kezelés
Hibridek x
Ontozés x 24 15,98 0,6656 | 0,538 0,939™
Kezelés
Maradék 30 37,13 1,2377
Hiba: Belso

Maradék | 40 | 9796 | 2449 |

Szignifikancia: ns = nem szignifikans, *** 0,1%

A post hoc teszt eredményei alapjdn elmondhatd, minden hibrid terméseredménye
szignifikansan (P<0,001) kiilonbozott egymastol (60. abra). A legnagyobb termést
2014-ben a DKC 5007 hibrid érte el. Etté] 480 kg ha™-ral maradt el a Phileaxx hibrid
(12,88 t ha), valamint 2,02 t ha™*-ral az ES Sensor hibrid (11,34 t ha™). Az Mv 255
hibrid (10,13 t ha™') termése 740 kg ha™-ral volt nagyobb, mint a legkisebb termést ad6
De 285 hibrid (9,39 t ha).

A miitragyazas is befolyasolta a termést, a legnagyobb hozamot 12,94 t ha™-t ebben az
évjaratban az A(1o0) kezelés, azaz a 120 kg N ha™ alaptragya kezelés mellett értiik el. Ez
az eredmény nem kiilonbozott sem a V6is0), sem pedig a V12(150) kezeléstdl. A V6(qp)
kezelés, azaz a 60 kg N ha™ alap- + 30 kg N ha™ fejtragya mellett elért (12,03 t ha™)

termés szignifikdnsan nagyobb az Ay kezelés mellett mért (11,37 t ha'l)
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terméseredményektdl. A V12120) kezelés mellett (11,69 t ha'l) mért terméseredmények
nem voltak elkiilonithetéek sem a V6(g0), sem az Aoy kezeléstdl, azaz a masodik
fejtragyazasnak nem volt hatdsa 60 kg N ha alaptragya-dozis mellett (61. dbra). A post
hoc teszt alapjan 2014-ben az Aoo) kezelés, azaz a 120 kg N ha™ alaptragya tekintheto
a legjobb kezelésnek, mivel terméseredményben nem kiilonbozstt a 120 kg N ha™ alap-
és fejtragya-kezelésektdl. Ez az eredmény Berenguer et al. (2009) kisérleti
eredményéhez hasonl6 tendenciat mutat, miszerint, egy mitragyaszint felett a kijuttatott
tobblet mar nem hasznosul. Berenguer et al. (2008) négy éves kisérletétdl eltéréen a mi
kisérletiinkben a fejtragyanak 2014-ben nem volt mar kimutathatdo hatdsa. Azonban
Berenguer et al. (2008) kisérletében is a nagyobb mennyiségii alaptragya mellett mar

nem volt sziikség fejtragyazasra.

14 13,36

13 12,88
12
= 11,34
=
g 11
E 10,13
510
= 9,388

Al |

8 -

De 285 |ES Sensor | Phileaxx DKC 5007 Mv255
e c
Hlbrldek

Jelmagyarazat: Eltérd szinnel jelolt adatok a Student -
Newman - Keuls teszt alapjan kiilonboznek.

60. abra: Genotipus hatdsa a termésre 6nt6zés és N-miitragya kezelések atlagaban
(t ha) (Latokép, 2014)
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jel6lt adatok a Student - Newman -
Keuls teszt alapjan nem kiilonboznek.

61. abra: A N-miitragya hatdsa a termésre genotipus és ontozés kezelés atlagaban
(t ha) (Latokép, 2014)
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Ebben az évjaratban a hibridek és a N-miitragya kezelések kolcsonhatasa nem
befolyasolta a terméseredményeket. Megfigyelhetd a De 285 hibrid gyenge

mitragyareakcioja (62. abra).
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok azonos hibridet jeldlnek.

62. abra: A genotipus és a N-mitragya kezelések hatasa a termésre 6ntdzés kezelés
atlagaban (t ha™)(Latokép, 2013)

Az Ontdzés sem N-miitragya kezelések atlagaban, sem kezelésenként vizsgalva nem
befolyasolta a termést (63. abra)
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Jelmagyarazat: Piros a nem ontdzott, kék az ont6zott valtozat

63. abra: Az 6nt6zés és a N-mutra¥yézés hatasa a termésre genotipusok atlagaban
(t ha™)(Latokép, 2014)

5.2.4. Az alap- és fejtragyds, valamint évjarat hatdsa a kukoricatermésre

Ismételt mérési modell segitségével elemeztilk a kapcsolatot a miitragydzas, az
évjarathatas és a termés kozott. A mitragyazds €s az évjarat hatasa 0,1%-0S
szignifikancia szint mellett volt kimutathatd a termésre, mig a két tényezo

kolcsonhatasa nem érvényesilt (18. tablazat). Berenguer et al. (2008) négy éves
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kisérleti eredményeihez hasonléan, a haroméves kisérletinkben az évjarat és a

mitragyazas befolyasolta a kukorica termését, azonban téle eltéréen a mutragyazas és

az évjarat interakciojanak nem volt szignifikans hatdsa a termésre.

18. tablazat: Az N-mitragyazas és az évjarat hatdsa a kukorica termésére a vizsgalt

években, genotipusok atlagaban (Latokép, 2012-2014)

Szabadsag Eltérés L .. | Szignifikancia
fok négyzetisszeg Variancia | F érték >F)
Hiba: Parcella azonosito

Kezelés 6 431,5 71,91 8,304 4,72*10'7 kK
Maradék 83 718,8 8,66 i
) Hiba: Parcella azonosito x Ev
Ev 2 299 1495 110,844 | <2*107° ***
gjzeles X 12 19,94 1,66 1,232 0,265
Maradék 166 223,89 1,35

Szignifikancia: ns= nem szignifikans, *** 0,1%

Mind a hat miitragya-kezelés szignifikdnsan (P<0,001) kiilonb6z6tt a nem miitragyazott
kezeléstdl (64. abra), hasonloan Rdatonyi et al. (2014) eredményeihez. A legnagyobb
termést harom év atlagaban, 13,3 t hal-ta V6(150) kezelés, azaz 120 kg N ha? alap- + 30
kg N ha™ fejtragya-kezelés mellett értiik el. Ez szignifikansan kiilsnbozott a 60 kg N ha™
alaptragya kezeléstol. A V12(1g0), A120), V6(90) €s a V12(120) kezelések nem kiilonboztek
szignifikdnsan a V6(1s50) és az Aoy kezeléstdl. Ez a tendencia, miszerint a nitrogén
miitragya mennyiségének novelése egy bizonyos dozis felett nem nodveli a termést,

hasonld Vad és Doka (2009), valamint Doka és Pepo (2007) kisérleti eredményeihez.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jel6lt adatok a Student -
Newman - Keuls teszt alapjan nem kiilonboznek.

64. abra: A N-mitragya hatasa a termésre ontozetlen koriilmények kozott genotipusok
atlagaban (t ha™) (Latokép, 2012—2014)
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Mindharom vizsgalt év szignifikdnsan (P<0,001) kiilonbozott egymastdl, a legnagyobb
termést — a kezelések atlagaban — 2012-ben mértiik. Ez aszalyos évjarat volt, azonban a
majus, junius ¢és juliusi csapadék tobb volt, mint a sokéves atlag, ami hozzajarult a 13,2
t ha'-os termésatlag eléréséhez, ez 8,01 t ha™ tobb, mint a Hajdu-Bihar megyei
termésatlag (KSH, 2017). A vizsgalt évek koziil a masodik legnagyobb termést 2014-
ben mértiik, amely a kisérlet atlagban 11,3 t ha, ami 4,41 t ha™'-ral t5bb volt, mint a
megyei termésatlag (KSH, 2017). Az év juliusaban a sokéves csapadék tobb mint
kétszerese hullott, igy kismértékben csokkentette az aszalyos junius hatasat a termésre.
A legkisebb termés (10,7 t ha™) 2013-ban volt, ez év majuséban a sokéves atlaghoz
képest majdnem 30%-Kkal tobb csapadék hullott, azonban az ezt kdvetd erés aszaly és a
megkésett, virdgzas utani ontdzEs jelentdés mértékben negativan befolyasolta a termést.
A 2013 évi kisérleti termésatlag 4,60 t ha™-ral nagyobb volt, mint a megyei atlag (65.

abra).
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N m Latokép kisérleti

g 7 termésatlag

&5 0 Hajda-Bihar megyei
3 - termésatlag

65. abra: A vizsgalt évjaratok hatdsa a termésre genotipusok és N-miitragya kezelés
atlagaban dntozetlen koriillmények kozott (t ha™) (Latokép, 2012—2014; KSH, 2017)

Az évjarat és a mitragyazas kozotti interakcid nem Vvolt szignifikans Ontdzetlen
korlilmények kozott, azonban a vizsgalt évek Osszegzésére alkalmas az interakcio
grafikon (66. abra). A harom vizsgalt évbol 2012-ben ¢és 2013-ban a V6150 kezelés
bizonyult a legjobbnak termés szempontjabol, azonban nem kiilonbozétt szignifikansan
az Ao kezeléstdl. A harom vizsgalt évben a fejtragyazasnak a 120 kg N ha™
alaptragya felett nem volt hatdsa a termésre, azonban a harom vizsgalt évben Berényi et
al. (2007) eredményeihez hasonléan a 120 kg N ha alaptragya igazolhato

termésnovekedést adott.
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Jelmagyarazat: Azonos szinnel jeldlt adatok azonos N-miitragya kezelést jelolnek.

66. abra: Az alap- és fejtragyazas, valamint az évjarat hatasa a termésre genotipusok
atlagaban, 6ntdzetlen koriilmények kozott (t ha) (Latokép, 2012-2014)

5.3. RELATIV KLOROFILLTARTALOM ES A TERMES KAPCSOLATANAK
VIZSGALATA

Tekintettel arra, hogy tobb kutatd (Piekielek és Fox, 1992; Schepers et al., 1992;
Berzsenyi és Lap, 2003a; Vanyiné, 2008; Vanyiné és Nagy, 2012) a SPAD-502 miszert
alkalmasnak talalta a levél SPAD érték alapjan termés becslésére és a kukorica N-
ellatottsdganak megfigyelésére a tenyésziddszakban, ennek megfeleléen mi is
regresszidanalizist végeztiink a kiilonbozd fenoldgiai fazisokban mért kukorica levél

klorofill-koncentraciok és a termés kozott.

5.3.1. A4 kiilonbozo fenologiai fazisokban mért SPAD értékek és a termés kapcsolata

A vizsgalt harom év atlagdban az egyes fenoldgiai fazisokban mért SPAD értékek és a
termés kapcsolata a 6 leveles allapotban gyenge volt. Az 6ntdzott valtozatban mért
értékek erdsebb kapcsolatot mutattak, mint az ontdzetlen véltozatban (19. tablazat). A
12 leveles allapotban mért eredmények hasonldéan gyenge kapcsolatot mutattak. Itt
azonban az Ontdzetlen valtozat kapcsolata erdsebb volt, mint az ontozotté. Az R1
fenofazisban kozepesen szoros kapcsolat volt a SPAD értékek és a termés kozott. Ebben
a fenofdzisban a nem 0Ontozott parcelldk jobban befolydsoltdk a  mért
terméseredményeket, mint az 6nt6zott parcellak. Nagy (2010) eredményeihez hasonldéan
gyenge volt a kapcsolat a relativ klorofilltartalom és a termés kozott az Ontdzetlen
valtozatban, azonban vele ellentétben az 6nt6zo6tt valtozatban is gyenge kapcsolat volt a

SPAD értékek és a termés kozott.
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19. tablazat: A SPAD értékek és a termés kapcsolata kiilonb6zo6 fenoldgiai fazisokban
¢s Ontdzési valtozatokban a vizsgélt évek és genotipusok atlagaban
(Latokép, 2012-2014)

Fenolégiai fazis | Ontozés r r2 r29% SZIgn(IIII<k)anC|a
6 leveles nem 0,272 0,074 7,41 0,000807***
6 leveles igen 0,355 0126 | 12,62 |  1,14%107%*=*
12 leveles nem 0,322 0,103 | 10,38 3,67%107 0 x**
12 leveles igen 0,296 0,087 8,78 4,25%10 70 xx*
50% ndviragzas nem 0,543 0,295 29,53 <2*10 owxx
50% ndviragzas igen 0,507 0,257 25,78 <2*10 wrx

Szignifikancia: *** 0,1%

Mivel az altalunk meghatarozott determinacids koefficiensek elmaradtak Berzsenyi és
Lap (2003a) R1 fenofdzisban mért, 5 év atlagaban elért 30,4-36,8%-05s r° eredményeitdl,
igy évente is megvizsgaltuk a kukorica levél klorofill-koncentracié ¢és a termés

kapcsolatat.

