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1. BEVEZETES

A gabonanovények a legfontosabb és legnagyobb teriileten termesztett szant6foldi
novények a vilagon és hazankban egyarant. Magyarorszagon 1,2 millié6 ha-on kukoricat, 1,1
millié ha-on 0&szi buzéat termesztenek. Napjainkban novényfajtol, fajtatol, okologiai és
agrotechnikai feltételektdl fiiggben, a gabonandvények 4,0-8,0 t/ha termést is adhatnak
atlagosan, de ennél nagyobb termések is elérhetéek megfeleld agrotechnika alkalmazasaval.

A Fold népessége folyamatosan novekszik, 2013-ban meghaladta a 7,2 milliard fét. A
megnovekedett népesség igényeinek kielégitése egyre nagyobb elvarasokat tdmaszt a
szant6foldi ndvénytermesztésre. A vilag szantoteriiletének novelésére a jovoben nincs, vagy
csak minimalisan van lehetéség, ezzel szemben egyre nagyobb mennyiségii ndvényi
termékekre van sziikség. Ugyanakkor a mennyiségi szemlélet mellett -elsGsorban a fejlett
orszagokban- a kornyezetbarat, fenntarthat6, novénytermesztés keriil eldtérbe.

A csokkend fajlagos szantotertilet s a novekvo népesség élelemmel valo ellatasa mellett
tovabbi problémat jelent a globalis klimavaltozas jelensége is. A globalis klimavaltozas
hatasara megnoétt a sz¢&lsdséges iddjarasi jelenségek gyakorisdga, amely a hdmérsékletben és a
csapadék mennyiségében, valamint idObeli eloszlasaban is jelentkezik. Egyre gyakrabban
fordulnak el6 aszalyok és aradasok, amely kihatdssal van a mezdgazdasagi termelésre is. Az
¢ghajlati tényezok jelentés mértékben meghatirozzak a termeszthetd novényfajok korét, és
ezen beliil a fajtat vagy hibridet, ugyanakkor befolyédsoljék az alkalmazott agrotechnikat is. Az
egyes haszonndvények eltérd modon reagdlnak a valtozd kliméra a fajtatdl, a termesztés
modjatol, a talajtol és a COz-tiir6képességiiktol fiiggden (Fry 2008). Figyelembe kell venni
tehat az 1ddjarési feltételeket a vetésvaltas, talajmivelés, tdpanyagellatds, vetés,
ndvényvédelem, ontdzés és betakaritds agrotechnikai miiveleteinek kialakitdsa soran. A
szant6foldi novénytermesztésben tehat adott Okologiai feltételek mellett a legnagyobb
termésmennyiséget, megfeleld mindséget €s a stabil termésbiztonsagot kell megvalodsitani.

A szant6foldi  tartamkisérletekben rendszerint a gazdasagi novények végsd
produkcidjat, azaz a termését hatarozzak meg. Tobb évtizedes kutatomunka eredményeként
megallapitottdk az egyes gabonandvények tapanyag- és eldvetemény igényét, és az egyéb
agrotechnikai tényezok termésre gyakorolt hatasat. Ezen eredményeket az évjaratok
kiilonbozdsége is rendkiviil befolyédsolja, modositja. Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedésébol
adddoan kiilonbozo éghajlati hatdsok jutnak érvényre az egyes évjaratokban. Ezek a sz€lsdséges
klimajelenségek jelentds mértékben probara teszik a ndvények adaptacios képességét.
Magyarorszag két legfontosabb szantofoldi novénye az 9szi blza és a kukorica. Hazank egész

tertilete alkalmas buzatermesztésre, a legnagyobb teriileten az alfoldi régidban talalhatjuk meg,
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ugyanakkor a nagyobb termésatlagok a dunantali megyékre jellemz6. Hazankban az 6szi bluza
még kedvezdtlen évjaratban is biztonsagosan termeszthetd, azonban az utdbbi években a
termésingadozas mértéke kozel 60%-ra novekedett. A masik meghatirozd jelentOségii
gabonandvényiink a kukorica, amelyet a vildgon a szantoteriilet 16 %-an (177 milli6 ha),
Magyarorszagon 27 %-an (1,2 millio ha) termesztenek. A kukorica ma mar szinte az egész
vilagon megtaldlhat6, amit a j6 adaptiv tulajdonsaga tett lehetové. Magyarorszag éghajlata
megfeleld a kukorica termesztéséhez, azonban vannak kedvezd és kedvezdtlen termoOhelyek.
Napjainkban a kukorica terméseredményeinél is az elsédleges problémat a termésingadozas
okozza, amely az 50-60 %-ot is eléri.

A szant6foldi novények produktivitasat tehat egyrészt a biologiai, genetikai tényezdk,
masrészt az 6kologiai feltételek, harmadrészt pedig az agrotechnikai tényezok is befolyasoljak.
fenntarthatd novénytermesztéssel 0Osszhangban célszerli olyan produkcidbioldgiai,
asszimilacios feliilet vizsgalatokat végezni, melynek segitségével a szarazanyag-képzodés
iteme, mértéke, és novényi részenkénti disztribucidja mérhetd. Ezek az adatok segitséget
nyuUjthatnak a termésképz6dés ok-okozati folyamatainak a feltarasahoz. Korabban is voltak
probalkozasok mar terméselOrejelzésre, amelyet elsésorban az adott év id6jarasi adataibol
becsiiltek. Sokszor azonban igen ellentmondasos elérejelzések jelentek meg a gabonatermésre
vonatkozoan. A novénytermesztésben elért eddigi tudomanyos ismeretek megkovetelik, hogy
a tartamkisérletek elemzése sordn ne csak a végsd produkcid elemzésével foglalkozzunk,
hanem az azokat befolyasolo tényezdkre, illetve technoldgiai elemekre is figyeljiink. Ezt ugy
érhetjiik el, hogy a tenyészidé folyamdn megfigyeléseket és mérések végziink, amelyek
elemzése utan egy pontosabb termésbecslést tudunk elvégezni. Sokszor szdmos kérdésre adhat
vélaszt az is, hogy a tenyésziddszak folyaman milyen a képzd6dott biomassza mennyisége,
illetéleg a képzddésnek az iiteme. Ilyen méréseket tesz lehetdvé a novekedésanalizis, amely
soran a kiilonboz6 kezelések (pl.: miitragyazas, vetésvaltas, tdszam, ontdzés, ndvényvédelem,
stb.) hatasat nem csak a mar betakaritott termésben, hanem a névekedésdinamikai valtozasok
megfigyelésével, a teljes tenyésziddszak alatt nyomon tudjuk kdvetni. Magéban foglalja a
ndvények vagy ndvényi szervek produkciojanak kvantitativ tanulmanyozasat 6kologiailag vagy
agronomiailag értelmezhetd intervallumokban (Berzsenyi 2002). A ndvényfiziologiai
vizsgélatok jelentik a ndvénytermesztési kutatdsok korszeri elemzésének a modjat. Ezen

elonydok miatt a novénytermesztésben széles korben alkalmazzak a termésképzés
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2. CELKITUZESEK

Az elmult években az 6szi buza €s a kukorica termésatlagai is jelentds ingadozas
mutattak, amely a klimavaltozas kovetkeztében fellépd valtozékony, és sok esetben igen
sz€ls6séges évjaratoknak a kovetkezménye. A novényfiziologiai mérések segitségével olyan
kérdéseket tudunk vizsgéalni, amelyek lehetové teszik a kornyezet és a termés
kapcsolatrendszerének tanulmanyozasat, illetve eldrejelzését eltérd okologiai koriilmények
kozott. A novekedésanalizis klasszikus €s funkciondlis modszerével, valamint a kiegészitd
agronoémiai, Okoldgiai ¢és élettani mérések alkalmazasdval a noOvénytermesztési
tartamkisérleteket tobb paraméter alapjan lehet kiértékelni. Ezek a mérések pontos és gyors
valaszokat adnak az agronomiai reakcidok idObeni folyamatdrdl és a termésképzéssel vald
kapcsolatukrol.

Ph.D. doktori értekezésemhez a kutatomunkdt Prof. Dr. Pep6 Péter egyetemi tandr,
intézetigazgatd témavezetésével, timogatasaval és szakmai irdnyitdsédval a Debreceni Egyetem
Agrar- és Gazdalkodastudoméanyok Centruma, Kutaté Intézetek és Tangazdasag Debreceni
Kutat6 Intézet és Tangazdasag Latoképi novénytermesztési kisérleti telepén végeztiik. A harom
¢v soran, a 2011-2013 kozotti idészakban, Dr. Ruzsanyi Lészl6 altal 1983-ban alapitott
tartamkisérletben végeztiink méréseket.

A harminc éves tartamkisérletben a  kezelések  hatdsa  szignifikans
terméskiilonbségekben mérhetd, azonban kevésbé ismerjilk a terméskiillonbségek
kialakuldsdnak agrondmiai, okologiai és fizioldgiai tényezdit €s a koztiik levd interakciokat.
Ezen okok miatt nagy hangsulyt helyeziink az Okofiziologiai vizsgalatokra, kiilondsen uj
Osszefliggések feltarasara a termés (terméskomponensek) €s a vizsgalt gabonandvények (6szi
buza és kukorica) ndvekedése, relativ klorofilltartalma, levélteriilete kozott. Osszefiiggést
kivanunk keresni a szarazanyag gyarapodas liteme és a vizsgalt ndvényfajok terméseredménye
kozott is. Célunk tovabba meghatarozni, hogy a kornyezeti feltételek (id6jaras) mennyiben
hatarozzak meg a ndvényi biomassza mennyiségeét, asszimilacids feliiletét és a ndvények
terméseredményét. Kerestiik a valaszt arra is, hogy a vizsgalt ndvekedést jellemzd paraméterek
és a termés mennyisége kozott milyen kapcsolatot tudunk megéllapitani, lehet —e ezen
méréseket terméseldrejelzéshez hasznélni.

A harminc éves tartamkisérlet lehetdséget teremt szamunkra arra is, hogy a kiilonb6z6
agrotechnikai tényezok (mitragyazas, ontdzés, vetésvaltas, novényvédelem) hatasat vizsgaljuk
egyrészt a termésre, masrészt pedig a ndvényfiziologiai és agrondmiai paraméterekre. Ezeket
fiiggetlen szempontbdl is tudjuk elemezni, de az agrotechnikai tényezok egyiittes vizsgalata is

hasznos lehet, mert az egyik faktor hatasat modosithatja egy masik faktor. Kerestiik a valaszt
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arra is, hogy a mitragyazds, Ontozés, vetésvaltas, novényvédelem, valamint a
ndvényfiziologiai-, agronomiai paraméterek és a termés kozott milyen kapcsolatot tudunk
megallapitani.