5.3.2. Eltéro fenologiai fazisokban mért SPAD értékek és a termés kapcsolata 2012-
ben

A 6 leveles allapotban — Ontdzetlen koriilmények kozott — mért SPAD értékek és a
termés kozott 2012-ben gyenge (r=0,372) volt a kapcsolat, a mért kukorica levél
Klorofill-koncentraciok 13,9%-ban befolyasoltak a terméseredményeket (P<0,001).
Ontdzott koriilmények kozott 6 leveles allapotban mért SPAD értékek és a termés
kozott kozepesen szoros volt a kapcsolat (r=0,583). A SPAD értékek 33,9%-ban
befolyasoltak (P<0,001) a terméseredményeket.

Ontozetlen koriilmények kozott V12 fenofazisban mért SPAD értékek és a termés
kozott gyenge volt a kapcsolat (r=0,361), ebben a fenoldgiai fazisban mért SPAD
értékek 13%-ban befolyasoltidk (P<0,001) a termést. Ontdzés mellett a 12 leveles
allapotban mért SPAD értékek gyenge (1=0,366) kapcsolatban alltak a hozamokkal, és
13,4%-ban befolyasoltak (P<0,001) a terméseredményeket.

Ontozetlen koriilmények kozott R1 - fenofazisban mért SPAD értékek és a
terméseredmények kozott gyenge (1=0,398) kapcsolatot figyeltiink meg, a mért értékek
15,9%-ban befolyasoltak (P<0,001) a terméseredményeket. Ontozott koriilmények
kozott R1 fenofazisban 0,1%-o0s szignifikancia szint mellett kozepesen szoros (1= 0,441)

kapcsolat volt a termés és a SPAD értékek kozott. A mért SPAD értékek 19,5%-ban
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befolyasoltak a terméseredményeket (20. tablazat). Ez az érték elmarad Berzsenyi és
Lap (2003a) R1 fenofazisban 5 év atlagaban mért 30,4-36,8%-0s r* eredményeitdl,
azonban Blackmer és Schepers (1996) eredményeit6l nagyobb mértékii kapcsolatot

mutattunk Ki.

20. tablazat: A SPAD értékek €s a termés kapcsolata kiilonboz6 fenologiai fazisokban
€s Ontdzési valtozatokban a genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

Fenologiai fazis Ontozés r r’ r’% SZIgn(|;|<k)anC|a
6 leveles nem 0,374 0,139 13,99 | 0,000167***

6 leveles igen 0,583 0,339 33,99 | 9,91*107 0%*=
12 leveles nem 0,360 0,130 13,01 | 0,000282***

12 leveles igen 0,366 0,134 13,40 | 0,000229***

50% nviragzas nem 0,398 0,158 15,85 | 6,04*10 % **=*
50% néviragzas igen 0,441 0,194 19,48 | 7,97*10%**=*
Szignifikancia: *** 0,1%

5.3.3. Eltéro fenologiai fazisokban mért SPAD értékek és a termés kapcsolata 2013-
ban

A 2013-as évjaratban 6 leveles allapotban Ontdzetlen kortilmények kozott 0,1%-0s
szignifikancia szint mellett, kozepesen szoros (r=0,447) kapcsolatot mutattunk ki a
SPAD értékek és a kukorica termése kozott. A SPAD értékek 19,9%-ban befolyasoltak
a kukorica termését. Ontdzott koriilmények kozott 6 leveles allapotban kdzepesen
szoros (r=0,445) kapcsolat volt a SPAD értékek és a terméseredmények kozott. A mért
SPAD értékek 0,1%-0s szignifikancia szint mellett 19,8%-ban befolyasoltak a termést
(21. tablazat).

21. tablazat: A SPAD értékek és a termés kapcsolata kiilonb6zd fenoldgiai fazisokban
¢és Ontdzesi valtozatokban, genotipusok atlagadban (Latokép, 2013)

Fenologiai fazis | Ontozés r r2 2% 52'9n(|;|<k)an(3|a
6 leveles nem 0,446 0,199 19,98 | 5,99%10**+
6 leveles igen 0,445 0,198 19,82 | 6,56%10xxx
12 leveles nem 0,781 0,610 61,01 < 2%10 Bwxx

12 leveles igen 0,692 0,479 47,97 | 2,4%107 %+

50% néviragzas | nem 0,653 0,427 4272 | 1,74*107%%**
50% ndvirdgzas | igen 0,572 0,327 32,75 | 2,28*1009%**

Szignifikancia: *** 0,1%
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Széarazgazdalkodéasban 12 leveles allapotban a SPAD értékek és a termés kapcsolata
szoros volt (r=0,781). A mért klorofill-koncentraciok 61%-ban (P<0,001) befolyasoltak
a kukorica termését (67. abra). A 12 leveles allapotban Ont6zott valtozatban mért
kukorica levél klorofill-koncentraciok szoros (r=0,692) korrelacidt mutattak a terméssel.
A SPAD értékek 0,1%-os szignifikancia szint mellett 48%-ban befolyasoltak a termést
(68. abra).

15,0
1254 Kezelés
= A(0)
= A(60)
> il V6(90)
‘g 10,0 * VI12(120)
« A(120)
R V6(150)
2 + VI12(180)
5'07\ T T T T
35 40 45 50 55

SPAD értékek

67. abra: 12 leveles allapotban mért SPAD értékek és a terméseredmények kapcsolata
ontozetlen koriilmények kozott (Latokép, 2013)

15.0 1
— 125 Kezelés
i A0)
= A(60)
- 10.04 V6(90)
0 * V12(120)
g . A(120)
& 7.5 V6(150)
« VI12(180)
5.0

SPAD értékek

68. abra: 12 leveles allapotban mért SPAD értékek és a terméseredmények kapcsolata
ontozott kortilmények kozott (Latdkép, 2013)

Ontodzetlen koriilmények kozott 50%-os néviragzasban mért SPAD értékek kozepes
(r=0,653) kapcsolatban voltak a terméseredményekkel (P<0,001). A mért klorofill-
koncentraciok 42,7%-ban befolyasoltak a kukorica termését (69. abra). Az RI1
fenofazisban 6ntdzott valtozatban kézepesen szoros (r=0,572) kapcsolatot mutatott ki a

regresszidanalizis @ hozamok és a kukorica klorofill-koncentracidja kozott (P<0,001). A
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SPAD értékek 32,8%-ban befolyasoltak a termést (70. abra). Ezek az értékek hasonloak
Berzsenyi és Lap (2003a) R1 fenofazisban 5 év 4tlagaban mért 30,4-36,8%-0s r’

eredményeihez.

1254 Kezelés

cvs A(0)

§ A(60)

a 10,0 V6(90)

b + V12(120)

g * A(120)

s 75 V6(150)
. + V12(180)
5.0

40 50 60
SPAD értékek

69 abra: R1 fenofazisban mért SPAD értékek és a terméseredmények kapcsolata
ontozetlen koriilmények kozott (Latokép, 2013)
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70. abra: R1 fenofazisban mért SPAD értékek és a terméseredmények kapcsolata
ontozott kortilmények kozott (Latdkép, 2013)

5.3.4. Eltérd fenologiai fazisokban mért SPAD értékek és a termés kapcsolata 2014-
ben

A vizsgalt évjaratban 6 leveles fenologiai fazisban sem az 6nt6zott, sem az ontdzetlen
valtozatban nem volt statisztikailag igazolhaté kapcsolat a kukorica levelek relativ

klorofill-koncentracioja €s a termés kozott.

Ontozetlen koriilmények kozott 12 leveles fenofizisban 5%-0s szignifikancia szint
mellett igen gyenge (r=0,184) kapcsolat volt a SPAD értékek és a kukorica termése
kozott. A mért relativ klorofill-koncentracidk 3,4%-ban befolyasoltdk a kukorica
hozamat.
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A 2014-es évjaratban 6ntozés mellett a 12 leveles allapotban mért SPAD értékek és a
terméseredmények kozott gyenge (r=0,203) volt a kapcsolat (P<0,05). A kukorica levél

relativ klorofill-koncentracioja 4,1%-ban befolyasolta a termést.

Az 50%-o0s ndviragzas allapotban, ontdzetlen valtozatban a SPAD értékek €s termés
kozott igen gyenge (r=0,203) kapcsolatot talaltunk (P<0,05). A mért kukorica levél
relativ klorofill-koncentraciok 4,1%-ban befolyasoltdk a hozamot. Ontdzott véltozatban
R1 fenofazisban gyenge (r=0,286) kapcsolat volt a mért SPAD értékek és a kukorica
termése kozott (22. tablazat). A vizsgalt levél klorofill-koncentraciok 1%-0s
szignifikancia szint mellett 8,2%-ban befolyasoltak a hozamot. Ez az Osszefliggés
eredmény mind az 6ntézott, mind az Ontdzetlen valtozatban hasonld tendenciat mutat
Blackmer és Schepers (1996) alacsony (r?=0,05) korrelacios koefficiens eredményéhez,
azonban ez az eredmény ellentétes Piekelek és Fox (1992), valamint Berenguer et al.

(2009) eredményeivel.

22. tablazat: A SPAD értékek és a termés kapcsolata kiilonb6z6 fenologiai fazisokban
¢€s Ontdzési valtozatokban a genotipusok atlagdban (Latokép, 2014)

Fenologiai fazis | Ontozés r r’ r’% | Szignifikancia
(P<)

6 leveles nem 0,130 0,016 1,69 ns

6 leveles igen 0,1351 0,018 1,82 ns

12 leveles nem 0,184 0,033 3,39 0,0451*

12 leveles igen 0,202 0,041 4,10 0,0309*

50% noviragzas nem 0,202 0,041 4,10 0,03093*

50% nodviragzas igen 0,286 0,081 8,19 0,00361**

Szignifikancia: *** 0,1%

5.4. N-TRAGYAZASI SZAKTANACSADAS REFERENCIA TERULETEKEN MERT
SPAD-MERESEK ALAPJAN

A nitrogén miitragyazas kornyezetterhelése legnagyobb a makroelemek koziil. A talzott
nitrogéntragyazas szennyezi a talajvizet, a felszini vizekben eutrofizacidt okozhat. A
nitrogén helyes adagoldsa biztositja a gazdasdgos hozamokat, a lehetd legkisebb

kornyezetterhelés mellett.

Kutatdsunk végso célja a gazdalkoddk dontéstdmogatasa volt. Tobb kutatd (Schrdder et

al., 2000; Pakurar et al., 2003; Vinyiné, 2008) altal leirt referencia teriilet alapjan
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adagolt nitrogén mitragyazasi modszer validalasa volt a cél kisparcellas mérési adatok
alapjan, mely kiegészitheti a tdpanyag-gazdalkodasi terveket. A modszer alapja, hogy az
adott tablan egy kisméretli (néhany vetdgép aljnyi) nitrogénnel jol ellatott mintateriiletet
alakitunk ki. A referencia teriilethez képest a célteriileten mért SPAD értékek Vanyiné
(2008) ajanlasa szerint 98 %-0S, Schroder et al. (2000) valamint Blackmer és Schepers
(1995) és Piekielek et al. (1995) szerint 92-95 %-o0s, Shanahan et al. (2008) szerint
95%-0s hataron beliil jol ellatottak. Szamitasainkat a Vanyiné (2008) altal leirt
Osszefiiggéssel, szarazgazdalkodasban ajanlott 6 kg-os, és Ontdzott koriilményeknél

ajanlott 9 kg-os szorzotényez6t hasznaltuk.

100*2%6 (kg N ha™)

Ref-T -1
100*@*9 (kg N ha )

Ahol:

Ref: a referencia teriileten mért SPAD érték
T: a tragyadzand6 tablan mért SPAD érték

A szamitasainkat 98%-0s SPAD érték kiillonbséggel végeztiik, azaz a képlet alapjan 2%
kiilonbség alatt nincs teendd, felette 1%-onként Ontozetlen esetben 6 kg, ontozott
esetben 9 kg N ha™ miitragyaval szamoltunk. A szamitasainkat mind 60 kg N ha™ és
120 kg N ha™ alaptragya-dozist referencia teriilettel végeztiik a vizsgalt évek atlagéban,
¢€s az egyes vizsgalt évjaratokban is. A referencia teriiletre vetés elott lehetdleg tavasszal
kell a jo ellatottsagot biztositd nitrogén mitragyat kijuttatni. A SPAD-méréseket
célszerli a kultivatorozas elott 6 leveles fenologiai fazisban elvégezni. A fejtragyazast
pedig célszerli kultivatorral, a referencia teriilet segitségével szamitott fejtragya

adagokkal végezni.