Az eredmények hatékonyan jarulhatnak hozza a novények novekedését befolyasolo
kornyezeti ¢és agrotechnikai tényezok hatasdnak pontositdsahoz, a ndovényi produktum és a
fitomassza tomeg, valamint a ndvekedési mutatok kozotti kapcsolatok —egzakt
meghatarozasahoz. Megismerhetjiik, hogy az alkalmazott agrotechnikai tényezok koziil melyik
vagy melyek determinaljak legjobban a vizsgalt paramétereket. Az 6sszefliggés-vizsgalatokkal
igazolhatjuk, hogy a levélteriilet, a levelek élettartama, a relativ klorofilltartalom, az egyes
novekedést jellemzé mutatok, milyen kapcsolatban vannak a termés mennyiségével. A
kutatdbmunka soran kapott eredmények segitségével eldonthetjiik, melyik paraméterek ¢&s
milyen agrotechnikai tényezdk jarulnak hozzad a maximadlis szemtermés kialakuldsdhoz.
Kutatési témam fontossagat és ujszerliségét jelenti még, hogy eltérd fotoszintetikus alapt (C3,
C4 novények) gabonandvények 0sszehasonlitd vizsgalatat is elvégeztem.

Kutatasaink elsésorban a termesztéket segitheti a jovében, hiszen a gyakorlatban
egyszeriien és gyorsan alkalmazhatd6 miszerek alkalmazasaval valaszt kaphatnak a termés
alakulasat befolyasold faktorokrol, a technologiai elemek hatdsardl és szerepérdl. Az egész
évben nyomon kovethetd rendszer segitségével olyan informaciokhoz juthatnak a termesztok,

amelyek a kés6ébbi évek gazdasagosabb és jobb terméseredményeihez jarulhatnak hozza.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1.Az 6szi biza

3.1.1.Az 6szi biiza novényfiziolégiai, agronémiai, kortani és novekedésanalizis értékeinek
elemzése

A szant6foldi  tartamkisérletekben rendszerint a gazdasagi novények végsod
produkcidjat, azaz a termését hatdrozzdk meg, azonban ezek elemzése Oonmagaban nem
elegendé a termést kialakitd tényezOk hatdsainak feltarasahoz. A mezdégazdasagi termelés
intenziv fejlodésével kiterjedtek a vizsgdlatok a szarazanyag-felvétel kapcsolatanak
tanulmanyozasara is. A szarazanyag-felhalmozodas iiteme lényegesen eltér az G6szi buza
kiilonb6z6 fejlodési szakaszaiban. A kezdeti fejlédésben lassu, a szarbaszokéstdl gyors €s a
szemtelitddési szakaszban is folytatodik (Ragasits 1998). Lasztity (1988) megallapitotta, hogy
a szarazanyag-képzddés folyamata a buza tenyészidejének végéig tartott.

A novekedésanalizis teszi lehetdvé, hogy vizsgaljuk a kisérleti kezelések és a kornyezeti
tényezOk hatasara a fotoszintetikus produkcié dinamikajaban bekovetkezett valtozasokat a
novény novekedésének és fejlodésének teljes idOszakaban. (Berzsenyi 2000a). A
novekedésanalizis magaban foglalja a ndvények vagy ndvényi szervek produkcidjanak
kvantitativ tanulméanyozasat, integrdlva a vizsgalt rendszerben és az oOkoldgiailag vagy
agrondmiailag értelmezhetd idGintervallumokban (Berzsenyi 2002). A novekedésanalizis
iranyulhat novényegyedek vagy novényallomanyok vizsgalatira. A ndvénytermesztok
altalaban a novényallomany novekedését analizaljak, mivel ily modon betekintést kapnak a
hasznos produkcié (pl. a szemtermés) képzddésének folyamataba. A ndvényallomany
novekedésanalizisének mutatdéihoz tartoznak a levélteriilet index (LAI), a termékndvekedési
sebesség (CGR), a nettd asszimilacios rata (NAR), a harvest index (HI), a levélteriilet-tartossag
(LAD), a biomassza-tartossag (BMD) (Berzsenyi 2000b). Ezen mutatok meghatarozasa
gyakran tiznél tobb mintavételt és tobb tizezer adatot foglal magédba, amelyek feldolgozasat
nagymértékben elésegitik a specialis novekedésanalizis-programok (Berzsenyi et al. 1998). A
novekedésanalizis funkcionalis modszeréhez Hunt-Parsons novekedésanalizis-programja (HP-
modell) 4ltaldnosan elterjedt (Hunt és Parsons 1974). A program els6-, méasod-, és harmadfoku
polinomot illeszt In Y és In Z id6 (t) szerinti értékeihez, ahol Y a ndvényenkénti szarazanyag-
produkciot, Z a novényenkénti levélteriiletet jelenti (Berzsemyi és Lap 2000). A
novekedésanalizis klasszikus modszerénél a ndvények szaraztomegébdl szamitjuk ki az egyes
novekedést jellemzd mutatokat, igy a hdmérséklet, a viz €s a tdpanyag, ezen paramétereket is
meghatarozza. A nitrogénnek kulcsfontossagu szerepe van, mert informaciot nytjt a ndvények

fiziologiai allapotarol. A N-miitragyazadsnak is jelentés hatdsa van az Oszi buza
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négyzetméterenkénti szaraztomeg dinamikdjara és a maximalis szarazanyag-produkciora,
ugyanis a szarazanyag-felhalmozdodas az egyes kezelésekben mar a korai fejlodés idészakaban
elkiilonil (Sugar és Berzsenyi 2009a). Pepo (1991) megallapitotta, hogy szoros Gsszefliggés
figyelhetd meg az 6szi buza szervesanyag-tomege és szemtermése kozott.

A novénytermesztésben kiilonb6zo eszkozok allnak rendelkezésre a termés-
elérejelzésre, amelyek koziil elterjedt a SPAD klorofill mérémiiszer hasznalata (Le Bail et al.

2005) és a levélteriilet nagysaganak meghatarozasa.

Levélteriilet

Az asszimilacids teljesitmény donté komponense a levelek és altalaban a zold feliiletek
nagysaga, igy a levélteriilet becslése céljabol tobb valtozo mérésére is sziikség van, mint példaul
a levél szélessége és hosszusaga, a levélnyél hossza vagy ezek kombinacidja (Robbins és Pharr
1987; Montero et al. 2000). Ezen érték meghatarozasara azonban kiilonb6zé hordozhato
miiszerek is rendelkezésre allnak, amelyek a levélteriileti indexet (LAI=Leaf Area Index) adjak
meg szamunkra, ami az 1 m?-re es6 levélteriiletet jelenti (Sagi 1987). Balogh (2009) Pearson-
féle korrelacio analizissel megallapitotta, hogy a LAI és a termésmennyiség kdzott szignifikans
Osszefiiggés van, €s a levélteriilet nagysdga hatassal van a képzddott szarazanyag nagysaganak
alakulasara.

Petr et al. (1985) vizsgalati eredményei alapjan a gabonafélék termése a levélboritottsag
novekvo értékeivel bizonyos hatarig nd. Az optimalis értékek tullépése a gazdasagi termés
csokkenéséhez vezet. Sagi (1987) mas kutatdk vizsgalataira tdmaszkodva leirja, hogy a
szemtomeget alkoto szarazanyagnak kb. Y-e szar illetve levél eredetii. Ragasits (1998) szerint
a szemtermésbe beépiild szdrazanyag fele az €rési folyamat alatti asszimilaciobol szarmazik, a
masik fele a tobbi novényi részbdl helyezddik at a szemtermésbe. Rawson és Hofstra (1969)
megallapitotta, hogy az als6 levelek leginkabb a sarjhajtasok és a gydkér szamara juttatnak
szénhidratokat, tehat a szar és a levelek altal termelt asszimilatdknak csak egy része all a
szemtelitodés rendelkezésére.

Donald és Hamblin (1976) beszamolt arrol, hogy a gabonafélék szemtermésének novekedése
elsdssorban a harvest index (HI %) kedvezdbb értékének tulajdonithatd. A HI % a szemtermés,
azaz a hasznos produkcié ardnya a novény Osszes biomassza produkcidjahoz képest a
betakaritas idépontjaban. Sugar és Berzsenyi (2009c) eredményei szerint a HI értékek az Ngo,
illetve az N16o kezelésig szignifikdnsan ndttek, majd az No4o szinten visszaestek. Az értékek az
No kezelésben 35-41%, az Ngo kezelésben 37-43%, az Nigo Szinten 41-43% kozott valtoztak.

Véleményiik szerint a HI mellett a szdrazanyag-felhalmozas és a levéletriilet is hozzdjarul a



maximalis szemterméshez. Nagyon Iényeges a termés alakulasa szempontjabdl az asszimilacios
feliilet élettartama is. A levélteriilet tartossig a Leaf Area Index-bol szamolhatd, a
novényenkénti levélteriilet és a tenyészteriilet kozotti aranyt fejezi ki. Ezt jellemzi az integralt
levélteriilet (LAD) értéke. Lonhardné és Kismanyoky (1992) megallapitottak, hogy a N-
tragyazas szignifikdnsan novelte a bluza levélboritottsdgat (LAI), a levélteriilet-tartossagot
(LAD) és a ndvénymagassagot, valamint, hogy a levélteriilet alakuldsa meghatarozza a termés
mennyiségét. A levélteriilet nagysagat a kiilonbozo tadpanyagok kiilonbozoképpen
befolyasoljak. Lonhard és Németh (1988) vizsgalatai arrdl szamolnak be, hogy a N erésen
befolyasolja a levélteriilet nagysagat €s hatékonysagat. Lonhardné (1991) vizsgélatai alapjan a
kiilonb6z6 évjaratok iddjarasi viszonyai is igen nagymértékben befolyasoljak a LAT alakulasat.
Sugar és Berzsenyi (2009b) az 6szi buza levélteriilet alakulasaban 2007-ben és 2008-ban is
kiilonbséget tapasztalt a N-ellatds hatasara. Legalacsonyabb LAI-értékeket az No kezelésben
kaptdk, ami szignifikdnsan ndtt az Ngo-as kezelésben, a maximalis értékeket a szezonalis
dinamikénak megfeleléen az Nieo, ill. az N24o szinteken tapasztaltdk. Lonhardné és Németh
(1994) vizsgalatai soran megallapitottak, hogy a maximalis fejlettség idején a levélteriileti index
értékek 1991-ben a N-nélkiili kontroll parcellakon 2,06-2,61 m? m? kozott voltak, és ehhez
képest a novekvo miitragyazas hatasara a N-adagok sorrendjében (Ng7, N174, N2s1, Nasg kg ha”
1Y 105,0-395,4-465,1-453,3%-kal novekedett. A ndvekvé N dozisok a fotoszintetikus aktivitas,
a levélteriilet-index (LAI) és levélteriilet tartossag (LAD) ndvekedését eredményezte
Uribelarrea et al. (2009) kisérletében is. Lonhardné és Ragasits (1994) eredményei szerint a
vetésidd is szignifikansan befolyasolta az Oszi buza fajtdk egyedi levélteriiletét (LA), a
zaszloslevél nagysagat, a LAI-értékeket, és a levélteriilet tartossagot (LAD) vagy mas néven az
integralt levéltertiletet is. A késObbi vetésido hatasara az asszimilalo feliilet intenziv ndvekedése
késobb indult meg és ez az elmaradas a tenyészidd végéig sem egyenlitédott ki, azonban a
harom kiilonboz6 idében vetett novényallomany egyszerre fejezte be miikodését. Eredményei
igazoltak, hogy a kalaszfejlodés legkorabbi szakaszatdl egészen a betakaritdsig minden
id6szakban szoros szignifikans linedris Osszefiliggés mutathaté ki a levélteriilet nagysaga,
¢lettartama és a termés kozott. Dhiman et al. (1980) szerint is szoros osszefiiggés van a termés
¢s a levélteriilet nagysaga kozott. A levélboritottsdg iddbeli és térbeli valtozdsanak ismerete
tehat sziikséges az 0szi buza novekedésének, fejléddésének, és termésképzésének megértéséhez