Szarazgazdalkodasban harom év 4tlagaban a kontroll parcellakra 19 kg N ha™
hatoanyagra lett volna sziikség a 60 kg N ha™ kontroll parcelldhoz viszonyitva. A
miitragyazatlan kontroll parcellan a 120 kg N ha™ alaptragya referencia értékhez, 22 kg
N ha® hatéanyagra lenne sziikség a 98%-os referencia szint eléréséhez. A tobbi

mitragya-kezelés soran nem volt sziikség fejtragyara (23. tablazat).
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23. tablazat: Fejtragya igények a 60 és 120 kg N ha™ alaptragya kezelésekhez
viszonyitva, ontdzetlen koriilmények kozott a vizsgalt évek atlagaban 6 leveles
allapotban (Latokép, 2012-2014)

Kezelés SPAD éatlag Fejtragya igény Aoy | Fejtragya igény A 120
szinthez (kg N ha') | szinthez (kg N ha)

Aq) 44,11 19 21
As0) 45,58 0,00 0,00
V690 45,77 0,00 0,00
V12(120) 46,42 0,00 0,00
A(120) 45,78 0,00 0,00
V6150 46,07 0,00 0,00
V12180 46,08 0,00 0,00

Szamitasainkat a 12 leveles allapotban mért értékekkel is elvégeztiik a harom vizsgalt
¢év adatai alapjan, hogy megfigyeljiik a 6 leveles allapotban kiszort fejtragya hatésat.
Nem ontozott koriilmények mellett a 12 leveles allapotban 60 kg N ha™ alaptragya
szintjéhez a kontroll parcellakon a fejtragya igény 28 kg N ha™-ra ndvekedett. A 120 kg
N ha™ referencia teriiletet hasznalva a kontroll parcelldk szamitott fejtragya igénye 38
kg N ha'-ra novekedett. A 60 kg N ha’-ral alaptragyazott parcelldk 12 leveles
allapotban mér 11 kg N ha™ fejtragyat igényeltek a referencia szint eléréséhez. A V6(90)
kezelésben 6 leveles allapotban kijuttatott 30 kg N ha™ fejtragya hatdsa megfigyelhetd.
A V6 fejtragya igénye 1,36 kg N ha, ami 9,33 kg N ha™ hatéanyaggal kevesebb,
mint az Aoy kezelésé (24. tablazat).
24, tablazat: Fejtragya igények a 60 és 120 kg N ha™ alaptragya kezelésekhez

viszonyitva, ontdzetlen koriilmények kozott a vizsgalt évek atlagaban 12 leveles
allapotban (Latokép, 2012-2014)

Kezelés | SPAD atlag Fejtragya igény A go) Fejtragya 1gény A(120)
szinthez (kg N ha) szinthez (kg N ha™)

Ao 46,24 28 38
Ao 48,48 0,00 11
V6iso) 49,24 0,00 1,36
V1242 | 51,24 0,00 0,00
Aax) 49,36 0,00 0,00
V6usy | 5126 0,00 0,00
V12150 52,18 0,00 0,00

Ontdzott koriilmények kozott a vizsgalt harom év atlagaban a kontroll parcellakon 24
kg N ha' miitragya sziikséges a 60 kg N ha™ alaptragya referencia szintjének

eléréséhez. A 120 kg N ha™' alaptragya referencia szint eléréséhez a kontroll parcelldkon
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50 kg N ha*, a 60 kg N ha™ alaptragya mellé 26 kg N ha™', a V6(90) kezelésben pedig 22
kg N ha™ fejtragyat kellene még kijuttatni (25. tiblazat). Az Ao €s a V6(gg) kezelés a 6
leveles fenoldgiai allapotban egyformanak tekinthetd, mivel a fejtragyazas a SPAD-

mérések utan tortént.

25. tablazat: Fejtragya igények a 60 és 120 kg N ha™ alaptragya kezelésekhez
viszonyitva, ont6zott koriilmények kozott a vizsgalt évek atlagaban 6 leveles allapotban
(Latokép, 2012-2014)

Kezelés | SPAD | Fejtragya igény Ao Szinthez | Fejtragya igény Ao Szinthez
atlag (kg N ha™) (kg N ha™)
A 43,89 24 50
Ao | 4512 0,00 26
V6o | 45,30 0,00 22
V12(120) | 46,03 0,00 0,00
Auzo) | 46,45 0,00 0,00
V6150 | 45,75 0,00 0,00
V12(180) | 46,28 0,00 0,00

12 leveles allapotban 06ntozott koriilmények kozott az Ao alaptragya szinthez
viszonyitva a kontroll parcellak fejtragya igénye 39 kg N ha™*, ami 14 kg N ha™-ral tbb
mint 6 leveles allapotban. A 120 kg N ha™ referenciat hasznalva megfigyelhetd a V6(90)
kezelés 6 leveles allapotban kijuttatott fejtragyaja. A kezelés fejtragya igénye 12 leveles
allapotban a 6 leveles allapothoz képest megsziint (26. tablazat).

26. tablazat: Fejtragya igények a 60 és 120 kg N ha™ alaptragya kezelésekhez
viszonyitva, ontdzott korliilmények kozott a vizsgalt évek atlagaban 12 leveles
allapotban (Latokép, 2012-2014)

Kezelés | SPAD atlag | Fejtragya igény A o) Szinthez Fejtragya igény A (120
(kg N ha™) szinthez (kg N ha™)

A 45,93 39 45

Ao 48,00 0,00 20

V690 50,12 0,00 0,00
V12120 50,20 0,00 0,00

A(120) 49,65 0,00 0,00

V6150 50,50 0,00 0,00
V12150 51,72 0,00 0,00
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5.5. A KISERLETBEN SZEREPLO N-MUTRAGYA KEZELESEK OKONOMIAJA

A harom év 4tlagiban az ontdzetlen kezelések kozott a kontroll parcella 10,14 t ha™-t
termett. Az Aoy kezelés 11,39 t ha™, a 60 kg N ha™ +30 kg fejtragyazott kezelés 12,1 t
hal-t, a V12 120) kezelés 12,02 t hal-t eredményezett. Az Ao0) kezelés alkalmazasakor
atermése 13,1 t ha™, a V6sp-nal 13,3 t ha™, a V12140-nél termése 13,19 t ha™ volt. Az
értékesitési ar a vizsgalt idészakban 45 ezer Ft t* volt, a hektironkénti tamogatas
Osszege 70 ezer Ft-ot tett ki. A vizsgalt kezelésekben a termelési érték 526,3 ezer Ft ha™
és 668,5 ezer Ft ha™ kozott valtozott. A termelési koltségek ugyanezen kezelésekben
288,8 ezer Ft ha' és 398.6 ezer Ft ha™ kozott alakult. A jovedelem 237,5 ezer Ft és
286,1 ezer Ft ha™, a tevékenységi jovedelem 167,5 ezer Ft ha™ és 216,1 ezer Ft ha™, az
onkoltség 28,12 Ft kg™ és 30,22 Ft kg™ kozott volt. Koltségaranyos jovedelmezdség
57%-t0l, 82%-ig, a fedezeti termésatlag 4,86 t ha™-t6l, 7,30 t ha'-ig valtozott (27.
tablazat). Az oOntozetlen koriilmények kozott szerepld szamitasok részletesen a 2-8.

mellékletben taldlhatdak.

27. tablazat: A kiilonboz6 kezelések 6kondmiai tulajdonsagai szarazgazdalkodas

mellett (Latokép, 2012-2014)

Ax) Aso) V6o | V12¢120) | Aoy | V6aso) | V12180

'(:‘;]Za{;‘ 1014 | 1139 | 121 | 1202 | 131 | 133 | 1319
(TFet“rg‘?})eSl ertek | 526300 | 582550 | 614500 | 610900 | 659500 | 668500 | 663550
Termelési
koltség 288815 | 323541 | 340338 | 351481 | 373357 | 389095 | 398669
(Ft hal)
ggtvﬁgil)em 237485 | 259000 | 274162 | 259419 | 286143 | 279405 | 264881
Tevékenységi
isvedelem 167485 | 189009 | 204162 | 189419 | 216143 | 209405 | 194881
(Ftha™)
Onkoltség

B 2848 | 2841 | 2813 | 2924 | 2850 | 2926 | 3023
(Ftkg?)
Koltségaranyos
jovedelmezosée | 82% 80% 81% | 74% | 57% | 58% | 60%
(%)
Fedezeti pont 486 9
(thad) , 5,63 601 | 626 | 674 | 7,09 7.30
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A hérom év 4tlagaban az dntozott kezelés mellett a kontroll parcella termése 10,12 t ha™
volt. Az Ago) kezelés 12,08 t ha™-t, az V6 kezelés 12,8 t ha™'-t, a 60 kg N ha™ + 30 +
30 kg N ha™ fejtragyazott kezelés 12,54 t ha'-t eredményezett. Az A0y kezelés 13,27 t
ha™, a V6s0) 13,1 t ha, a V12150 13,0 t ha™! termést adott. Az értékesitési ar a vizsgalt
id8szakban 45 ezer Ft t™ volt, a hektaronkénti timogatas dsszege 70 ezer Ft-ot tett ki. A
vizsgalt N-miitragya kezelésekben a termelési érték 525,4 ezer Ft ha™ és 667,1 ezer Ft
ha? kozott valtozott. A termelési koltségek ugyanezen kezelésekben 383,0 ezer Ft hat
és 483,2 ezer Ft ha™ kozott valtozott. A jovedelem 142,3 ezer Ft és 217,8 ezer Ft ha™, a
tevékenységi jovedelem 60,3 ezer Ft ha™ és 106,3 ezer Ft ha™, az dnkoltség 33,45 Ft kg™
és 37,85 Ft kg™ kozott alakult. Koltségaranyos jovedelmezdség 36%-t6l, 51%-ig, a
fedezeti termésatlag 8,51 t ha'l-t(')l, 10,74 t ha'l-ig valtozott (28. tablazat). Az ontozott

koriilmények kozott szerepld szamitasok részletesen a 9-15. mellékletben talalhatoak.

28. tablazat: A kiilonb6zo kezelések 6kondmiai tulajdonsagai 6ntdzott koriilmények
kozott (Latokép, 2012-2014)

A Aoy | V6m0) | V1241200 | Aoy | V6@so) | V12180
'(:‘;]za{;‘ 10,12 | 12,08 | 128 | 1254 | 1327 | 131 13,0
(Tst“rg‘?};“ ertek | 555400 | 613600 | 646000 | 634300 | 667150 | 659500 | 655000
Termelési
koltség 383043 | 410314 | 428218 | 438401 | 460148 | 473735 | 483243
(Ft ha)
ggtvﬁgil)em 142357 | 203286 | 217782 | 195899 | 207002 | 185765 | 171757
Teveékenységi
jovedelem 72357 | 133286 | 147782 | 125899 | 137002 | 115765 | 101757
(Ft ha™)
Onkoltség 3785 | 3397 | 3345 | 3496 | 3468 | 3616 | 37,17
(Ft kg™
Koltségaranyos
jovedelmezdség | 37% | 50% | 51% | 45% | 45% | 39% | 36%
(%)
(Fteﬁaef;*“ pont | 851 | 912 | 952 | 974 | 1023 | 1053 | 10,74

A harom év 4tlagaban az ontézésnek hozamnoveld hatasa a kontroll parcelldban nem
volt. Az Aoy kezelés 0,69 t ha™, a 60 kg N ha™ alap- + 30 kg N ha™ fejtragyazott
kezelés 0,7 t ha’l, a V12(120) kezelés 0,52 t ha! termésndvekedést biztositott. Az A(120)
kezelés termése 0,17 t hatl a V6(150) termése -0,2 t hal, a V12(150) termése -0,19 t ha'
volt. A vizsgalt kezelésekben a termelési érték tobblet -9 ezer Ft ha™ és 31,5 ezer Ft ha™
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kozott valtozott. A termelési koltség tobbletek ugyanezen kezelésekben 84,5 ezer Ft ha™

és 94,2 ezer Ft ha'l, a jovedelemtobblet -55,7 ezer Ft és -95,1 ezer Ft ha! kozott

valtozott. Az Onkoltség novekedés 5,32 Ft kg'1 és 9,36 Ft kg‘1 kozott  volt.

Koltségaranyos jovedelmezdség 12%-tol, 45%-ig csokkent. A fedezeti termésatlag 2,79
t ha™'-tol, 3,67 t ha-ig™ nétt (29. tablazat).

29. tablazat: Okonomiai szempontok szerint elemzett dntdzéshatas

(Latokép, 2012-2014)

Ao

V6q0)

V12120

A120)

V6(150)

V12180

Hozam
valtozasa

(tha?)

0,69

0,7

0,52

0,17

-0,19

Termelési érték
valtozasa
(Ftha?)

31050

31500

23400

7650

-8550

Termelési
koltség
valtozasa
(Ftha?)

94228

86773

87880

86920

86791

84640

84574

Jovedelem
valtozasa

(Ft ha?)

-95128

-55723

-56380

-63520

-79141

-93640

-93124

Tevékenységi
jovedelem
valtozasa

(Ft ha?)

-95128

-55723

-56380

-63520

-79141

-93640

-93124

Onkoltség
valtozasa

(Ftkg™)

9,37

5,56

533

5,72

6,18

6,91

6,95

Koltségaranyos
jovedelmezdség

valtozasa
(%)

-45%

-31%

-30%

-29%

-12%

-19%

-25%

Fedezeti pont

valtozasa
(tha?)

3,65

3,48

3,51

3,49

3,48

3,44

3,43

Fedezeti pont
hiany (t ha™)

3,67

2,79

2,81

2,97

3,31

3,64

3,62
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5.6. SZANTOFOLDI TARTAMKISERLETEK ADATAINAK TERBELI ES IDOBELI
TAROLASANAK FEJLESZTESE

Tartamkisérleteknél véltozhat a kezelés, s6t akar parcella 6sszevonas is lehetséges. Igy a
tobb éves adatbazisban nehéz lehet az egyes parcelldkra visszavonatkoztatni az
adatbazis sorait. Ezzel a fejezettel szeretnénk fejlesztési lehetdséget mutatni a
tartamkisérletekkel foglalkozo kutatdtarsaknak a sajat mérési adataik térinformatikai
megjelenitésére. Az altalunk készitett R szkript (1. melléklet) segitségével viszonylag
egyszeriien csatolhatdo a korabban elkészitett adatbazis a kisérlet Quantum GIS-ben
létrehozott parcella korvonalaihoz. Igy a térinformatikai adatbazis a nagymennyiségii és
viszonylag egyszerlien csatolhaté adatokkal megoldast kinal a tartamkisérleteknél
gyakorlati problémat jelentd, az egyes parcellak megfeleld tér- és idobeni azonositasara.
Ezaltal egyszertibben nyomon kdvethetd a kisérlet, vagy akar az abban torténd valtozas
is. A mar meglévé adatbazis szamos formatumban exportalhato koztiik egy xml alapa

kml formatumba, amely Google Earth program segitségével jelenithetd meg (71. abra)

164

Field Name ||Field Value
D 167
PARC_AZ
TECENOLOGL
IMUTRAGYA_A|
ELTARAS
ISMETLES
ONTOZES
HIBRIDSZAM |2

My Mikolt
(410)

FIBR2012 ||y Mikolt
SPADS 12 |17
PADILI2 |99
SPAD30_12
[LAT50_2012
TERMES2012
OILDM012
PROTDM2012
STARCH2012 |[65.
FIBR2013 |[Mv Mikolt

[HIBR2011

Image © 2017 CNES / Airbus 2 —
©2016 Google [[spas_13 2847

&% 0gle Earth

Tiravezets B | 2009 Képek détuma: 7/12/2016 ~ 47°33'14.33"E  21°26'32.12" K magassag 111 m  szemmagassag: 349 m O

71. abra: Szantofoldi kisérleti adatok megjelenitése Google Earth segitségével.
(Forras: Google Earth)

Ez a program platform fiiggetlen, azonban sziikség van a telepitésére, illetve igy nem
szerkeszthetd. Masik megoldas a mar korabban elkészitett kml fajlok megjelenitése a
,Google Drive”-on sajat meghajton ,,Google My Maps” (Google Sajat térképek)
alkalmazasba valo importalasa, ahol egy bongészo segitségével megjelenithetd a térkép

(72. abra). Emellett a ,,Google My Maps” (Google Sajat térképek) Androidos
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mobiltelefonra és tabletre is elérhetd, igy akar az eszk6z GPS pontossagatol fliiggéen
parcella szinten is lehet navigalni a kisérletben (73. abra). Fontos megjegyezni, hogy a

program miikddéséhez internet sziikséges.

név

leiras
D
TECHNOLOGI
MUTRAGYA_A
ELJARAS
ISMETLES
ONTOZES
HIBRIDSZAM
HIBR2012
SPAD6_12
| SPAD12.12

SPAD50_12

L Lais0_2012
TERMES2012
0ILDM2012
PROTDM2012
STARCH2012
HIBR2013
SPAD6_13
SPAD12.13
SPAD50_13
LAIN2_2013

ektér [ 23 méte

72. abra: Szant6foldi kisérleti adatok megjelenitése ,,Google My Maps” segitségével
,,Firefox” bongészoben. (Forrds: Google My Maps)

nkis_full
T —

JELMAGYARAZAT MEGTEKINTESE s 40
B swmies 2
ontozes igen

HIBRIDSZAM 2

MIBRIOSZAM 2

HIBR2012 My Mikolt (410) HIBRZ01Z My Mol (410)

SPADG.12 4217

SPAD6_12 41.77
SPADIZIZ 4751

SPAD12_12 39.77 sPADSO.12 5260

LAIS0.2012 2370
SPAD50_12  51.40 §

73. abra: Szantofoldi kisérleti adatok megjelenitése ,,Google My Maps” segitségével
mobiltelefonon és tableten. (Forras: Google My Maps)
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A Google Drive segitségével a kutatdcsoporton beliil megoszthatoak ezek a térképek,
valamint ezen feliill még a korvonalak is szerkeszthetdk és lehetdség van az attributum

tablan beliil mar 1étezd iires oszlopok mérési adatokkal torténd feltdltésére is.

Nem csak exportalt kml-ként hasznalhato az elkészitett térinformatikai adatbazis, hanem
akér prezentécios célra is. Az adatokat a program kategorizalja, valamint a felhasznald

altal megadott mdédon szinezi (74. abra).

2 lagig| 60 2 Max| 100 C}:‘Q

= L VIR S
4 ? Reteg tulajdonsagok - nkiserlet | Stilus -

%, Altalénos = Nowekud ~
Oszlop 1.25PADS0_14 -
Szimbélum [ Msdosit...

Jelmagyardzat formdtum | %1 - %2 Elesség 2 : Levég

Médszer Color -
szinsksla | [l (1M Gsource] ~ | Serkeszt Invertdl
Osztélyok Hisztogram |

Mad | Egyenld intervallumok - | Osztélyok (9 |3 Osztélyoz

Szimbélum Ertékek IJelmagyardzat
30.0000 - 35.00... 30.00-35.00
35.0000 - 38.00... 35.00-38.00
38.0000 - 41.00 38.00 - 41.00
41.0000 -44.00... 41.00 -44.00
44,0000 - 47.0000 44.00 -47.00
47.0000 - 50,0000 47.00 -50.00
50.0000 - 53.00 50.00 - 53.00
53.0000 - 56.00... 53.00 - 55.00
56.0000 - 70.00... 56.00-70.00

|ﬂ Diagramok

@ veto oot

Valtozék

Osztély hozzdadas Térél Mindent térsl | % Link dass boundaries

4id
I

Halads ~
W Reéteg rajzolas @
Réteg &tidtszdsag ¥ 0 [% ﬁ
Réteg keverés mod Normal | Elem keverés mad Maormal -
Rajzi hatasok ]
Elem rajzlasi sorrend vezérlés ] E]
Stlus ™ Mégsem Alkalmaz Sugd

74. abra: Kategoriak 1étrehozasa Quantum GIS-ben térkép kategorizalashoz
(Forras: Quantum GIS)

Az eredménytérképet laposszeallitassal nyomtathatd térképkeént is, vagy egyedi felirattal
prezentacios célra hasznalhatjuk. Barmely attributum oszlop alapjan kategorizalhatd és
szinezhetd az adott réteg. Prezenticids célra hasznalhatdé példak a dolgozatban a
kukorica relativ Klorofill-koncentracioval (19, 20, 21, 29, 30, 31, 39, 40, 41. abra) és
termésével (49, 54, 59. abra) foglalkozo fejezetben taldlhatdak.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Levél klorofill-koncentracio vizsgalat

A vizsgalt harom év atlagdban (2012-2014) elmondhatd, hogy 6ntdzetlen koriilmények
kozott mar a V6(go) kezelés, ontozott kortilmények kozott mar az Aggy kezelés mellett,
az R1 fenologiai fazisban mért SPAD értékek elérték a Piekielek et al., (1995)altal
ajanlott 52-56 SPAD értéket, azaz a nitrogén ellatottsaga jonak tekinthetd.

A kukorica 2012-es évjaratban szarazgazdalkodasban és ontozott koriilmények kozott is

mar a 60 kg N ha™ alapmiitragya jo N-ellatottsagot biztositott.

Az allomany 2013-ban ontdzetlen és 6ntozott korilmények kozott is, R1 fenofazisban a

V12(120), V6(150) €s V12(180) kezelés volt jo N-ellatottsdgnak tekinthetd.

2014-ben szaraz és Ontozéses gazdalkodasban 50%-0s ndvirdgzasban, sét mar 12
leveles allapotban is, valamint minden N-miitragya kezelésnél mért SPAD érték
meghaladta a szakirodalmi (Piekielek et al., 1995) limitet. Ebben az évjaratban a 60 kg
N ha'! alapmiitragyanal kevesebb is elég lett volna a ndvény optimalis

nitrogénellatottsagahoz.
Alap- és fejtragyadzas, az évjarat, valamint az éntozés hatasa a termésre
Egyik vizsgalt évjaratban sem tudtunk egyértelmii 6ntozéshatast kimutatni.

A 2012-es évjaratban a legnagyobb, statisztikailag igazolhatd termést (14,42 t ha™) a
V650 kezelésnél mértiik, ez azonban nem kiilonbozott igazolhatéan az Ao

kezeléstol.

2013-ban a statisztikailag igazolhat legnagyobb termés (12,57 t ha™), a V6150) kezelés
mellett volt. Ett6l a termésszinttél a V6o kezelés 0,71 t hal-ral, a 60 kg N ha'
alaptragya kezelés pedig 1,8 t ha™'-ral maradt el. Az eredményeink alapjan nagyobb

dozisu alaptragya mellett mar nem volt sziikség fejtragyazasra.

A 2014-es évjaratban statisztikailag igazolhato legnagyobb termést (12,94 t ha™) az
A120) kezelés eredményezte, ettél nem kiilonbozott a V6o kezelés, ami 0,91 t hat-ral

volt kevesebb.

A ismételt mérési modellel vizsgalt évek szignifikansan kiilonboztek egymaéstol. A

megfigyelt évek koziil termés szempontjabdl a 2012-es évjarat bizonyult a legjobbnak
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(13,16 t ha'l). Ett6] a termésszinttél a 2014-es 1,83 t hal-ral, a 2013-as évjarat pedig
2,48 t ha™-ral maradt el. A N-miitragya kezelések koziil ez a modell harom év atlagaban
statisztikailag igazolhatéan a V6(150) kezelést, azaz a 120 kg N ha™ alap- + 30 kg N ha™
fejtragya-kezelést mutatta a legnagyobb terméstinek (13,3 t ha'l). Ettdl a termésszinttol
azonban igazolhatéan nem kiilonb6zott a vizsgalt évek atlagaban sem az A(20), Sem a
V6go) kezelés, igy — kornyezetvédelmi és gazdasdgossagi szempontokat figyelembe
véve — elmondhatd, hogy a 60 kg N ha™ alap- + 30 kg N ha™ tekintheté a legjobb

kezelésnek.
A level klorofill-koncentracio és a termés kapcsolata

A vizsgalt évek és genotipusok atlagaban a legerdsebb kapcsolat 50%-o0s ndviragzasban
mért SPAD értékek €s a termés kdzott volt mind nem 6ntdzott (r=0,543), mind ontdzott

(r=0,507) valtozatban.

A 2012-es évjaratban ontdzott és Ontozetlen valtozatban gyenge és kozepes kapcsolatot
mutattunk ki a mért SPAD értékek ¢és a termés kozott a kiilonbozd fenoldgiai
fazisokban. A leggyengébb termésti 2013-as évben erésebb volt a kapcsolat a SPAD
értékek és a termés kozott. Vizsgalt évek atlagaban egy tendencia figyelhetd meg,
miszerint minél jobban kozelitlink idében (fenologiai fazisban) a termésképzodéshez,
annal nagyobb a korrelacios koefficiens érték. Igy egyre erésebb a kapcsolat a kukorica

levél klorofill-koncentracio és a termés kozott.

A SPAD-502 késziilék a levél ,,z0ldességét” méri, azaz a fény ateresztését a leveleken a
vords (650 nm) és kozeli infravords (940 nm) tartomanyban, ennek megfeleléen szdmos
tényezé befolyasolja a mérés eredményeit. Megallapithatd, hogy a vizsgalt évjaratok
alapjan a klorofill mérések dnmagukban nem hasznalhatoak termésbecslésre, mivel a
levél klorofill-koncentracidok mellett az asszimilacios levélfeliillet, a biomassza, az

évjarat ¢és a hibrid mellett szamos tényez6 befolyasolja még a kukorica termését.
N-tragyadzasi szaktandcsadas referencia teriileteken mért SPAD-mérések alapjan

Eredményeink alapjan a Vanyiné (2008) altal leirt modszer alkalmas egy taltragyazott
referencia teriilet alapjan torténd fejtrdgya-adag szamitdsra. A kisebb mennyiségli
alaptragya mellé a 6-10 leveles allapotban kultivatorral kivitelezett fejtragyazas hatésa,
12 leveles allapotban visszaellendrizhetd. A mérések alapjan szamitott igény szerint

masodik, illetve jo vizellatottsdg esetén harmadik fejtragyazasra is sor keriilhet példaul
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egy hidas traktor és egy injektor tarcsa (pl: JD 4730 + ,Yetter” tarcsa) segitségével,

amivel 1,8 méteres ndvénymagassagig megoldhato a tdpanyag-visszapotlas.
Teérinformatikai adattarolas fejlesztési lehetoségei

A szant6foldi tartamkisérletek nélkiilozhetetlenek a hosszl tdva hatdsok vizsgalatahoz.
Ezen kisérletek értékelése soran nagy mennyiségii adat képzddik, melyet a kutatok
szokasosan Excel vagy SPSS tdblazatban taroltak. Az Aaltalunk leirt modszer
segitségével térben ¢és idoben is kovethetdek a kisérletben bekovetkezd valtozasok,
legyen sz6 akar parcella Osszevonasrol, akar kezelésvaltasrol. Tovabba a mérési
adatokbol a szkript segitségével készitett eloszlastérképek alapjan munkahipotézis

allithato fel.
A miitragyadzas hatékonysaganak gyakorlatban hasznosithato eredményei

A legkedvezobb Okonomiai paraméterekkel a V69 kezelés rendelkezett. Ennek
onkoltsége 32 Ft kg™, kdltségaranyos jovedelmezésége 61%, fedezeti termésatlaga 6,93
t ha', tevékenységi jovedelme 162,7 ezer Ft ha™. Ezéltal szarazgazdalkodasban az

eredményeink alapjan a 60 kg N ha™ alap- és 30 kg N ha™ fejtragya-kezelést javasoljuk.