(Yang et al. 2007).
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Klorofilltartalom

A levelek klorofilltartalma informaciot szolgaltat a novények fiziologiai allapotarol
(Carter 1994). Hu et al. (2010) Soil Plant Analysis Development (SPAD-502) klorofill
mérémiiszer segitségével az Oszi buza nitrogén ellatottsagat vizsgaltak. Pozitiv szoros
kapcsolatot allapitottak meg a SPAD értékek, a levél nitrogén tartalma és a klorofill tartalma
kozott (Wood et al. 1993, Hu et al. 2010). Hasonlé eredményeket allapitottak meg Cartelat et
al. (2005) is, 6szi bizanal a levelek SPAD étéke és klorofill koncentracidja kozotti 6sszefliggés
erésége r=0,91 vollt.

Ji et al. (2007) az 6szi buza SPAD értékeit vizsgalva megallapitottak, hogy a
legmagasabb értékeket a virdgzas és a szemtelitddés idején kaptak mitragyazott parcellakon,
¢és szignifikans kiilonbségeket tapasztaltak a kiilonboz6 mitragyaszintek kozott. Hao et al.
(2011) szerint a kiilonbozé miitrigyakezelések koziil a 180 és a 270 kg ha* N-nél ndvekedett a
fotoszintetikus rata és a SPAD értékek és ezeknél volt nagyobb a szarazanyag felhalmozodas
is viragzas utan. A SPAD értékek alakulasat az elévetemény is modositja. Smagacz (2004)
megallapitotta, hogy 6szi buza utan vetett 0szi buzanal a rossz eldvetemény hatés jelentkezett,
¢és csokkenést okozott a levelek klorofilltartalmaban. Reeves et al. (1993) eredményei szerint
szoros Osszefliggés van az 6szi bliza nitrogén tartalma és termése kozott, a termés nagysagat a
bokrosodaskor mért SPAD-értékkel lehet elorejelezni. Mu et al. (2008) az arnyékolas hatasat
vizsgalta a SPAD értékek alakuldsara arnyektiird és arnyékolasra érzékeny buzafajtaknal. Amig
az arnyéktlird fajtdknal csak csekély mértékii valtozast tapasztaltak, addig az arnyékolasra

érzékenyeknél jelentds csokkenés kovetkezett be a SPAD értékekben.

3.1.2. Az 6szi biza termésmennyiségét meghatarozoé okoldgiai és agrotechnikai tényezok
elemzése, értékelése
Okolégiai tényezék

Szasz (1973) megallapitasa szerint nagy termések csak akkor alakulhatnak ki, ha a
klimatikus feltételek -els6sorban a vizellatottsag- optimalis mértékben illeszkednek a
névényallomany altal tdmasztott igényekhez. A valtozo termésatlagok a kiilonbozd edafikus és
klimatikus tényezok hatasara kovetkeznek be (Zatko és Balsan 1987, Birkas és Gyuricza 2001).
Az 08szi buza termését az éghajlati tényezOk koziil leginkdbb a hémérséklet, a csapadék,
valamint a talaj tipusa alakitja és sok szempontbol a mezdgazdasagi termelést hatranyosan
befolyasolja az id6jaras (Foxa et al. 1999). A homérséklet, a viz és a tapanyag kozvetleniil
befolyasolhatjak a novény fold feletti részének novekedését (Power et al. 1986), valamint

kozvetett modon a gyokerek fejlodését is modosithatjak (Merrill et al. 1996). Olesen és Bindi
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(2002) ¢s Birkas et al. (2006) eredményei szerint a globalis klimavaltozas hatasara a
gabonandvények termésmennyisége csokken, a termésingadozas pedig novekszik. Pepo
(2002a) szerint buzatermesztésiink legnagyobb kockdzati elemét a rendkiviil valtozékony,
sz¢lsOséges 1dojaras jelenti. A bliza termésmennyiségét az extenziv termesztéstechnoldgiaban
a kornyezeti feltételek (évjarat 20%, talaj 40%=egyiittesen 60%) dontd mértékben
determinaljadk. Az intenziv buzatechnoldgidban az okologiai és az agrotechnikai tényezék
szerepe teljesen mas. A kornyezeti tényezOk termésre gyakorolt negativ hatasat jelentésen
mérsékelni lehet az intenziv agrotechnikaval, azaz az évjarat hatidsa 15%, a talaj hatasa 10%
volt (Pepo, 2010). Kondora (2001) szerint az Oszi buza termésatlagainak alakulasaban az
¢vjarat a dontd jelentdségli (42%) a termoOhely (29%), és a fajta (29%) csak masodlagos, és
szerepe kisebb. Megallapithatd, hogy az évjarathatas 58%-ban magyarazza a megyeszintii
bluizatermésatlagok ingadozasat, vagyis a klimatényezdk alakuldsanak meghatarozé szerepe van
(Tothné és Lokos 2013). Marton (2004) a miitragyazas, a meszezés és a csapadék hatasat
vizsgalta az 6szi buza termésére, és megallapitotta, hogy csapadékos évben az aszalykart
meghaladé mértékben csokkent a hozam. Szabo (2013) eredményei szerint a maximalis
terméseket az 0szi buza fajtak viszonylag alacsony, N3o-6o+PK tapanyagszinten mutattak 2010-
ben. Ennek oka, hogy a Ilehullott jelentés mennyiségli csapadék miatt a nagyobb
tapanyagkezelésekben a fellépd betegségek és a megddlés hatasara termésdepresszio alakult ki.
Kutasy és Csajbok (2001) megallapitotta, hogy az évjarat és az 6szi buizafajtak kozott igen erds,
szignnifikans kolcsonhatas van, és elényos tulajdonsag, ha a magas termdképesség stabilitassal
parosul. Az Oszi buza termesztése soran a kedvezdtlen dkoldgiai hatasok jelentés mértékben
csokkenthetdk az  agrotechnikai elemek- tdpanyagellatds, vetésvaltds, Ontozés-

optimalizacidjaval (Pepo, 2009a).

Tapanyagellatas

A kiilfoldi agrokémiai kutatdsok mar a mult szdzadban tisztaztak a tragyazas alapvetd
szerepét €s jelentdségét a ndvénytermesztésben, valamint a tragyazas céljat, ami nem mas, mint
a szantofoldi novények tapanyagigényének kielégitése a gazdasagossag mértékéig (Loch 1982).
Az utobbi évtizedekben a nagyobb termdéképességii fajtdk haszndlataval és a miitragyazassal
értek el jelentds termésndvekedést (Pepo és Ruzsanyi 1990, Ratner 1958). A tragyazés
mennyiségi novekedésével, mindségi javuldsaval egyiitt a termesztett ndvények
termésbiztonsaga is nétt (Koltay és Balla 1982).

Az 08szi buza technoldgiai elemei koziil kiemelkedd szerep jut a tapanyagellatasnak.

Petroczi et al. (1998), Petroczi és Gyuris (2002) megallapitasa szerint a j6 mindségii 0szi
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buzatermesztés csak megfeleld tapanyagellatassal biztosithatd. A kiils6 agrotechnikai tényezok
koziil az adott évjaratban a tapanyag-ellatottsagnak van a legjelentdsebb hatasa a buza
mindségére, mert az 6szi buza a tapanyagellatasra az egyik legigényesebb és legjobban reagald
kultara (Gydri és Gydriné 1998). Pepo (2002b) szerint is a blizatermesztés technoldgiai elemei
koziil egyik legfontosabb a tapanyagellatds, mert ez minden mas technologiai elemre
kozvetleniil vagy kozvetetten hat.

Az 6szi buza N-felvétele mar Osszel is jelentds, ez szarbaindulaskor folyamatosan
novekszik és viragzaskor éri el a maximumat. Harmati (1987) vizsgalatai alapjan a felvett
Osszes nitrogénnek a 15-20%-at a bokrosodasig, kb. 40-50%-at a szarbaindulésig, a kalaszolas
végéig pedig a 90%-at veszi fel. Nelson (1982) a N tragyazas id6zitésének fontossagara hivja
fel a figyelmet, a koran kijuttatott N-t a novények ugyan jobban tudjak hasznositani, de az a
levélbetegségekkel szembeni fogékonysagot noveli.

Bocz (1974) és Harmati (1987) vizsgalatai alapjan a mitragyak érvényesiilését,
hatékonysagat jelentésen modositjak a klimatikus adottsagok. Az 0Oszi buza szarazabb
teriileteken is termeszthetd, ahol a novekedés, a fejlodés és a termés nagysaga nagymértékben
a rendelkezésre allo viztdl és tapanyagtol fiigg (Halitligil et al. 2000). Az optimalis N adagok
hasznalataval jelentdsen csokkenthetd a N veszteség anélkiil, hogy az dszi bliza terméshozamai
csokkennének (Cui et al. 2006). Az optimalis N dozisok aszalyos, atlagos és csapadékos
években valtoztak, ez ndvekvd sorrendben 45, 135 és 180 kg N ha! volt. Ezek az eredmények
segitséget nytjthatnak a N tragyazas optimalizalasahoz és a maximalis hozam eléréséhez (Guoa
et al. 2012). Montemurro et al. (2007) a N120+PK és az N1go+PK ko6z6tti miitragyakezelésnél
mar nem tapasztalt kiilonbséget sem az 0szi buza termésében, sem a fehérjetartalmaban. Pepo
(2009b) megallapitotta, hogy 6szi buzanal az optimalis mitragyaadagok N1so-200+PK bikultara
esetén, trikultira esetén Nso-150+PK kozott véltozik évjarattol és az Ontdzési viszonyoktol
fliggden. Mdrton (2002) szerint az N-, NP- és a NPK-miitragyazds mintegy 1 t ha’
hozamnovekményt eredményezett a kontroll teriiletekhez viszonyitva. Azonban a blza termése
csak a teljes NPK-(3,4 t hal) és a NPKMg-(3,7 t hal) kezelésekkel volt fokozhatd
gazdasagosan. Hao et al. (2007) stabilitaselemzéssel és trendelemzéssel megallapitottak, hogy
a N és a P egyiittes alkalmazasa jobb volt az 6szi buza termésének novelése érdekében, mint
azok kiilon-kiilon torténd hasznélata.