Az ontozott kezelések esetében statisztikailag igazolhatd Ontdzéshatds nem volt, ezért

ennek 0kondmiai értékelése — tekintve csupan a koltségnovekedéseket — irrelevans.

Az A20) kezelés esetében az 6nkoltség 31,67 Ft kg'l, koltségaranyos jovedelmezdség
63%, fedezeti termésatlag 7,66 t ha™. Kozgazdasagi szempontbol optimalis lenne
azonban, ha a vetés elétt a 120 kg ha™ N hatéanyagot (0,45 t ha™ MAS-t) egy menetben
juttatjuk ki, ami a kukorica ndvény kritikus fenofazisaiban — a kimosodas kovetkeztében
—nem fog elég tapanyagot biztositani, tehat novénytermesztés technologiai szempontok
alapjan nem javasoljuk. Az eredményeink alapjan 6ntdzés mellett is a 60 kg N ha™ alap-

és 30 kg N ha fejtragya-kezelést javasoljuk.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A vizsgélt harom év atlagaban megallapitottuk, hogy szarazgazdalkodasban a 120
kg N ha™ alap- + 30 +30 kg N ha™ fejtragya, 6ntdzott valtozatban a 120 kg N ha™
alaptragya novelte a legnagyobb mértékben a SPAD értékeket.

2. Kimutattuk, hogy 6nmagéaban a SPAD értékek nem hasznalhatoak termésbecslésre,
azonban megfigyelhetiink egy tendenciat, miszerint a fenoldgiai fazis
elérehaladtaval a SPAD értékek és a termés kozotti kapcsolat erdsodik.

3. Kimutattuk tovabba a 6 leveles allapotban kijuttatott 30 kg N ha™ fejtragya hatasat
a leirt modszer segitségével. Jol ellatott kisméretli referencia teriilet alapjan 6
leveles fenologiai fazisban meghatarozhaté a kukorica fejtragya igénye, a kijuttatas
utan a modszerrel ellenérizheté annak hatasa.

4. A szant6foldi  tartamkisérletek  adatainak  tér- és  iddbeli  tarolasara
tovabbfejlesztettink egy alkalmazast, amely elGsegitheti a kutatdsok
adatfeldolgozésat, illetve az ezek prezentalasat, valamint az igy elkészitett eloszlas

térképek alapjan munkahipotézisek allithatoak fel.
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8. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Kimutattuk a 6 leveles allapotban kijuttatott 30 kg N ha™ fejtragya hatdsat a leirt
modszer segitségével, megerdsitjik a moddszer 1étjogosultsagat. Segitségével egy
enyhén tultragyazott, kisméretli referencia teriilet alapjan, 6 leveles fenologiai fazisban
meghatdrozhat6 a kukorica fejtragya igénye, a kijuttatas utdn a médszerrel ellendrizhetd
annak hatasa. A mérések alapjan szamitott igény szerint masodik, illetve jo
vizellatottsag esetén harmadik fejtragyazasra is sor keriilhet példaul JD 4730 + ,,Yetter”
tarcsa segitségével, amivel 1,8 méteres novénymagassagig megoldhatdo a tapanyag-

visszapotlas.

Gazdasagossagi szempontbo6l a legkedvezdbb eredmény ontdzetlen koriilmények kozott
a V6o kezelésben volt. Ontozott koriilmények mellett az Ajx kezelés dkondmiai
szempontb6l optimalis, azonban ndvénytermesztés technoldgiai  szempontbodl
kedvezdtlen. Az 6ntdzés a vizsgalt hdrom évben — mivel az 6ntézésnek hozamnoveld
hatasa nem volt szignifikdns — 6kondmiai értelemben negativ eldjelli eredménnyel jart.
Az eredményeink alapjan a 60 kg N ha™ alap- és 30 kg N ha™ fejtragya-kezelést

javasoljuk mind 6ntdzetlen, mind 6nt6zo6tt gazdalkodasban.

Modszert alkottunk a szant6foldi tartamkisérletek adatainak tér-és iddbeli tarolasanak
fejlesztésére, amely eldsegitheti a kutatasok adatfeldolgozésat, illetve az ezek
prezentalasat, valamint az igy elkészitett eloszlas térképek alapjan munkahipotézisek

allithatoak fel.
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9. OSSZEFOGLALAS

A kutatdsunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy az alap- és fejtragyazas, az ont6zés és a
fenologiai fazis, hogyan befolyasolja a kukorica levél Klorofilltartalmat eltérd
évjaratokban. Emellett a genotipus, miitragyazas, az Ont6zés, valamint ezek
kolcsonhatasai, hogyan hatnak a kukorica termésére. Tovabba az alap- és fejtragyazas,
az évjarat és ezek interakcidi, hogyan befolyasoltak a termést. Ezek mellett szerettem
volna egy 10j és hasznalhaté modszert 1étrehozni a szant6foldi tartamkisérletek adatainak

megfelel térbeli és id6beli tarolasara, valamint megjelenitésére.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag Latoképi
Kisérleti Telepén kozépkotott alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon 2011-ben
beallitott kétismétléses osztott savos (split-strip plot) kisérletben végeztikk 2012. és
2014. kozott.

A miitragyakezelések: kezeletlen kontroll, 60 kg N ha™, illetve 120 kg N ha™
alaptragya; 60 kg N ha™, illetve 120 kg N ha™ alaptragya + 30 kg N ha™ fejtragya 6
leveles allapotban; valamint 60 kg N ha, illetve 120 kg N ha™ alaptragya + 6 leveles
allapotban 30 kg N ha™ + 12 leveles allapotban 30 kg N ha™ fejtragya. A kisérletnek

Ontdzetlen és 6ntdzott valtozata is van.

A kukorica levelek relativ klorofill-koncentraciojat Minolta SPAD-502 tipusu
hordozhat6 klorofill mérémiiszerrel végeztiik, a kisérlet minden parcellajan V6, V12 és

R1 fenoldgiai fazisban, ugyanazon a harom névényen.

A statisztikai elemzést R statisztikai kornyezetben Rstudio grafikus feliilettel végeztiik.
A miitragyazas és a relativ klorofill-koncentraciok 0Osszefliggésének, valamint az
ontozés ¢€s a relativ klorofill-koncentraciok vizsgalatara ismételt mérési modellt
alkalmaztunk. Az évjaratok termésre gyakorolt hatdsanak elemzésére szintén ismételt
mérési modellt hasznaltunk a dolgozatban, ahol az id6tényezd az egyes vizsgalati évek.
A mitragydzas és a termés kapcsolatanak elemzéséhez split-strip plot elrendezésii
varianciaanalizist végeztiink, a kozépértékek dsszehasonlitasat minden esetben Student-
Newman-Keuls teszttel végeztik. A mért SPAD értékek és a termés kapcsolatanak
vizsgélatara linedris regressziodanalizist alkalmaztunk. A kisérletben szerepld parcelldk

korvonalait GPS segitségével felvételeztiik, a térinformatikai kornyezetben valo
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adatbevitelre, és ezek megjelenitésre a Quantum GIS-t hasznaltunk. A mért adatokat

egy altalunk készitett R szkript segitségével csatoltuk a parcellakdrvonalakhoz.

Az alap- és fejtragyazas, valamint a fenologai fazis hatasat nem dntézott valtozatban
vizsgalatuk, harom ¢év atlagaban a miitragya-kezelések, a fenologiai fazis, és ezek
interakcidja is  szignifikansan (P<0,001) Dbefolyasolta a kukorica levelek
Klorofilltartalmat. A legnagyobb statisztikailag igazolhaté klorofilltartalmat a harom
vizsgalt év atlagdban 6ntozetlen koriilmények mellett a 120 kg N ha™ alap- + 30 + 30 kg
N ha fejtragya-kezelésnél értiik el. A fenoldgiai fazisokban eldére haladva 0,1 %-0s

szignifikancia szint mellett novekedtek a SPAD értékek, a legnagyobb érték 51,5 volt.

Ontézott valtozatban harom év atlagaban vizsgalva a fenoldgiai fzis, a miitragyazas,
valamint ezek interakcidja statisztikailag igazolhatéoan (P<0,001) befolyasolta a
kukorica levelek klorofilltartalmat. Ebben a valtozatban a legnagyobb igazolhato
(P<0,001) SPAD érték a 120 kg N ha™ alaptragya kezelésnél volt. A fenologiai fazisok
ontozés mellett is statisztikailag igazolhatdéan (P<0,001) novelték a kukorica levelek
relativ klorofill-koncentraciojat. A legnagyobb 52,59 SPAD értéket R1 fenofazisban
figyeltik meg, ettél a tobbi fenofazisban mért érték szignifikansan (P<0,001)

kiilonbozott.

Héarom év atlagaban az ont6zés és a fenologiai fazis hatasat vizsgaltuk a SPAD
értékekre, 0,1 % szignifikancia szint mellett ontozéshatast R1 fenofazisban mutattunk
Ki. Az 50%-o0s ndviragzas idépontjaban 6ntozott koriilmények kozott mért 52,59 és az

ontozetlen valtozatban mért 51,5 SPAD érték staisztikailag is kiillonbozott egymastol.

A vizsgalt évjaratok koziil 2012-ben dntozetlen koriilmények kozott statisztikailag
igazolhatéoan (P<0,001) legmagasabb relativ klorofill-koncentraciot a V1212
kezelésnél, azaz 60 kg N ha™ alap- +30 +30 kg N ha™ fejtragyazassal értiik el (51,99).
Ebben a kezelésben jobban hasznosult Ontdzetlen koriilmények kozott a nitrogén
miitragya, mint a 120 kg N ha™ alaptragyazasnal (50,3). Ebben az évjaratban
szarazgazdalkodasban a fenologiai fazisok hasonld trendet kdvettek, mint az évek
atlagaban, azaz 0,1 %-0s szignifikancia szint mellett igazolhatéan a legnagyobb relativ

klorofilltartalom az R1 fenofazisban volt (55).
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Ontozétt valtozatban 2012-ben a miitragyazas, a fenologiai fazis és a valtozok
interakcidja is szignifikansan (P<0,001) befolyasoltak a SPAD értékeket. Statisztikailag
igazolhatdan a V6 kezelés novelte legjobban a levél klorofilltartalmat. A fenologiai
fazisok koziil 50%-os néviragzasban volt legnagyobb (54,95) a SPAD érték. Az
ontozésnek egyértelmiien kimutathatd hatasa ebben az évben nem volt, azonban 12
leveles allapotban az ismételt mérési modell kiilonbséget mutatott ki (P<0,05) az

ontozott és Ontdzetlen valtozat kozott.

A 2013-as évjaratban szdrazgazdalkodasban a fenolodgiai fazis, az alap- és fejtragyazas,
valamint ezek kolcsonhatasai is szignifikansan (P<0,001) befolyasoltdk a klorofill
értékeket. Ontozetlen koriilmények kozott a V12(1g0) kezelés (50,25) novelte a legjobban
a SPAD értékeket a kontroll parcellakhoz (40,4) viszonyitva. A fenoldgiai fazis hatds a
vizsgalt évek atlagival megegyezd tendenciat mutatott, a legnagyobb érték ebben a
valtozatban R1 fenofazisban volt (48,77).

Ontozétt véltozatban is 0,1%-os szignifikancia szint mellett igazolhaté hatésa volt a
mitragyazasnak, a fenofazisnak, valamint ezek kdlcsonhatésainak. Ebben a valtozatban
a 120 kg N ha™ alap- + 6 leveles allapotban 30 kg N ha™ + 12 leveles allapotban 30 kg
N ha' kezelés eredményezte a nagyobb klorofilltartalmat, melynek értéke 50,21. A
vegetacios 1d6 eldre haladtaval novekedtek a SPAD értékek, ebben az évjaratban is a
legmagasabb érték ontozott valtozatban R1 fenofazisban volt (48,89).

Az ontozésnek az egyes fenofazisokban nem volt kimutathatd hatdsa a kukorica level

klorofilltartalmara.

A 2014-es évjaratban szdrazgazdalkodasban az alap- és fejtragyazas, a fenologiai fazis,
valamint ezek kolcsonhatasai is statisztikailag igazolhatéak (P<0,001) voltak a SPAD
értékekre. Ebben az évben az ontozetlen valtozatban a legnagyobb, 53,82 SPAD értéket
120 kg N ha™ alap- + 6 leveles allapotban 30 kg N ha™ + 12 leveles allapotban 30 kg N
ha kezelésben értiik el. A vegetacios idészakban a legnagyobb SPAD érték 12 leveles
allapotban volt (54,42). R1 fenofazisban viszont visszaesés (-3,7) kovetkezett be a
relativ klorofilltartalomban (50,72). Ez a jelenség a novény szaradasara utal, mivel a
juniusi 6,7 mm csapadék még a 35 mm O6ntdzdévizzel is kevésnek bizonyult.

Ontozés mellett a miitragyazas, a fenologiai fazis, valamint ezek kolcsonhatésai is
igazolhatéoan (P<0,001) befolyasoltak a kukorica levél klorofilltartalmat 2014-ben.
Ebben az évjaratban a 60 kg N ha™ alaptragya novelte igazolhatan a SPAD értékeket.
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A legnagyobb érték 12 leveles fenoldgiai fazisban (54,54) volt, majd kimutathatéan
csokkent (-0,61) a levelek klorofilltartalma R1 fenofazisra (53,93).

Ez évben az ont6zésnek R1 fenofazisban statisztikailag igazolhato (P<0,001) hatasa volt
a SPAD értékekre, azaz a 12 leveles allapot és 50%-o0s ndviragzas kozotti két

ontozéskezelés igazolhatoan csokkentette az aszaly hatasat.

A termésre 2012-ben a genotipusnak €s a miitragyazasnak volt 0,1 % szignifikancia
szint mellett szignifikans a hatisa. A De 377 hibrid messze elmaradt (-3,84 t ha™)
termésszintben a nagyobb termést képviselé6 Mikolt, ES Sensor és DKC 5007 hibrid
altal alkotott csoporttol. Ebben az évjaratban a legnagyobb igazolhato termést (14,29 t
ha') a 120 kg N ha™ alaptragya kezelés adta.

A 2013-as évjaratban a miitragyazas (P<0,001), a genotipus (P<0,001), valamint ezek
kolcsonhatasa (P<0,01) befolyasolta a kukorica termését. Ebben az évjaratban a De
285 hibrid 3,065 t ha' terméssel maradt el a masodik legnagyobb termést add
hibridcsoporttol. A 120 kg N ha™* alaptragya kezelés biztositotta a legnagyobb 12,32

t ha™ termésatlagot.

Az alap- és fejtragyazas és a genotipus 0,1 % szignifikancia szint mellett befolyasolta
2014-ben a kukorica termését. A post hoc teszt alapjan minden hibrid kiillonbozott
egyméstol. A legnagyobb termést (13,36 t ha™) a DKC 5007 hibrid, a legkevesebbet
(9,388 t ha') a De 285 hibrid adta. A statisztikailag igazolhato legnagyobb termést
12,94 tha™-taz A0y kezelésnél, azaz a 120 kg N ha™ alaptragyazassal értiik el.

A miitragyazas és az évjarathatas 0,1%-0s szignifikancia szint mellett befolyasolta a
kukorica termését. A harom vizsgalt év atlagaban legnagyobb igazolhato termést (13,3 t ha™)
a V6(s0) kezelés mellett figyeltik meg. Az egyes évjaratok kozott szignifikans
kiilsnbséget mutattunk ki, a vizsgalt évjaratok koziil a legnagyobb termést (13,16 t ha™)

a 2012-es évjaratban mértiik.

A SPAD értékek és a termésadatok elemzése soran, a vizsgalt évek atlagdban gyenge és
kozepes kapcesolat volt kimutathato a kiilonboz6 fenologiai fazisban mért SPAD értékek
és a termés kozott. A korrelacios koefficiensek egy tendenciat mutattak, miszerint a
annal erésebb a kapcsolat a mért klorofill-értékek és a termés kozott. A kapcsolatot az

eredményeink alapjan nagymértékben befolyéasolja az évjarat.
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A kimosodas nem csak a ndvénytermesztés gazdasagossagat rontja, hanem a talajvizbe
keriilve nitratszennyezést okoz. Ezeket a problémakat szakszerien megvalasztott
alapmiitragya-dozissal csokkenteni lehet. A felhasznalt modszerrel egy enyhén
tultragyazott referencia teriiletre vonatkoztatva, jol szamithaté az alaptragya mellé
kijuttatand6 fejtragya mennyisége a novény igénye szerint. Kisérleti adataink alapjan a
6 leveles fenofazisban kiszort miitragya hatasa 12 leveles allapotban ellendrizhetd a

modszerrel.

Tartamkisérleteknél valtozhat a kezelés, s6t akar parcella Gsszevonas is lehetséges. gy a
tobb éves adatbazisban nehéz lehet az egyes parcelldkra visszavonatkoztatni az
adatbazis sorait. Segitséget szerettiink volna nyujtani a tartamkisérletekkel foglalkozo
kutatoknak a mérési adataik térinformatikai tarolasara és megjelenitésére. Az altalunk
készitett példaként is hasznalhatdé R szkript segitségével nagymennyiségii mérési adat
csatolhatdo a kisérletben szerepld parcellak korvonalaihoz. Ebbdl a térinformatikai
adatbazisbol készitett eloszlastérképek, segithetnek a kutatoknak egy szantofoldi

kisérletr6l munkahipotézist felallitani, vagy akar prezentacios célra is hasznalhatok.

Szamitasaink alapjan a legkedvezSbb Skonomiai paraméterekkel a 60 kg N ha™ alap- és
30 kg N ha' fejtragya-kezelés rendelkezett. Ennek onkoltsége 32 Ft kg™,
koltségaranyos jovedelmezésége 61%, fedezeti termésatlaga 6,93 t ha™, tevékenységi
jovedelme 162,7 ezer Ft ha™. Az ontozott kezelések esetében statisztikailag igazolhat6
ontozéshatds nem volt, ezért ennek Okonomiai értékelése — tekintve csupdn a

koltségnovekedéseket — irrelevans.

Mind éntdzetlen, mind 6ntdzdtt koriilmények kozott a 60 kg N ha™ alap- és 30 kg N ha™

fejtragya-kezelést javasoljuk.
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10. SUMMARY

In the course of our research we have been seeking the answer to how basal
fertilization, top-dressing, irrigation and the phenological phase influence the relative
chlorophyll content of maize in different years. Also, how genotype, artificial
fertilization, irrigation and their interactions affect the yield of maize. Besides the above
the intention was to elaborate a new and usable method for the proper spatial and

temporal storage and display of long-term field trial data.

The examinations have been carried out at the Trial Plant of the University of Debrecen,
Institutes for Agricultural Research and Educational Farm on medium hard, lowland,
calcareous chernozem soil in the scope of a two-repetition split-strip plot trial
(established in 2011) between 2012 and 2014.

The fertilizer treatments have been the following: untreated control, 60 kg N ha™ and
120 kg N ha™ basal fertilizer; 60 kg N ha™* and 120 kg N ha™ basal fertilizer + 30 kg N
ha™ top-dressing at 6-leaf stage; 60 kg Nha™ and 120 kg N ha™ basal fertilizer + at 6-
leaf stage 30 kg N ha™’ top-dressing + 30 kg N ha™ at 12-leaf stage. The trial has

irrigated and non-irrigated variants.

Measurement of the relative chlorophyll concentration of the maize leaves has been
carried out by means of a Minolta SPAD-502 portable chlorophyll measuring device on

every plot of the trial, on three plants at V6, V12 and R1 phenological stages.

Statistical analysis was completed within an R statistic environment by means of the
Rstudio graphic interface. For the analysis of the correlation of artificial fertilization and
relative chlorophyll concentrations and the correlation of irrigation and relative
chlorophyll concentrations a repeated measurement model was used. For the analysis of
the effect of the production year on yield also a repeated measurement model has been
used in the thesis, where the time factor is based on the years of examination. For the
analysis of the correlation of artificial fertilization and yield a split-strip plot arranged
variance analysis was carried out; comparison of the mean values was done by means of
the Student-Newman-Keuls test in every case. For the analysis of the measured SPAD
values and yield linear regression analysis was applied. The outlines of the plots
involved in the trial have been recorded via GPS, for data input within the GIS

environment and the display of that data QuantumGIS was applied. The measured data
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was linked to the plot outlines by means of an own constructed R script. Distribution
mps have been produced with the help of the “Google Satellite” map layer which is
available in the OpenLayers Plugin of QuantumGIS.

The effect of basal fertilization, top-dressing and the phenological phase was analysed
int he non-irrigated variant. In the average of three years artificial fertilizer treatments,
the phonological phase and their interaction have significantly (P<0.001) influenced the
chlorophyll content of leaves. The highest statistically verifiable chlorophyll content in
the average of three years, under non-irrigated circumstances was achieved with the 120
kg N ha™ basal fertilizer + 30 + 30 kg N ha™ top-dressing treatment. Proceeding with
phonological phases, SPAD values have increased with a 0,1% significance level; the
highest value was 51.5.

According to analysis of the three year average of phonological phase, fertilization and
their interaction in the case of the irrigated variant, had a statistically verifiable effect
(P<0.001) on the chlorophyll content of leaves. In this variant, the highest verifiable
(P<0.001) SPAD value was recorded in the case of the 120 kg N ha™ basal fertilizer
treatment. Phenological phases increased the relative chlorophyll concentration at a
statistically verifiable (P<0.001) level, in the case of the irrigated variant. The highest
SPAD value (52.59) was recorded within the R1 phenophase; the values recorded in the
other phenophases differed verifiably (P<0.001).

In the average of three years, the effect of irrigation and phonological phases have been
analysed on SPAD values. With a 0.1 % significance level, irrigation effect was
detected in the R1 phenophase. At time of 50% silking the SPAD values measured
under irrigated (52.59) and non-irrigated (51.5) circumstances had a statistical

difference.

In 2012 amongst the analysed production years, the highest statistically verifiable
(P<0.001) relative chlorophyll concentration under non-irrigated circumstances was
achieved in the case of the V1215 treatment, with 60 kg N ha™ basal fertilizer +30 kg
+30 kg N ha™ top-dressing (51.99). In this treatment nitrogen fertilizer was utilised
more efficiently under non-irrigated circumstances than in the case of 120 kg N ha™
basal fertilizer (50.3). In this production year, phonological phases followed a trend to

the average of production years, which means that with a 0.1 % significance level the
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highest statistically verifiable chlorophyll-content was recorded in the R1 phenophase
(55).

In the irrigated variant in 2012, artificial fertilization, phenological phases and their
interaction significantly (P<0.001) influenced SPAD values. In a statistically verifiable
way, the V6o treatment increased leaf relative chlorophyll content the most. Amongst
phonological phases, the SPAD value was the highest (54.95) in 50% silking. Irrigation
did not have an unanimously detectable effect in this year, however at 12-leaf stage the
measurement model detected a difference (P<0.05) between the irrigated and non-

irrigated variants.

In the production year of 2013, in the case of dry farming phonological phase,
fertilization and their interactions significantly (P<0.001) influenced chlorophyll values.
Under non-irrigated circumstances the V12(gp treatment (50.25) increased SPAD
values the most in comparison with the control plots (40.4). The effect of phenological
phase showed a tendency identical to the average of the examined years; the highest
value in this variant was recorded in the R1 phenophase (48.77).

Also, in the irrigated variant, with a 0.1% significance level artificial fertilization,
phenophase and their interactions had verifiable effect. In this variant, the 120 kg N ha™
basal fertilizer + 30 (at 6-leaf stage) + 30 kg N ha™ (at 12-leaf stage) treatment resulted
in the higher chlorophyll content, which was 50.21. With vegetation time, SPAD values
have increased and the highest value was recorded in the R1 phenophase in the case of
this production year as well (48.89).

Irrigation did not have a detectable effect on the chlorophyll content of the maize leaves

in any of the phenophases.

In 2014, in the case of dry farming basal fertilization, top-dressing phonological phase
and their interaction had statistically verifiable effects (P<0.001) on SPAD values. This
year, the highest SPAD value of the irrigated variant (53.82) was achieved with the 120
kg N ha' basal fertilizer + 30 (at 6-leaf stage) + 30 kg N ha’ (at 12-leaf stage)
treatment. In the vegetation period, the highest SPAD value was achieved at the 12-leaf
stage (54.42). However, there was a decline in the R1 phenophase (-3.7) in terms of
chlorophyll content (50.72). This symptom indicates the drying of the plant, since the
6.7 mm precipitation in June proved to be insufficient even with the 35 mm irrigation

water
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In the case of irrigation, artificial fertilization, phenological phase and their interactions
verifiably (P<0.001) influenced the chlorophyll content of maize leaves in 2014. In this
production year, SPAD values have been increased the most by the 60 kg N ha™ basal
fertilizer. The highest value was 54.54 in the 12-leaf stage, then the chlorophyll content
of leaves detectably decreased (-0.61) by the R1 phenophase (53.93).