Az 6szi buza fajlagos tapanyagigényérol (N: 2-3 kg, P20s: 1-1,5 kg, K20: 2-2,5 kg 100
kg szem-¢és szalmaterméshez) k6zolt adatok egymashoz nagyon hasonldak (Bocz 1976, Sarkadi
1975, Lang 1976, Debreczeni 1979). Ugyanakkor az 6szi buza ala kijuttatott mitragyaadagok

nagysagat, azok érvényesiilését tobb tényezd is befolydsolja, mint példaul az évjarat, a
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talaymiivelés, a talajtulajdonsagok. Figyelembe kell venni a talajok tépanyagtartalmat,
tapanyagszolgaltatd képességét, az eldvetemények tapanyagpotld hatasat is (Pepo és Ruzsdanyi
1990).

Elovetemény

Az eldvetemény tapanyagadagot modositd hatdsa Osszetett. A repce utan vetett 0szi
blizanal kdzel 9,5 t ha volt a termésmennyiség, mig a buza utan vetett biiza a 0,9 t hal-ral, a
3 éves buiza monokultira koriilbeliil 1,9 t ha™ —ral kevesebb terméseredményt ért el, mint a
bikultara (buza-repce) (Stahl et al. 2007). A legjobb elévetemények koz¢é soroljak a nyaron
betakaritott novényeket, ezek koziil is a hiivelyeseket, a repcét, a kendert, melyeket juliustol
augusztus kozepéig takaritunk be (Gydri és Gydriné 1998). Bocz és Sarvari (1981) és Varnai
et al. (1985) az elévetemények koziil kiemeli, hogy borsé utan 0,8-0,9 t hal-ral, kukorica utan
vetve pedig 0,3-0,5 t hal-ral tobb termésre lehet szamitani, mintha dnmaga utan keriil a buza.
Kaposzta (1971), Sarvari (1978) vizsgalati eredményei szerint a biza 6nmaga utan termesztése
esetén novekedett a mitragya, kiillondsen a N-igény. Gydrffy (1975) martonvasari
tartamkisérletében a bliza termése monokultiraban az 1960-1972 évek atlagaban 14-35%-kal
maradt el a kiilonboz6 vetésforgokban kapott terméstdl. Toth és Kismdanyoky (2001)
megallapitotta, hogy az Odszi bluza szemtermésére kozvetlen az eldvetemény jelentds hatast
gyakorolt, mig a vetésforgd 0sszetételének hatdsa nem volt szignifikans. A kisérletben az 6szi
buiza legjobb eldveteményének a zabosbiikkdny, legrosszabbnak a szudanifii bizonyult. Smutny
(2010) szerint az eléveteménynek, a talajmiivelésnek, a szalmatragyazasnak és a fungicides
kezelésnek is jelentds hatdsa volt az Oszi bliza termésére egy kisérlet soran, azonban a négy
faktor koziil csak az eléveteménynek volt minden évben statisztikailag is igazolhatd hatasa a
terméseredményekre. Tehat a helyesen megvalasztott eldvetemény az egyik legfontosabb

tényez6 az Gszi buza terméseredményeinek alakulasa soran (Rieger et al. 2008).

Talaj

Hazank talajtani és iddjarasi feltételer kitlindek az Oszi buza termesztéséhez, joO
mindségli, nagy termések realizalhatok (Bedo et al. 1997), de a termdhelyek kozott vannak
kedvezobb és kevésbé jo buzatermd teriiletek (Nagy 1981, Antal 2000). Szdsz (1985) a talajnak
az 6szi buza termésére gyakorolt hatasainak felméréséhez 13 talaj-korzeten végzett kutatasokat.
Megallapitotta, hogy a csernozjom ¢és a réti csernozjom biztosit kedvezd feltételeket a nagy
termések kialakuldsahoz, valamint arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az erdsen kotott, rossz
vizgazdalkodast szolonyeces, €s a laza szerkezetli homok talajok kedvezdtlen termdhelynek
szamitanak. Ldng (1966) ugy vélekedik, hogy a blza termesztésére a jo szerkezetii, kozombos,
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gyengén lugos, tdpanyagokban és humuszban gazdag, mély rétegli talajok az idealisak. Nem
varhat6 j6 termés, ha a buzat sekély termorétegii, koves, lejtds, kis humusztartalmu talajon
termesztik. Bulizatermesztés szempontjabol a kedvezbtlenebb évek (2002-2003) esetén a
megyek szerinti termésatlagok nagyobb relativ szérdst mutattak, mint kedvezé (2004, 2008)
¢vjaratokban, azaz a termOhely puffer hatasanak a kedvezdtlen évjaratokban van nagyobb

szerepe (Tothné és Lokas 2013).

Betegségek

A nagy termések eléréséhez megfeleld fejlettségli levélteriilet kialakitasa is sziikséges.
Az emelked6 N-adagok ugyan jelentésen megnovelik a levélteriilet, de idedlis mikroklimat
teremtenek a korokozok szamara. A kdozonséges buzat €s a durum buzat is nagyszamu kérokozo
¢s kartevo képes megtamadni, de kevesebb, mint 20 betegség és koriilbeliil 5 kartevd az, amely
jelentds karokat okozhat megfeleld feltételek (fogékony fajta, kérokozé jelenléte, korokozd
szamara kedvez6 klimatikus viszonyok) esetén (Wiese 1987, Mcintosh 1998). Pepo (2004)
szerint a levél- és kaldszbetegségek mértékét az évjarat jellege hatarozza meg. Amennyiben a
tavaszi és nyar eleji honapokban (4prilis, majus, jinius) a csapadék mennyisége 200-250 mm
kozott valtozott, a betegségek jelentds mértékben felléptek. Kovacs (1996) szerint a
kalaszfuzaridzis elleni védekezést az hatdrozza meg, hogy a kaldszhanyastol a betakaritasig
mennyi a csapadékos napok szama. Erés megbetegedésre lehet szamitani, ha ez 20-23 nap
kozott alakul. Az 1933-as év csapadékos és hiivos nyara eldsegitette a sargarozsda (Puccinia
striiformis) fellépését (Ubrizsy 1965). Wiik és Ewaldz (2009) eredményei szerint a majusi
csapadék mennyisége €s a levélbetegségek megjelenése kozott szoros kapcsolat van és az el6z6
tenyész€v iddjarasa befolydsolja a novekedési szakaszt, a lisztharmat fertdézottség és a
vorosrozsda mértékét. A lisztharmat szinte minden évben megjelenik a buzavetéseken, 5-30%-
os terméskiesést okozva. A levélbetegségek koziil az elsé helyet foglalja el (Pearce et al. 1996).
A levélteriilet nagysaga és a lisztharmat kozott az alkalmazott N kezelések tartomanyéaban
szignifikans Osszefliggés (r=0,8765) mutathatd ki (Lonhardné et al. 1992). A fahéjbarna
(helmintosporiumos) levélfoltossag elsGsorban csapadékos évjaratban fertdz, eltéré mértékben,
de mindig jelen van a btiza allomanyokban (Zsombik 2007). Az 6észi blza betegségei koziil a
vorosrozsda vildgszerte elterjedt, és a fajtdk fogékonysagatol, valamint a kornyezeti
tényezoktol fliggden 5-40 %-os termésveszteséget is okozhat, mely dsszességében tobb mint az
egyéb rozsdafajok altal okozott veszteség (Samborski 1985). A kalaszfuzaridzis tiineteinek
kialakulasaért tobb korokozo faj is felelds lehet. A szant6foldon is jol megfigyelhetd tiineteket,

ezaltal a legnagyobb gazdasagi kart a F. graminearum és a F. culmorum fajok okozzak. A
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betegség fellépése kovetkeztében a termésveszteség nagysaga elérheti az 50%-ot, de
sz€lsOségesen fogékony buzafajta és a kdrokozd szamara kedvezd kornyezeti feltételek esetén
mar 70%-o0s csokkenést is megfigyeltek. A gomba a fertézést kdvetden behatol a ndvényi
szovetekbe, majd a kalaszorsoban lefelé haladva a tobbi kalaszkaban fejlédé szemeket is fertézi
(Vida et al. 2011.).

Vari és Marias (2013) infekcio-dinamikai vizsgalatai azt bizonyitottak, hogy a
2011/2012. tenyészévben a levélbetegségek késon jelentek meg, mérsékelt iitemben terjedtek
¢s alacsony szinten maradtak meg a buza allomanyokban. Ez 0Osszefiiggésben volt az
allomanyok gyengébb vegetativ fejlettségével, valamint a szaraz és atlagosnal melegebb tavaszi
iddjarassal, melyek nem kedveztek a betegségek fellépésének. Ezzel szemben a 2009/2010. év
extrém csapadékos iddjarasa nemcsak az dllomanyok vegetativ fejlédésének kedvezett, hanem
jelentds mértékben 1éptek fel az dlloméanyokban a levél-, széar- és kaladszbetegségek, valamint
igen erdteljes megddlés kovetkezett be (Vari és Pepo 2012).

A gombaodl6 szerek hasznalata elterjedt és ajanlott az 6szi buza levélbetegségei ellen.
Az 0Oszi buza termésmennyisége a fungicid haszndlattal novekszik, azonban a kezelések
eredményessége évenként igen eltérd. Az évek soran tapasztalt kiillonbségek kérdéseket vetnek

fel arrdl, hogy, mikor és hogyan célszer(i hasznalni a fungicideket (Wiik és Rosenqvist 2010).