This year, irrigation had a statistically verifiable effect (P<0.001) on SPAD values in the
R1 phenophase, namely the two irrigation treatments between 12-leaf stage and 50%

silking verifiably decreased the effects of drought.

In 2012, genotype and artificial fertilization had verifiable effects with a 0.1%
significance level. Hybrid 1 fell far behind (-3.84 t ha) in terms of yield from the group
of hybrids 2, 4 and 5 representing a higher yield. This production year, the highest
verifiable yield (14.29 t ha™) was achieved with the 120 kg N ha™ basal fertilizer

treatment.

In 2013, artificial fertilization (P<0.001), genotype (P<0.001), and their interaction
(P<0.01) influenced maize yields. This year, hybrid 1 fell behind by 3.065 t ha™ yield
from the hybrid group with the highest yields. The 120 kg N ha™ basal fertilizer treatment
provided the highest average yield of 12.32 t ha™.

Basal fertilization, top-dressing and genotype influenced maize yield in 2014 with a
significance level of 0.1%. On the basis of the posthoc test every hybrid was different
from each other. The highest yield (13.36 tha™) was achieved by hybrid 4, while the lowest
(9.388 t ha™) by hybrid 1. The highest statistically verifiable yield (12.94 t ha™) was achieved
in the A 120 treatment with 120 kg N ha™* basal fertilization.

Artificial fertilization and the effect of production years influenced maize yield s with a
0.1% significance level. In the average of the three analysed years the highest verifiable
yield (13.3 t ha™) was recorded within the V6150 treatment. There was a significant
difference amongst the production years; the highest yield (13.16 t ha™) was measured
in 2012.

In the course of the analysis of chlorophyll values and yield data, a weak and medium
correlation was detectable in the average of the analysed years in terms of SPAD values
and yield measured in different phenophases. Correlation coefficients showed a

tendency, according to which the closer the chlorophyll concentration is measured to
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harvesting, the stronger the correlation is between the measured chlorophyll values and
yield. According to our results, the correlation is highly influenced by the production

year.

Erosion does not only damage the eonomicalness of plant production, but it also causes
a nitrate contamination in the ground water. These problems can be decreased by means
of properly calibrated basal fertilizer doses. The used method is suitable for calculating
the required amount of top-dressing to an excessively fertilized plot in conformity with
the requirements of the plant. According to our trial data, the effect of the artificial

fertilizer applied at 6-leaf stage is controllable at 12-leaf stage by means of the method.

The treatment may vary in the case of long-term trials, even plot mergers are possible.
Thus, in a database of multiple years it might be difficult to refer certain lines of the
database to single plot. Our intention was to provide help for researchers dealing with
long-term field trials in the GIS storage and display of their measurement data. By
means of the R-script — which can be used as shown in our example — a high amount of
data can be linked to the plot outlines involved in the field trial. The distribution maps
elaborated from this GIS database might help researchers come up with a hypothesis, or
they can be used for presentation purposes.

According to our calculations the 60 kg N ha™ basal fertilizer and 30 kg N ha™ top-
dressing treatment had the most favourable economic parameters. Its production cost is
32 Ft kg™, its cost-proportional profitability is 61%, its break even average yield is 6.93
t ha™, its profit is 162,700 Ft ha™’. In the case of the irrigated treatments, there was no
statistically verifiable irrigation effect; therefore its economic evaluation — considering

only cost increases — is irrelevant.

In the case of both irrigated and non-irrigated circumstance the 60 kg N ha™ basal

fertilizer and 30 kg N ha™* top-dressing treatment is recommended.
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12. MELLEKLETEK
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1. szamu melléklet: Adatbazis atalakité szkript térinformatikai

adattarolashoz, 2013-as példa évvel:

setwd("d:/DOKTORI_R_STAT/") #munka konyvtar beallitasa

nkis <- read.csv("d:/DOKTORI_R_STAT/N-kiserlet_2011-2014.csv", sep=";", dec=",")
#adatbazis beolvasasa

attach(nkis) #adatbazis csatolasa, hogy a szkript irdsa kozben hasznalhato legyen az
automatikus kiegészités

fajta <- read.csv("d:/DOKTORI_R_STAT/hibridek.csv", sep=";", dec=",") #fajta
adatbazis beolvasasa

azonositok <- read.csv('d:/DOKTORI_R_STAT/adatbazis_azonositok.csv"”, sep =";",
dec = ",")# egyedi azonositok és a hozzajuk tarsitott kezelések beolvasasa

# kiilonbozo fenologiai fazisban mért SPAD értékek levalogatdsa az egyes parcellakhoz
spad6_13=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="lev6", select=c(
parc_az, CMR_atlag))

#Spad6_13 a létrehozott valtozd, subset a felosztas, ami az SPSS-ben hasznalt splithez
hasonl6 parancs, nkis a beolvasott teljes adatbazis. A fenti sorban a 2013-as évbdl 6
leveles allapotban mért atlagos SPAD értékeket valogatjuk le az 6sszes parcellahoz, és
az elétte levo oszlopba pedig az egyedi parcella azonositokat a teljes adatbazisbol. Ezt
minden levalogatni kivant tényezére megismételjiik, a sorrend tetszoéleges.

spad12_13=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="lev12", select=c(
parc_az, CMR_atlag))

spad50_13=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="no50", select=c(
parc_az, CMR_atlag))

# Eltérd fenologiai fazisban mért LAI értékek levalogatasa az egyes parcellakhoz
lail2_2013=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="lev12", select=c(
parc_az, LAI))

lai50_2013=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="no50", select=c(
parc_az, LAI))

# Terméseredmények tonna / ha mértékegységben
termes2013=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="no50", select=c(
parc_az, termes_tha))

# olaj-, fehérje-, és keményito tartalom értékek levalogatasa az egyes parcellakhoz
oildm2013=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="no50", select=c(
parc_az, oil_dm))

protdm2013=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="n050", select=c(
parc_az, prot_dm))

starch2013=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="no50", select=c(
parc_az, starch_dm))
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h <- subset(fajta, select=c(parc_az, HIBR2013)) # kiilon tarolt adatbazisbol kivalogatja
a parcellaazonositokat és az egyes parcelldkhoz tartozd 2013-ban felhasznalt
kukoricahibrideket.

#A levalogatott adatok Osszeflizése egyedi parcellaazonositok alapjan az aldbbiak
szerint torténik:

# Az Osszeflizés alapja a merge parancs, amellyel 2 oszlopvektort fiizhetlink 6ssze, a
parcellaazonosito alapjan

a <- merge(spad6_13, spad12_ 13, by = "parc_az") #A 2013-as évben 6 ¢és 12 leveles

allapotban mért SPAD érték oszlopok Osszeflizése parcellaazonositd alapjan, ennek a

parancsnak a segitségével torténik.

#A GIS adatbazisban az oszlopokat az aldbbi sorrendben fliztem 6ssze:

b <- merge(h, a, by = "parc_az")

spad <- merge(b, spad50_13, by = "parc_az")

lai <-merge(lail2_2013,lai50 2013, by = "parc_az")

t <- merge(termes2013, oildm2013, by = "parc_az")

f <- merge(protdm2013, starch2013, by = "parc_az")

templ <- merge(spad, lai, by = "parc_az")

temp2 <- merge(templ, t, by = "parc_az")

temp3 <- merge(temp2, f, by = "parc_az")

0is2013 <- merge(azonositok, temp3, by = "parc_az")

#Az 6sszeflizott adatok kiirdsa csv fajlba az aldbbi utasitassal torténik:

write.table(gis2013, file ="d:/DOKTORI_R_STAT/gis2013.csv", sep =";", dec =",")
rm(list = 1s()) # kornyezeti valtozok kitorlése, azaz ha egyszerre tobb évet
valogatunk le, akkor ez a parancs torli az 6sszes kornyezeti valtozot.
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2. melléklet: Az A o) kezelés 6konomiaja ontozetlen koriillmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 70 000 24%
Mitragya koltség - 0%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya - 0%
Folyékony tragya - 0%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35 000 12%
Novényveédo szer koltség 35 000 12%
Gépi munkak koltsége 105 560 37%
Miitragyaszoras 0%
Széantas 15399 5%
Szantaselmunkalas 5 286 2%
Magégy készités 5 286 2%
Miitragyaszoras 0%
Vetés 13 520 5%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 9119 3%
Mechanikai gyomirtas 0%
Permetezés 3850 1%
Betakaritas 18 830 7%
Szaritas 30420 11%
Személyjellegii koltségek 5000 2%
Egyéb koltség 82 000 28%
Foldbérleti dij 80 000 28%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 1%
Kozvetlen koltség 262 560 91%
Altalanos koltség 26 256 9%
Termelési koltség 288 815 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 82%
Koltségszint (%) 55%
Onkoltség (Ft kg™) 28,5
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 10,1
Arbevétel (Ft ha™) 456 300
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 526 300
Jovedelem (Ft ha™) 237 485
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 167 485
Fedezeti pont (t ha™) 4,86
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3. melléklet: Az A o) kezelés 6konomiaja ontozetlen korillmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 84 444 26%
Mitragya koltség 14 444 4%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (60 kg ha™ MAS) 14 444 4%
Folyékony tragya (0 kg ha™) - 0%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35 000 11%
Novényveédo szer koltség 35 000 11%
Gépi munkak koltsége 122 683 38%
Miitragyaszoras 3880 1%
Széantas 15 399 5%
Szantaselmunkalas 5 286 2%
Magagy készités 5 286 2%
Miitragyaszoras 3880 1%
Vetés 13 520 4%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 5658 2%
Mechanikai gyomirtas 5658 2%
Permetezés 3850 1%
Betakaritas 18 830 6%
Szaritas 37 587 12%
Személyjellegii koltségek 5000 2%
Egyéb koltség 82 000 25%
Foldbérleti dij 80 000 25%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 1%
Kozvetlen koltség 294 128 91%
Altalanos koltség 29 413 9%
Termelési koltség 323 541 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 80%
Koltségszint (%) 56%
Onkoltség (Ft kg™) 28,4
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 11,4
Arbevétel (Ft ha™) 512 550
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 582 550
Jovedelem (Ft ha™) 259 009
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 189 009
Fedezeti pont (t ha™) 5,63
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4. melléklet: A V690 kezelés 6kondmiaja ontozetlen koriilmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 90 000 26%
Mitragya koltség 20 000 6%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (60 kg ha™ MAS) 14 444 4%
Folyékony tragya (1x30 kg ha™) 5556 2%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35 000 10%
Novényveédo szer koltség 35 000 10%
Gépi munkak koltsége 132 398 39%
Miitragyaszoras 3880 1%
Széantas 15 399 5%
Szantaselmunkalas 5 286 2%
Magagy készités 5 286 2%
Miitragyaszoras 3880 1%
Vetés 13 520 4%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 9 400 3%
Mechanikai gyomirtas 5658 2%
Permetezés 3850 1%
Betakaritas 18 830 6%
Szaritas 43 560 13%
Személyjellegii koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 24%
Foldbérleti dij 80 000 24%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 1%
Kozvetlen koltség 309 398 91%
Altalanos koltség 30 940 9%
Termelési koltség 340 338 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 81%
Koltségszint (%) 55%
Onkoltség (Ft kg™) 28,1
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 12,1
Arbevétel (Ft ha™) 544 500
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 614 500
Jovedelem (Ft ha™) 274 162
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 204 162
Fedezeti pont (t ha™) 6,01