3.2. Kukorica
3.2.1. A kukorica novényfiziolégiai, agronomiai, kortani és novekedésanalizis értékeinek
elemzése
Levélteriilet

Szamos modszer lehet segitségiil szamunkra, ha a zold levélteriilet nagysagat szeretnénk
meghatarozni termésbecslés céljabol. Elterjedt a regresszidanalizis hasznalata (Hunt és Parsons
1974), vagy a nem folytonos fliggvények alkalmazasa (Dale et al. 1980), hogy leirjak a
tenyeszidoszak alatt képzodott levelek nagysagat és dinamikdjat. Ugyanakkor kiilonbozo
szimulacios modelleket (AUSIM-Maize, CERES-Maize) is kidolgoztak, a levélteriilet
becslésének céljabol (Carberry et al. 1989, Birch et al. 1998). A termésbecslés pontossagat, az
abbol levonhato kovetkeztetéseket segiti az egész évi nyomonkovetés és felvételezés is. A
termesztOk szamara nagy segitség ez, mert anyagi raforditas nélkiil a terméstomeg alakulasat
kedvezden befolyasolhatjak és a technologiai hibak kikiiszobolését is eldsegithetik. (Pap et al.
2009). Az asszimilatak ndvényi részek kozotti megoszlasanak kifejezésére hasznalt kiilonb6zo

mutatok hozzéajarulhatnak a terméskomponensek kozotti kdlcsonhatdsok jobb megértéséhez, a

crer
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modszereinek sokoldalubb értékeléséhez (Berzsenyi 1992). A komplex novekedésanalizis
magaba foglalja mind a névényegyedek, mind pedig a névényallomanyok vizsgalatat, tehat a
mutatok e két csoportja nem hatarolodik el mereven egymastél. A ndovényegyedek
novekedésének analizise, amelyet altaldban a korai stadiumban végziink, a kovetkezd
mutatokat foglalja magaban: abszolut novekedési sebesség (AGR, ALGR), relativ novekedési
sebesség (RGR, RLGR), nett6 asszimilacios rata (NAR), levélteriilet arany (LAR), specifikus
levélteriilet (SLA), levéltomeg arany (LWR). A ndvénytermesztok altaldban a novényallomany
novényallomany ndvekedésanalizisének mutatoihoz tartoznak az aldbbiak: levélteriileti index
(LAI), termésnovekedési sebesség (CGR), nettd asszimilacios rata (NAR), levélteriilet-
tartossag (LAD), biomassza-tartossag (BMD), harvest index (HI) (Micskei 2011). Duncan et
al. (1965) bizonyitottak, hogy a termés mennyisége végsd soron a ndvény asszimilacios
teljesitményétdl is fiigg, a termés és a levélfeliilet kozott szoros pozitiv dsszefliggést irtak le. A
termésképzés folyamatanak egyik alapvetd fontossagu tényezdje tehat a ndvény asszimilacios
rendszerének, ezen beliil a levéllemezek teriiletének alakulasa. A névekedésanalizis kiillondsen
alkalmas modszer a kukorica novény ndvekedésének -mint biomassza produkcidjanak- és a
novekedést befolyasold okologiai és agronomiai faktorok komparativ vizsgalatara (Berzsenyi
és Lap 2000). Berzsenyi et al. (1998) szerint a kukorica szemtermése és a novekedési mutatok
(CGR, RGR, LAI, NAR, ALGR, BMD) vizsgalata fontos, mert az R? tobbszords determinacids
koefficiens alapjan a kukorica szemtermésének variancidjat a novekedési mutatok és az
iddjarasi tényezOk 90-91%-ban hataroztak meg. A levelek élettartamat a kdrnyezeti és endogén
(pl.: hormonalis) tényezOk egyarant befolyasoljak, €s gyorsithatjak is az oregedési folyamatot
(Borras et al. 2003). Lonhardné és Kismanyoky (1993) kukorica kisérlete alapjan 1991-ben a
levélvesztés folyamata a tenyészidd végéig zavartalan volt, 1992-ben azonban a julius-
augusztusi rendkiviill szaraz és meleg iddjaras hatdsara a levélvesztés felgyorsult, és a LAD
értékeit Iényegében a cimerhanyas idejére kialakult levélteriilet hatarozta meg. Lonhardné és
Németh (1989) szoros Osszefiiggést tapasztaltak a cimerviragzaskor mért maximalis levélteriilet
¢és a termés kozott. Bavec és Bavec (2002) kisérleti eredményei szerint a kukorica levélteriileti
index értékei jelentds kiilonbséget mutattak a kiilonbozd fenofazisokban (virdgzas és a
szemtelitddés kozott) a vizsgalt években (1989-1991), eltéré hibrideknél, valtozo
novényszamnal. Megfeleld N-ellatassal el6segithet6 a kukorica levélteriiletének kezdeti gyors
novekedése, ezaltal hosszabb ideig fenntarthatd az optimalis levélboritottsdg, a biomassza
tartossaga, ami az asszimilatdknak a szemtermésbe torténd aramlasa szempontjabol kedvezo,

valamint kedvez6 a harvest indexre is (Anderson et al. 1985, Berzsenyi 1993). Singh és Stoskopf

17



(1971) hangsulyozta, hogy a harvest index ismerete fontos a termdképesség elorejelzésekor. A
szemtermés mennyiségével a harvest index szoros ¢€s jelentds pozitiv Osszefliggésben van
(Szalokiné és Szaloki 2002). A termés és a levélfeliilet kozott is szoros kapcsolat mutathato ki
(Menyhert et al. 1980). Berzsenyi (2008) szerint szignifikans hatasa van a N-miitragyazasnak

¢s a hibridnek is a novényenkénti levélteriiletre és a ndvénymagassagra.

Klorofilltartalom

A ndvény nitrogénellatottsagdnak meghatarozasara a nitrogéntaplaltsagi index (NNI)
alkalmas, azonban ennek hasznéalhatdsagat korlatozza, hogy destruktiv mérési modszereket
igényel. A gyakorlatban egyszerli és gyorsan alkalmazhaté muszerekre van sziikség (Errecart
etal. 2012). A nitrogén az egyik 6 szerkezeti eleme a klorofillnak, ezért a névények N-ellatasa
szorosan Osszefiigg a z6ld feliiletek nagysagaval (Pagola et al. 2009). Klorofill mérémszert
sz€les korben hasznalnak, hogy megbecsiiljék a levelek klorofill- és nitrogéntartalmat, nemcsak
a szant6foldi névénytermesztésben (Marquard és Tipton 1987), hanem fas szarG novények
vizsgalatanal is (Sibley et al. 1996). Izsdki (2005) novényanalizis alapjan 64 kiillonboz6
tragyakezelést vizsgalva megallapitotta, hogy a levélben legnagyobb koncentracidban a N (3-
5%) van jelen, majd ezt koveti a kalium és a foszfor. A levél nitrogéntartalméanak novekedésével
Osszefliggésben nagyobb szemtermés képzddik. Chapman és Barreto (1997) a kukorica
levelének szarazanyagban mért nitrogéntartalma és SPAD értéke kozott pozitiv, szoros
kapcsolatot allapitottak meg (r=0,81). Lemaire et al. (2008) is szoros kapcsolatot talalt a levelek
klorofill- és nitrogéntartalma és a SPAD értek kozott. A levelek klorofill tartalma és a levelek
nitrogéntartalma kdzott szamos mas kutato is linearis 0sszefiiggést allapitott meg (Evans 1989,
Niinemets és Tenhunen 1997, Yoder és Pettigrew-Crosby 1995).

Széles (2007) az Ontdzés hatasat vizsgalta a kukorica levelek klorofill tartalméra. A
SPAD ¢értekek nem mutatattak szignifikans valtozasokat az Ontozott €s a nem Ontozott
parcelldkon, azonban Széles et al. (2011) szignifikdnsan nagyobb klorofill tartalmat mértek
atlagos N miitragya adagok mellett 2007-ben, amelynek id6jarasa aszalyos volt, mint a kedvez6
vizellatottsag 2008-as évben. Az Ontdzés is megbizhatéan befolyasolta a kukorica SPAD-
értékét atlagos csapadékellatottsagh évjaratban, hatasa ugyanakkor kisebb, mint a miitragyazasé
(Nagy és Vanyiné 2009). Nagy (2010) az 6nt6zés és a tragyazas hatasat vizsgalta a kukorica
levelek klorofill tartalmara. A legalacsonyabb SPAD értékeket azokon a parcellakon mérte,
amelyeket 23 éve nem miitragyaztak. A miitragyazas hatdsara az SPAD értékek novekedése
nagyobb volt az 6ntdzott parcelldkon, mint a nem 6ntézotteken. Azonban a kukoricédnal 6ntézés

hatasara csokken a klorofill koncentracio, igy ezaltal a nitrogénkoncentracid is (Csajbok és
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Kutasy 2002; Nagy és Vanyiné 2009). Micskei (2011) szoros Osszefliggést allapitott meg a
kukorica levélen, a novényallomanyban végzett klorofill mérés SPAD-értékei és a kukorica
szemtermése kozott, ugyanakkor laza volt az Osszefliggés az évjarattal. Rostami et al. (2008)
vizsgalatai is arrol szamoltak be, hogy a n6vekvé miitragyaadagok hatasara novekedtek a SPAD
értékek. A 400 kg ha® N mitragya adagok szignifikansan novelték a kukorica termés
mennyiségét ¢és levelek klorofill tartalmat, de az ennél nagyobb mennyiségi
mitragyaadagokndl mar nem tapasztaltak szignifikans novekedést a két paraméternél. Széles et
al. (2012) mérési eredményei szerint a nitrogén nem novelte szignifikansan a kukorica 6 leveles
allapotaban a levelek klorofill tartalmat, azonban a nitrogén miitragyazas erételjes hatassal van
a levelek klorofill tartalmara az 50%-os néviragzas stadiumaban. Vanyiné (2008) statisztikailag
igazolta, hogy széaraz és atlagos csapadékellatottsagu években egyarant a legnagyobb SPAD-
érték eléréséhez a 6 leveles korban vizsgalva a 60 kg ha* dozis, a 12 leveles korban és az 50%-
os néviragzaskor vizsgalva a 120 kg N ha? dozis elegenddnek bizonyult. Széles (2010)
korrelacidoszamitdssal meghatarozta a tragyazas és a SPAD értékek kozotti kapcsolatot.
Megallapitotta, hogy az értékek nagymértékben fliggnek az évjarattol, a legerdsebb kapcsolatot
2004-ben, kedvezd id6jarasi viszonyok mellett, a leggyengébbet pedig 2007-ben (szaraz évben)
tapasztalta. Széles (2008) arra kovetkeztetésre jutott, hogy a kukorica levelek SPAD értékei és
a termés mennyisége kozotti kapcsolat kdzepesen szoros és pozitiv kapcsolat van (r=0,449).
Ezzel ellentétben Bukan et al. (2010) eredményei szerint a levelek klorofill tartalma nem
megbizhaté indikatora a termés mennyiségének, ugyanis a két tényezé kozott nem volt
szignifikans kapcsolat. Huan et al. (2010) a SPAD értékek, a fold feletti szaraz biomassza, és a
kukorica terméseredményeinek novekedését allapitottdk meg a novekvd N-mitragyazas
hatasara. Berzsenyi et al. (2006) is szignifikans kapcsolatot allapitott meg (r=0,680) a
fotoszintetikus rata és a termés kozott. Jelentds kiilonbségeket lehet megallapitani azonban a
kiilonboz6 kukoricahibridek SPAD-értékeiben, ugyanis a hibridek leveleinek eltér a
nitrogéntartalma. Cyrus et al. (2010) megallapitottak, hogy eltér6 talajtipuson termesztett
kukoricahibridek klorofill tartalma (SPAD-értékei) kozott is szignifikans kiilonbség van, ami

az eltéro talajadottsagokkal magyarazhato.

3.2.2. A kukorica termésmennyiségét meghatarozé okologiai és agrotechnikai tényezok

elemzése, értékelése

Okologiai tényezék
A kukoricatermesztésben az egyik legnagyobb kihivast jelenti a vizhiany ¢és a talajviz

csokkenés miatt bekdvetkezo kornyezeti valtozasok (Efeogiu et al. 2009). Pchelarova (2010)
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szerint a tenyészidOszakban lehullott Osszes csapadék mennyisége mellett, az iddbeli
megoszlasa is jelentds termésalakitd tényezd. Az iddjardsi tényezdk kedvezdtlen hatasa
abiotikus stresszhatasként jelentkezik a kukorica vegetativ és generativ fejlodési szakaszaiban,
ezaltal csokkenti a terméseredményeket (Plavsic et al. 2007).

Magyarorszag jelentdsebb kukoricatermd teriiletein a termesztés eredménye ¢€s
biztonsaga elsdsorban a vizellatastol, annak mértékétol fiigg (Antal-Jolankai 2005). Pepo et al.
(2008b) szerint nagy terméscsokkenés volt tapasztalhaté a 2007. évben, amikor kiilondsen
aszalyos iddjaras uralkodott a kukorica kritikus fenofazisaiban, viragzaskor-termékenyiiléskor
¢és a tragyaadagok novelése tovabbi termésdepressziot okozott. Vad és Déka (2009), valamint
Pepo et al. (2008a) szerint aszalyos évben termésdepresszid kovetkezett be a tragyazas hatasara
nem Ontozott koriilmények kozott. Ha a kukorica termését €s termésbiztonsagat ndvelni
szeretnénk, akkor a termesztés Osszes tényezdjét egy rendszerben kell kezelni, mindegyik
tényezOnek azonos jelentdséget tulajdonitunk és biztositjuk a kozottik 1évd pozitiv
interakcidkat (Sarvdri és Boros 2009). A termést tobb vegetacios elem is befolyasolja,
amelyeket a tenyészidészakban nyomon tudunk kovetni (Simon 1974). A globalis
klimavaltozas- a hdmérséklet emelkedés és a csapadék nem megfeleld iddbeli megoszlasa-
hatasara az aszaly miatt bekovetkezd hozamveszteség novekedése varhato a
kukoricatermesztésben (Campos et al. 2004). Az aszaly a csapadék hianyaval Osszefiiggd
agrondmiai jelenség, amelyben a tartos vizhidny valik a novénytermesztés elsddleges korlatozo
tényez0jévé (Jolankai és Birkas 2009). Aszély esetén az egyedfejlddés elsd szakaszaban jol
fejlédnek a kukorica novények, azonban a nagy levélteriilet, és a megnovekedett vizigény
kovetkeztében az egyedfejlédés masodik felében sulyos vizhianyba keriil a novény, és ez
jelentés terméscsokkenést is okozhat (Debreczeni és Debreczeniné 1983). Berzsenyi és Lap
(2002) kombinalt variancianalizis alkalmazéasa soran megallapitottak, hogy a termésre az
évjaratnak- elsésorban a csapadék mennyiségének- volt legnagyobb hatasa. Széles et al. (2013)
az évjarat és a mitragyazas hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy a miitragyazas nagyobb
mértékben meghatarozza a termés mennyiségét, mint az €vjarat. Széraz €vjarat esetén az Noo
volt a tragyaoptimum, mig csapadékos évben atlagos vizellatottsagu évben az Niso bizonyult a
legjobbnak. Pepo (2007) megallapitotta, hogy az évjarat és az agrotechnikai elemek egytittesen

hatarozzak meg a kukorica termését és termésstabilitasat.

Tapanyagellatas
Az agrotechnikai tényezok koziil a tragyazas, a bioldgiai alapok, a ndvényvédelem, a

tdszam, ¢és az Ontdozés meghatarozd szerepet jatszanak a kukorica terméseredmények
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kialakitdsaban (Pepo 2001, Nagy 1996). Polifaktoridlis tartamkisérletek bizonyitottak, hogy
kukorica esetében atlagos csapadékellatottsagu években a legnagyobb termésnovekedést a
tragyazas eredményezte (Gydrffy és Berzsenyi 1994, Nagy 1995). Zembery et al. (2011) 2008
¢s 2010 kozotti vizsgalataiban megallapitottak, hogy szignifikans kapcsolat van a tragyazas
hatasa és a kukorica termés nagysaga kozott. Ezt az 6sszefiiggést mas kutatok is leirtak (Krividn
¢és Bene 2013).

A szemes kukorica fajlagos tédpanyagigénye 100 kg szem és a hozza tartozd
mellékterméshez 2,5 kg N, 1,1 kg P20s, 2,2 kg K20, vagyis 5,8 kg vegyes (NPK) hatéanyag,
ahol a tapanyagok aranya 1:0,4:0,9 koril alakul (Ruzsdnyi 1991a, Radics 2003). A
nitrogénellatas nagyon fontos elem a novénytermesztésben. A kukorica harmonikus NPK
ellatast igényel, a makroelemek koziil azonban meghatarozé jelentdségli a nitrogén szerepe
(Liang és Mac Kenzie 1994; Kovacevic et al. 2006). A nitrogén felel6tlen alkalmazasa egyrészt
a termelési koltségeket noveli, masrészt pedig a jelentds kornyezetszennyezést okozhat
(Meisinger és Randall 1991; Burkart és Kolpin 1993). Németh és Kadar (1999) szerint a
kukorica termésmennyiségét a N-ellatds jelentdésen befolydsolja, azonban az optimalisnal
nagyobb mennyiségii N termésdepressziot, karos nitrogénfelhalmozodast okoz. Sarvari (1993,
2002) szerint a kdrnyezetvédelmi és a jovedelmezdségi szempontokat egyiittesen vizsgalva a
kukorica hibridek szadmara legkedvezObb nitrogénadag a 60-120 kg hektaronként,
eléveteménytdl és évjarattol fiiggden. Forgdacs (2002) kisérleti eredményei alapjan a kukorica
szamara kedvezd csapadékellatottsaghi 1997-t61 1999-ig terjedé iddszakban a harom év
atlagaban a miitragyazds megbizhatéan novelte a kukorica termését. A miitragyazas atlagos
terméstobblete 2,087-4,286 t ha! volt az évek atlagaban, tészamtdl fiiggben és a terméstdbblet
minden esetben a 120 kg ha® nitrogén hatéanyagddzisnal volt nagyobb. Uribelarrea et al.
(2007) megallapitottak, hogy a kukorica ndvények N felhalmozodasat és N felvételének
hatékonysagat a hibrid és a N ellatottsag is jelentdsen befolyasolja.

A kukoricatermesztésben kiemelkedd jelentdsége van az okszerli vetésvaltasnak és a
harmonikus NPK tapanyag visszapotlasnak (Nagy és Huzsvai 2005). Sdrvdari és Boros (2010)
szerint egyre korszerlibb kukoricahibridek keriilnek a termesztésbe, amelyeknek a miitragya-
hasznositd képességiik egyre jobb, amig az 1970-80-as években 180 kg ha! N jelentette az
agrodkologiai optimumot, addig napjainkban ez 120 kg ha’ N hatoanyag. Berenguer et al.
(2009) vizsgalatai alapjan, 2003-ban 96, 2004-ben 153, 2005-ben 159 kg ha™* N-nél érték el a
legnagyobb terméseredményeket. Kézepes-jo NPK-ellatottsagh csernozjom talajoknal a 120 kg
ha! N hatéanyagi miitrigyaadagokat meghaladd dézisok mar nem ndvelik gazdasagos

mértékben a termés mennyiségét (Racz és Nagy 2011, Nagy 1995). Kaposzta (1974) csernozjom
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talajon végzett kisérleteket, és a 130 NPK kg ha® 6sszes miitragya-hatdanyag alkalmazasakor
a tragyazatlan kontrollhoz képest szignifikans terméstobblet kapott. A mitragyazas nélkiili
kezelésekhez viszonyitva a legnagyobb termésnovekedést a viszonylag kis, de harmonikus N
40, P20s 25, K20 30 kg ha'-os kezelés eredményezi (Sdrvdri és Boros 2010). Gyérffy et al.
(1965) szerint leghatékonyabban a N tragyazassal érhetjiik el a kukoricatermés novekedést. A
N tragyazas emellett noveli a levélfeliiletet is (Benett et al. 1988). Az agrotechnikai tényezok
koziil mitragyazas 30,6 %-kal, a hibridvalasztas 32,6 %-Kal, a tdszam 20,2 %-kal jarul hozza a
kukorica terméseredményeihez (Berzsenyi et al. 2011). Gydrffy et al. (1969) megallapitottak,
hogy azonos mennyiségi miitragya nagyobb tdszamnal nagyobb terméstobbletet
eredményezett, mint a kisebb tdszammal vetett kukoricadllomanyok esetében. Azonban a
megfeleld tdpanyag utanpotlas nélkil a tészdm nem novelte tartdsan a termést. Berzsenyi és
Lap (2006) vizsgalatai azt mutatjak, hogy a ndvényszam novelésének hatdsara a csétermés €s a
szemtermés nagyobb ardnyban csdkkent, mint a ndovény vegetativ szerveinek tomege. A
tOszamsurithetoséget Sdrvari (1995) szerint a termdhelyi adottsdg, valamint a tapanyag- €s
vizellatas mellett az évjarat hatasa nagymértékben befolyasolta. Szalokiné és Szaloki (2002) a
viz és a tapanyagellatds hatdsat vizsgalva megallapitottdk, hogy a szemtermés mennyiségét
kiilon-kiilon kevéssé, egyiitt viszont 2-3 Szorosara, mig a ndvény tobbi részének tdmegét csak
20-30%-kal novelte a vizsgalt két tényezd. A mitragyaddzis novelése a ndvény minden
részében fokozta a nitrogéntartalmat, azonban a kaliumot csak a szarban és a levélben, a
foszfortartalmat pedig sem a szemben, sem a melléktermékben nem befolyasolta. A nitrogén
miitragyazas nemcsak a kukorica termését és annak nitrogéntartalmat noveli, hanem kedvezden
befolyasolja a novény foszforfelvételét is (Szalka 1996).