137




5. melléklet: A V12(120) kezelés 6konomiaja ontozetlen koriilmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 95 556 27%
Mitragya koltség 25 556 7%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (60 kg ha™ MAS) 14 444 4%
Folyékony tragya (2x30 kg ha™) 11111 3%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35 000 10%
Novényveédo szer koltség 35 000 10%
Gépi munkak koltsége 136 972 39%
Miitragyaszoras 3880 1%
Széantas 15 399 4%
Szantaselmunkalas 5 286 2%
Magagy készités 5 286 2%
Miitragyaszoras 5000 1%
Vetés 13 520 4%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 9 400 3%
Mechanikai gyomirtas 9400 3%
Permetezés 3850 1%
Betakaritas 18 830 5%
Szaritas 43 272 12%
Személyjellegii koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 23%
Foldbérleti dij 80 000 23%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 1%
Kozvetlen koltség 319 528 91%
Altalanos koltség 31953 9%
Termelési koltség 351481 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 74%
Koltségszint (%) 58%
Onkoltség (Ft kg™) 29,2
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 12,0
Arbevétel (Ft ha™) 540 900
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 610 900
Jovedelem (Ft ha™) 259 419
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 189 419
Fedezeti pont (t ha™) 6,26
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6. melléklet: Az A(1o0) kezelés 6konomidja ontozetlen koriilmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 98 889 26%
Mitragya koltség 28 889 8%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (120 kg ha™® MAS) 28 889 8%
Folyékony tragya (0 kg ha™) - 0%
Vetdmag koltség (73 ezer t6 ha™) 35000 9%
Novényveédo szer koltség 35000 9%
Gépi munkak koltsége 153 526 41%
Miitragyaszoras 3880 1%
Szantas 15 399 4%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Miitragyaszoras 5500 1%
Vetés 13520 4%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 5658 2%
Mechanikai gyomirtas 5658 2%
Permetezés 3850 1%
Betakaritas 18 830 5%
Szaritas 66 810 18%
Személyjellegii koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 22%
Foldbérleti dij 80 000 21%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 1%
Kozvetlen koltség 339415 91%
Altalanos koltség 33942 9%
Termelési koltség 373 357 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 7%
Koltségszint (%) 57%
Onkoltség (Ft kg™) 28,5
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 13,1
Arbevétel (Ft ha™) 589 500
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 659 500
Jovedelem (Ft ha™) 286 143
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 216 143
Fedezeti pont (t ha™) 6,74
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7. melléket: A V6(150) kezelés 6konomiaja ontozetlen koriillmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 104 444 27%
Mitragya koltség 34 444 9%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (120 kg ha™ MAS) 28 889 7%
Folyékony tragya (1x30 kg ha™) 5556 1%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35000 9%
Novényveédo szer koltség 35 000 9%
Gépi munkak koltsége 162 278 42%
Miitragyaszoras 3880 1%
Széantas 15 399 4%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Miitragyaszoras 5500 1%
Vetés 13 520 3%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 9 400 2%
Mechanikai gyomirtas 5658 1%
Permetezés 3850 1%
Betakaritas 18 830 5%
Szaritas 71820 18%
Személyjellegii koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 21%
Foldbérleti dij 80 000 21%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 1%
Kozvetlen koltség 353723 91%
Altalanos koltség 35372 9%
Termelési koltség 389 095 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 2%
Koltségszint (%) 58%
Onkoltség (Ft kg™) 29,3
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 13,3
Arbevétel (Ft ha™) 598 500
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 668 500
Jovedelem (Ft ha™) 279 405
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 209 405
Fedezeti pont (t ha™) 7,09
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8. melléklet: A V12150 kezelés 6konomiaja ontozetlen koriilmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 110 000 28%
Miitragya koltség 40 000 10%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (120 kg ha™ MAS) 28 889 7%
Folyékony tragya (2x30 kg ha™) 11111 3%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35000 9%
Novényveédo szer koltség 35 000 9%
Gépi munkak koltsége 165 426 41%
Miitragyaszoras 3880 1%
Széantas 15 399 4%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Miitragyaszoras 5500 1%
Vetés 13 520 3%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 9 400 2%
Mechanikai gyomirtas 9 400 2%
Permetezés 3850 1%
Betakaritas 18 830 5%
Szaritas 71226 18%
Személyjellegii koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 21%
Foldbérleti dij 80 000 20%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 1%
Kozvetlen koltség 362 426 91%
Altalanos koltség 36 243 9%
Termelési koltség 398 669 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 66%
Koltségszint (%) 60%
Onkoltség (Ft kg™) 30,2
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 13,2
Arbevétel (Ft ha™) 593 550
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 663 550
Jovedelem (Ft ha™) 264 881
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 194 881
Fedezeti pont (t ha™) 7,30
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9. melléklet Az A ) kezelés 6konomiaja ontozott koriilmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 70000 18%
Mitragya koltség - 0%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya - 0%
Folyékony tragya - 0%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35000 9%
Novényveédo szer koltség 35 000 9%
Ontdzéviz 0%
Gépi munkak koltsége 199 788 52%
Miitragyaszoras 0%
Szantas 15 399 4%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Mitragyaszoras 0%
Vetés 13520 4%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 9119 2%
Mechanikai gyomirtas 0%
Permetezés 3850 1%
Ontozés 35000 9%
Ontozés 35000 9%
Betakaritas 18 830 5%
Szaritas 54 648 14%
Személyjellegii koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 21%
Foldbérleti dij 80 000 21%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 1%
Kozvetlen koltség 356 788 93%
Altalanos koltség 26 256 7%
Termelési koltség 383 043 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 37%
Koltségszint (%) 73%
Onkoltség (Ft kg™) 37,9
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 10,1
Arbevétel (Ft ha™) 455 400
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 525 400
Jovedelem (Ft ha™) 142 357
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 72 357
Fedezeti pont (t ha™) 6,96
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10. melléklet: Az A o) kezelés 6konomiaja ontozott koriillmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 84 444 21%
Mitragya koltség 14 444 4%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (60 kg ha™ MAS) 14 444 4%
Folyékony tragya (0 kg ha™) - 0%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35000 9%
Novényveédo szer koltség 35 000 9%
Ontdzéviz 0%
Gépi munkak koltsége 209 456 51%
Miitragyaszoras 3880 1%
Szantas 15 399 4%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Mitragyaszoras 3880 1%
Vetés 13 520 3%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 5658 1%
Mechanikai gyomirtas 5658 1%
Permetezés 3850 1%
Ontozés 35000 9%
Ontozés 35000 9%
Betakaritas 18 830 5%
Szaritas 54 360 13%
Személyjellegii koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 20%
Foldbérleti dij 80 000 19%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 0%
Kozvetlen koltség 380 901 93%
Altalanos koltség 29 413 7%
Termelési koltség 410 314 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 50%
Koltségszint (%) 67%
Onkoltség (Ft kg™) 34,0
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 12,1
Arbevétel (Ft ha™) 543 600
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 613 600
Jovedelem (Ft ha™) 203 286
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 133 286
Fedezeti pont (t ha™) 7,56
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11. melléklet: A V6(q0) kezelés 6konomiaja ontozott korillmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 90 000 21%
Mitragya koltség 20 000 5%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (60 kg ha™ MAS) 14 444 3%
Folyékony tragya (1x30 kg ha™) 5556 1%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35000 8%
Novényveédo szer koltség 35 000 8%
Ontdzéviz 0%
Gépi munkak koltsége 220 278 51%
Miitragyaszoras 3880 1%
Szantas 15 399 4%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Miitragyaszoras 3880 1%
Vetés 13 520 3%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 9 400 2%
Mechanikai gyomirtas 5658 1%
Permetezés 3850 1%
Ontozés 35000 8%
Ontozés 35000 8%
Betakaritas 18 830 4%
Szaritas 61 440 14%
Személyjellegii koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 19%
Foldbérleti dij 80 000 19%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 0%
Kozvetlen koltség 397 278 93%
Altalanos koltség 30 940 7%
Termelési koltség 428 218 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 51%
Koltségszint (%) 66%
Onkoltség (Ft kg™) 33,5
Piaci ar (Ft t™) 45 000
Hozam (t ha™) 12,8
Arbevétel (Ft ha™) 576 000
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 646 000
Jovedelem (Ft ha™) 217 782
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 147 782
Fedezeti pont (t ha™) 7,96
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12. melléklet: A V12(120) kezelés 6konomidja ontozott koriilmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 95 556 22%
Miitragya koltség 25 556 6%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (60 kg ha™ MAS) 14 444 3%
Folyékony tragya (2x30 kg ha™) 11111 3%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35 000 8%
Novényveédo szer koltség 35 000 8%
Ontozéviz 0%
Gépi munkak koltsége 223 892 51%
Miitragyaszoras 3880 1%
Szantas 15 399 4%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Miitragyaszoras 5000 1%
Vetés 13 520 3%
Permetezés 3 850 1%
Mechanikai gyomirtas 9 400 2%
Mechanikai gyomirtas 9 400 2%
Permetezés 3 850 1%
Ontozés 35000 8%
Ontdzés 35000 8%
Betakaritas 18 830 4%
Szaritas 60 192 14%
Személyjellegii koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 19%
Foldbérleti dij 80 000 18%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 0%
Kozvetlen koltség 406 448 93%
Altalanos koltség 31953 7%
Termelési koltség 438 401 100%
Koltségaradnyos jovedelem (%) 45%
Koltségszint (%) 69%
Onkoltség (Ft kg™) 35,0
Piaci ar (Ft t7) 45000
Hozam (t ha™) 12,5
Arbevétel (Ft ha™) 564 300
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 634 300
Jovedelem (Ft ha™) 195 899
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 125 899
Fedezeti pont (t ha™) 8,19
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13. melléklet: Az A 120) kezelés 6konomidja ontozott koriilmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 98 889 21%
Mitragya koltség 28 889 6%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (120 kg ha™® MAS) 28 889 6%
Folyékony tragya (0 kg ha™) - 0%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35 000 8%
Novényveédo szer koltség 35000 8%
Ontdzéviz 0%
Gépi munkak koltsége 240 317 52%
Miitragyaszoras 3880 1%
Szantas 15 399 3%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Miitragyaszoras 5500 1%
Vetés 13 520 3%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 5658 1%
Mechanikai gyomirtas 5658 1%
Permetezés 3850 1%
Ontdzés 35000 8%
Ontozés 35000 8%
Betakaritas 18 830 4%
Szaritas 83 601 18%
Személyjellegli koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 18%
Foldbérleti dij 80 000 17%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 0%
Kozvetlen koltség 426 206 93%
Altalanos koltség 33942 7%
Termelési koltség 460 148 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 45%
Koltségszint (%) 69%
Onkoltség (Ft kg™) 34,7
Piaci ar (Ft ™) 45 000
Hozam (t ha™) 13,3
Arbevétel (Ft ha™) 597 150
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 667 150
Jovedelem (Ft ha™) 207 002
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 137 002
Fedezeti pont (t ha™) 8,67
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14. melléklet: A V6(150) kezelés 6kondmiaja ontozott korillmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 104 444 22%
Mitragya koltség 34 444 7%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (120 kg ha™® MAS) 28 889 6%
Folyékony tragya (1x30 kg ha™) 5556 1%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35 000 7%
Novényveédo szer koltség 35000 7%
Ontdzéviz 0%
Gépi munkak koltsége 246 918 52%
Miitragyaszoras 3880 1%
Szantas 15 399 3%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Miitragyaszoras 5500 1%
Vetés 13 520 3%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 9 400 2%
Mechanikai gyomirtas 5658 1%
Permetezés 3850 1%
Ontdzés 35000 7%
Ontozés 35000 7%
Betakaritas 18 830 4%
Szaritas 86 460 18%
Személyjellegli koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 17%
Foldbérleti dij 80 000 17%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 0%
Kozvetlen koltség 438 363 93%
Altalanos koltség 35372 7%
Termelési koltség 473 735 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 39%
Koltségszint (%) 2%
Onkoltség (Ft kg™) 36,2
Piaci ar (Ft ™) 45 000
Hozam (t ha™) 13,1
Arbevétel (Ft ha™) 589 500
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 659 500
Jovedelem (Ft ha™) 185 765
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 115 765
Fedezeti pont (t ha™) 8,97
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15. melléklet: A V1250) kezelés 6konomiaja ontozott koriillmények mellett

szantas

hagyomanyos
Anyagkoltség 110 000 23%
Mitragya koltség 40 000 8%
Oszi PK tragya - 0%
Starter tragya (120 kg ha™® MAS) 28 889 6%
Folyékony tragya (2x30 kg ha™) 11111 2%
Vetdmag koltség (73 ezer té ha™) 35 000 7%
Novényveédo szer koltség 35000 7%
Ontdzéviz 0%
Gépi munkak koltsége 250 000 52%
Miitragyaszoras 3880 1%
Szantas 15 399 3%
Szantaselmunkalas 5 286 1%
Magagy készités 5 286 1%
Miitragyaszoras 5500 1%
Vetés 13 520 3%
Permetezés 3850 1%
Mechanikai gyomirtas 9 400 2%
Mechanikai gyomirtas 9 400 2%
Permetezés 3850 1%
Ontdzés 35000 7%
Ontozés 35000 7%
Betakaritas 18 830 4%
Szaritas 85 800 18%
Személyjellegli koltségek 5000 1%
Egyéb koltség 82 000 17%
Foldbérleti dij 80 000 17%
Szaktanacsadasi koltség 2 000 0%
Kozvetlen koltség 447 000 93%
Altalanos koltség 36 243 7%
Termelési koltség 483 243 100%
Koltségaranyos jovedelem (%) 36%
Koltségszint (%) 74%
Onkoltség (Ft kg™) 37,2
Piaci ar (Ft ™) 45 000
Hozam (t ha™) 13,0
Arbevétel (Ft ha™) 585 000
Tamogatasok (Ft ha™) 70 000
Termelési érték (Ft ha™) 655 000
Jovedelem (Ft ha™) 171 757
Tevékenységi jovedelem (Ft ha™) 101 757
Fedezeti pont (t ha™) 9,18
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