Ko6ztudott, hogy a talzott N-tragyazas nem ad extra hozamot csupan noveli a
miitragyaveszteséget, csokkenti a termelés jOovedelmezOségét, ¢és potencidlis nitrat
szennyezésként jelentkezik (Broadbent és Carlton 1978). Nagy (2007) véleménye az, hogy a
sziikséges tapanyagok hidnya vagy tulzott mennyisége egyarant megzavarja a novény
novekedését, fejlodést, ami morfologiai elvaltozasokkal €s a termés mennyiségi, mindségi
leromléséaval jar. N hidny esetén kisebb és lassabb a szarazanyag felhalmozas és kisebb levelek
fejlodnek (Debreczeni és Szlovak 1985). Zsigrai (1997) szerint a nitrogénhianyos kukorica
ndvényallomany parologtatdsa joval kisebb, mint a nitrogénnel jol ellatott allomanyé. Ha a
vizfogyasztast a megtermelt szdrazanyag egységnyi mennyiségére vetitve vizsgalta azt
tapasztalta, hogy elégtelen tapanyagellatas esetén hasznalnak tobb vizet. A terméstobbletek

elérésében a harom tapelem koziil a N-adagnak van meghatdrozé szerepe, azonban a N
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érvényesiilését a talaj tulajdonsagai, a hibrid intenzitdsa mellett a klimatikus tényezdok

hatarozzak meg (Berzsenyi és Lap 2003).

Elévetemény

A vildg szamos nodvénytermesztési tartamkisérletében kimutattak a vetésforgok
agrotechnikai, 6konomiai és 6kologiai eldnyeit (Debreczeni és Debreczeni 1994). Pepé (2006)
szerint az agrotechnikai tényez6k kozil a vetésvaltas, a tragyazas, a t6szam €s az ontozés is
meghataroz6 jelentéségii a kukorica terméseredményeinek alakulasaban, de kiemelkedd
jelentdsége van a vetésvaltasnak. Nagyobb kukorica terméseredmények érhetdk el bikultiranal
(szbja-kukorica), mint monokultaras termesztés esetén (Qiang et al. 2010). Mead-Riley et al.
(1986) a termés stabilitasat vizsgaltdk a vetésvaltds hatdsara, és azt tapasztaltdk, hogy a
monokultiraban termesztett kukorica termésének volt a legrosszabb a stabilitdsa. Széll és
Dévényi (2009) szerint a kukorica monokulturas termesztése esetén ugyanazon termésszint
eléréséhez tobb miitragyara van sziikség, mint kedvezd elévetemény utan. A mitragyahatas €s
a mitragya igény monokulturdban nagyobb, mint vetésforgoban (Gyorffy 1976, Ruzsanyi
1991b). Rossz elévetemény utan és monokultiraban a kukorica tobb N-miitragyat igényel,
amelynek javasolt mennyisége Ruzsdanyi (1992) szerint dntdzés nélkiil 120-140 kg ha't, 6ntozott
koriilmények kozott pedig 140-180 kg ha. A kukorica a részleges monokultirat eltiiri ugyan,
de a monokultiiridban termesztett kukorica 4tlagos évjaratban 1,3 t ha™-ral, aszalyos évjaratban
pedig 3-4 t ha™-ral kevesebb termést adott a vetésvaltasban termesztetthez képest. Pepo (2009b)
vizsgalatai alapjan optimalis vizellatottsdg mellett 2008-ban a kukorica maximalis
terméseredményei monokultiiraban 13729-13787 kg ha, bikultardban 14137-14152 kg ha,
trikultaraban 13987-14180 kg ha'! kozott valtoztak, tehat nem érvényesiilt a vetésvaltas hatésa.
A vetésvaltasban termesztett kukorica szignifikdnsan tobb termést ad. Ontézott koriilmények
kozott a nem tragyazott parcellakon a vetésvaltas termésnoveld hatasa 55%-0s. Az Ontdzés
miitragyazassal kombinalva, mérséklddik a vetésvaltds termésndveld hatdsa, értéke 8-10%
koriil alakul. Kedvez0 viz- és tdpanyag-ellatottsag esetén némelyik évben teljesen el is tlinik a
vetésvaltas kedvez6 hatasa (Huzsvai et al. 2007). A kukorica monokulturas termesztése a talaj
vizkészletét nagymértékben igénybe veszi, a szarazsagi stressz eléforduldsanak gyakorisaga nd.
A monokulturdkban tapasztalhaté termésdepresszio oka kukoricaban vizhaztartasbeli
problémakkal és a herbicidrezisztens gyomok elterjedésével hozhatd osszefliggésbe (Gyorffy
1993). Altalanossagban kijelenthetd, hogy a vetésvaltas hatasara csokken a gyomosodas, mig
monokultardban a gyomnovény-egylittes egyes fajai felszaporodhatnak. A monokultira

gyomosito hatdsa azért kovetkezik be, mert a teriileten évrdl évre ismételt azonos agrotechnika
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kedvez bizonyos gyomok felszaporodasanak (Keszthelyi 2010). A talaj szakszer(ibb ¢és
sokoldalubb hasznalata is a vetésvaltasos termelés esetén jobban biztositott, amely a talaj
tapanyagait és vizkészletét egyoldalian hasznalja (Kénnecke 1969, Kismdnyoki 1991).
Vetésvaltas alkalmazasaval (kalaszosok, esetleg pillangosok beillesztésével a vetésszerkezetbe)
a termés mennyisége és mindsége egyarant nagymértékben javithato (Sdarvdri és Gyéri 1981).

A monokultura biztonsagossdga hazankban részben Ontozéssel teremthetd meg, ez
azonban az energia- és koltségigény tovabbi ndvelését vonja maga utan (Ruzsdnyi et al. 2000).
Evtizedek tapasztalatai igazoljak, hogy hazank klimatikus viszonyai miatt az ontdzés, mint
agrotechnikai tényez6 a hozamok alakulasaban kozvetleniil és kozvetve is kiemelt szerepet tolt
be (Lengyel 2001). A kukorica elég gazdasagosan hasznalja fel a talajok vizkészletét, mégis a
vizigényes novényekhez tartozik, mivel atlagos koriilmények kozott 1 kg szarazanyag
eléallitasahoz 300-400 kg vizet parologtat el (Radics 1994). Csajbok (2000) vizsgalatai alapjan
a monokultardban termesztett kukorica esetén igen szoros 0sszefliggés van a tenyészidében
lehullott csapadék és a termés kozott, valamint a téli félév csapadéka és a termés kozott is olyan
években, amikor a nyari félév csapadéka csekély.

Monokultiraban a legnagyobb terméskiesést a gombabetegségek okozzak (Kurowski és
Adamiak 2007). Gydrffy és Berzsenyi (1992) megallapitottak, hogy a szakszer(i vetésvaltas egy

eredményes ¢és koltségtakarékos eszkodz a karositok elleni védekezésben.

Betegségek

A kukoricatermesztés sikerességét alapvetden meghatarozza a kdrokozok és kartevok
elleni védekezés. Minden olyan kartétel, €lettani elvaltozas, amely a zold, fotoszintetizalo
vegetativ feliiletet csokkenti, potencialis terméscsokkentd tényezé. A Fusarium fajok
jelentésen csokkentik a kukorica terméseredményét €s mindségét a gyokér-, cso-,
szempenészesedéssel, korhadassal (Pepo et al. 2006). A kukorica betegségei koziil a Fusarium
fajok el6fordulasa lehet kihatassal jelentds mértékben a terméseredményekre (Clements et al.
2003). A kukoricatermesztés hatékonysagat a szard6élés is veszélyezteti. Pepo (2009c)
vizsgalatai alapjan szaraz évjaratban a Diabrotica virgifera virgifera nem okozott
névényddlést, optimalis vizellatottsagl évjaratban viszont monokultiras termesztésben jelentds
volt a megddlés. Hazdnkban a kukorica egyik legjelentdésebb kartevdje a kukoricamoly
(Keszthelyi et al. 2002). Palfy (1983) a kukoricamoly elsédleges kartételének tekinti a kozvetlen
terméscsokkenést, valamint masodlagos kartételrol beszél, amikor a kartétel hatasara
elszaporodnak a fitopatogén mikroorganizmusok. A novekvo nitrogéndozisok is szignifikansan

novelik a kukorica {iszog- és fuzarium- fertézottségének mértékét (Szulc 2011).
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Talaj

A kukoricdnak, kiilonosen a hibrideknek j6 a talajviszonyokhoz vald
alkalmazkoddképessége (Gyorffy és 1'So 1966). Mar Grabner (1935) is megallapitotta, hogy a
kukorica legjobban tenyészik a mélyrétegli, k6zEépkotott agyag- és valyogtalajokon. Jakuskin
(1950) szerint a kukorica kielégitden fejlodik homoktalajon, a talaj savanyt kémhatésat elég jol
viseli, és csak pH 5 alatt kezdi azt megsinyleni. Filep és Fiileky (1999) szerint is a
kultirnévények fejléddése meghatarozott pH-tartomanyban optimalis, vannak a lugosabb talajt
igényl6 és a savanyubb talajt igényld, vagy eltiiré névények. Bocz (1992) véleménye az, hogy
a kukorica nagy ¢€s biztonsagos termést ad mélyrétegli, humuszban gazdag, kozépkotott
valyogtalajon. Sdrvari (2000) a 16szhatakon kialakult mezdségi talajokat, réti csernozjom
talajokat és a barna erdétalajokat tekinti elsé osztalyunak a kukorica szamara. Radics (2003)
szerint nagy ¢€s biztos termések eléréséhez mélyrétegii, humuszban és tapanyagokban gazdag
kozépkotott talajokra van sziikség, és a futobhomokon, nyirkos, levegdtlen talajokon, valamint
a sekély termorétegii talajokon nem termeszthetd gazdasagosan a kukorica.

A sziikséges tapanyagok mennyiségét mindig a varhatd termésnagysag és a talajok
tapanyag-ellatottsaga alapjan kell meghatarozni (Radics 2003). Ma mar altalanosan kozismert,
hogy a jelenlegi magasabb kukoricatermés-szint nemcsak a megfelelé miitragyazasnak, hanem
a talajok jo feltoltottségének is koszonhetd. A jol feltoltdtt talajoknak igen nagy a

terméskiegyenlitd, termésbiztonsagot fokozo hatésa.
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4. ANYAG ES MODSZER
4.1. A kisérleti teriilet elhelyezkedése, talajtani adottsagai

Kisérleteinket a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma,
Debreceni Kutaté Intézet és Tangazdasag Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén
végeztiik. A kisérlet helyszine a hajdtsagi 16szhaton, Debrecent6l kb. 15 km-re helyezkedik el
a 33. szamu kozlekedési utvonal mellett.

A kisérleti teriilet talaja sik, kiegyenlitett, talajgenetikailag a mészlepedékes csernozjom
tipusba tartozik. Talajfizikailag a valyog kategdridba sorolhatd, kémhatasa kozel semleges.

Foszforellatottsaga kozepesnek, kaliumellatottsaga kozepes-jonak tekinthetd (1. tabldazat).

1. tdbldzat. A KISERLETI TERULET TALAJVIZSGALATI ADATAI (DEBRECEN)

Talai PO, K,0
th:Jg P ke | O350 | Humusz | Ossz.N HOTNE2 AL oldhatb
(cm) (KCI) % Y0 Y0 (mg/kg)

mg/kg mg/kg

0-25 6.46 | 43.0 0 2.76 0.150 6.20 133.4 239.8

25-50 6.36 | 44.6 0 2.16 0.120 1.74 48.0 173.6

50-75 6.58 | 47.6 0 1.52 0.086 0.60 40.4 123.0

75-100 727 | 466 10.25 0.90 0.083 1.92 39.8 93.6
100-130 | 7.36 | 45.4 12.75 0.59 0.078 1.78 316 78.0

Forras: Pepo P. adatai alapjan, 2013.

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait jellemz6 adatokat a 2. tabldzat tartalmazza.

2. tablazat. A KISERLETI TERULET TALAJANAK VIZGAZDALKODASAT JELLEMZO

MUTATOK (DEBRECEN)
Talajréteg Térfogat- Poérus Gravitacios Minimalis Holtviztartalom
tomeg térfogat porustér + vizkapacitas hy
cm Tt P % levegbzarvany VKmin %0 HV %
Pg+l %

5-25 1.433 45.93 11.53 33.65 15.55 2.715
27-33 1.410 46.73 7.05 37.75 15.70 2.783
47-53 1.275 51.90 12.50 36.87 14.75 2.755
97-103 1.285 51.55 8.73 40.93 11.13 2.168

122-128 1.268 52.20 7.23 43.10 9.38 1.853
147-153 1.268 52.13 6.68 43.95 9.03 1.778
197-203 1.230 53.70 6.30 46.00 8.50 1.690

Forras: Pepo P. adatai alapjan, 2013.

A tablazat értékei €s a Varallyay altal kozolt adatok alapjan a IV. vizgazdalkodasi csoportba
sorolhato a kisérlet talaja, ami kdzepes vizbefogadd képességet jelent. A diszponibilis viz a

VK-nak mintegy 50 %-at teszi ki.
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4.2. A Kkisérlet beallitasa, elrendezése

Kutatasainkat 1983-ban, Dr. Ruzsanyi Laszl6 professszor ur altal beallitott, és Dr. Pepd
Péter professzor ur altal iranyitott polifaktorialis tartamkisérletben végeztiik 2010. szeptember-
2013. oktober kozott. A kisérleti parcelldk véletlen blokk elrendezéssel, 4 ismétlésben lettek
beallitva, a parcellaméret 9,2 m x 5 m (46 m?) volt mindkét ndvényfajnal. A polifaktorialis
tartamkisérletben beallitott kezelések négy fontos agrotechnikai elem, illetve ezek interaktiv
hatasanak vizsgalatat teszik lehetdvé.

Oszi buzanal a f6 blokkokat az egyes vetésvaltasi valtozatok képezik. A vetésvaltasokon
beliili altényez0 az ontozés, amelyen beliil 6szi bliza esetén a kiillonb6zé ndvényvédelmi
valtozatokat, kukoricanal pedig az egyes allomanystriségeket kiillonboztetjiik meg. A negyedik
valtozot pedig az egyes mitragyakezelések jelentik. A tartamkisérlet attekintd térképét az 1. és

2. sz. melléklet tartalmazza.

4.2.1. Oszi biiza
4.2.1.1. Az alkalmazott agrotechnika

Az alkalmazott blzafajta az GK Csillag volt, melyet 5,8 millié/ha csiraszdmmal
vetettiink el. A GK Csillag fajta bokrosodé képessége az atlagosnal jobb. Atlagos évjaratban
magassaga 85-90 cm. Alloképessége, megdSléssel szembeni ellenallosaga jo. Erését tekintve
koral, kalasza tar, kissé elhegyesedd. A gombabetegségekkel szemben atlagos rezisztenciaval

rendelkezik, lisztharmat és fuzarium fogékonysaga kozepes.

Az els6 vizsgalt termesztéstechnoldgiai elem a vetésviltds, amelybdl
e trikultara (borso-buza-kukorica) és
e Dbikultara (buza-kukorica)

kerilt beallitasra.

A masodik agrotechnikai elem a tdpanyagelldatas, amelybol Osszesen 5 kezelés kerdilt

beallitasra (3. tablazat).

3. tablazat. A KISERLETBEN ALKALMAZOTT MUTRAGYAKEZELESEK (DEBRECEN)

, Hatbanyag (kg hat)
Kezelés N P20 K20
1 0 0 0
2 50 35 40
3 100 70 80
4 150 105 120
5 200 140 160
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A foszfor és kdlium mitragydk mennyiségének 100 %-at, a nitrogén miitragya 50 %-at juttattuk
ki Gsszel. Az Oszi tapanyag dozisok formaja 11:15:17 komplex mitragya volt. A tavaszi
miitrdgydzas sordn a nitrogén miitragya mennyiségének masik 50 %-at juttattuk ki, amelynek
formaja 34 %-0s NHsNO3 volt. A 2. kezelésnél ez 235 kg komplex miitragyat és 70,5 kg 34 %-
0s NHsNO3 —t jelentett hektaranként, a tobbi mitragyakezelésnél pedig ennek egész szamu
tobbszorosét juttatuk ki.
A harmadik valtozo6 az éntozés volt, amely soran

e ontdzés nélkiili (O1)

e optimalis vizellatas 50 %-ig visszapotolt dntdzéses valtozatot (02) és

e Ontdzéssel optimumig kiegészitett vizellatasi valtozatot (O3)
alkalmaztunk. A buzatermesztés egyik fejlesztési lehetésége a megfeleld idében, megfeleld
modon és sziikséges mennyiségben végzett mesterséges vizkiegészités, ami azonban gazdasagi
¢s klimatikus viszonyaink kozott csak igen indokolt esetekben valhat sziikségessé. A vizsgalt
harom tenyészév iddjarasi tényezO0i nem indokoltdk az oOntdzés szlikségességét, igy a
disszertacioban az ontozetlen valtozat adatait kozoljik.
A negyedik valtozé a novényvédelem, amelybdl harom modell kertilt beallitasra.

e cxtenziv,

e atlagos és

¢ intenziv ndvényvédelmi technologia.
A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveleteket, igy a talajelokészitést, a miitragya
kijuttatas idejét és modjat, valamint a novényvédelmi kezeléseket (korokozok, kartevok elleni

védelem, gyomirtas) a 4.-6. tablazat foglalja Gssze.
4.2.1.2. A vizsgalt tenyészévek idéjarasainak jellemzése

2010/2011. tenyészév

A 2010/2011. vegetacios periddusaban jelentds kiilonbséget lehetett megallapitani az
Oszi-téli, valamint a tavaszi-nyarelejei honapok iddjarasa kozott, amely jelentds mértékben
meghatarozta az 0szi bliza vegetativ és generativ fejlodését, kaldszképzodését, termékenyiilési
¢s szemfejlodési folyamatait. A 2010/2011. tenyészév iddjarasaban egy ellentétet figyelhetiink
meg. Amig az dsz-tél csapadékos, addig a tavasz-nyareld szaraz iddjarasu volt. Az oktoberi
lassu kelést a kedvezdé novemberi iddjaras allomanyfejlédésre, bokrosodasra gyakorolt kedvezd

hatdsa kompenzalni tudta. A decemberi valtozd homérsékletii periodusok megteleld edzettséget
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biztositottak az dszi buza allomanyoknak. Ez, valamint a megfelelden vastag, tartdos hotakard
kell védelmet nyujtott a hideg januari, de kiilondsen a februari idéjarassal szemben. A hideg
tovabb folytatodott marcius elsd felében is, majd ezt kovetden fokozatos, tavaszi felmelegedés
kedvezden jarult hozza a bokrosodas kiteljesedéséhez, tavaszi fejlodéséhez. A marciusi havi
kozéphémérséklet (5,0 °C) megegyezett a sokévi atlaggal (5,0 °C) és a csapadék (35,1 mm)

mennyisége is az atlaggal kozel megegyez6 volt (33,5 mm).

4. tablazat. A KISERLETBEN ALKALMAZOTT AGROTECHNIKAI MUVELETEK OSSZEFOGLALO

TABLAZATA (DEBRECEN, 2011)

G . 2011
Agrotechnikai miiveletek Bikultira Trikultara

Ta’lajrelro- tarcsa jlius 30. tarcsa

készités + +
oktdber 9. trtishenger trtishenger

b & augusztus 24. ey &

oktober 15. szantas (25-27 cm) - -
oktober 18. oktober 15.
oktober 19. tarisa oktober 24. tar:-:sa
oktober 21. Giittler henger Giittler henger
oktober 24.

e o o
mutragya oktober 15. N 50% oktober 15. N 50%
kijuttatas PK 100% PK 100%

vetés oktober 24. Sulky vet6gép oktober 24. Sulky vet6gép

miitragya kijuttatas marcius 24. N 50% marcius 24. N 50%
Extenziv techn. Extenziv techn.
Solar 0,2 I/ha Solar 0,2 I/ha
Duplosan DP 1,5 I/ha Duplosan DP 1,5 I/ha
Mezzo 10 g/ha Mezzo 10 g/ha
Atlagos techn. Atlagos techn.
gyomirtas aprilis 20. Solar 0,2 I/ha aprilis 20. Solar 0,2 I/ha
Duplosan DP 1,5 I/ha Duplosan DP 1,5 I/ha
Mezzo 10 g/ha Mezzo 10 g/ha
Intenziv techn. Intenziv techn.
Solar 0,2 I/ha Solar 0,2 I/ha
Duplosan DP 1,5 I/ha Duplosan DP 1,5 I/ha
Mezzo 10 g/ha Mezzo 10 g/ha
- Extenziv techn. - Extenziv techn.
Atlagos techn. Atlagos techn.
majus 20. Tango Star 0,8 I/ha majus 20. Tango Star 0,8 I/ha
korokozok elleni védelem Intenziv techn. Intenziv techn.
majus 11. Innovis 1,0 I/ha majus 11. Innovis 1,0 I/ha
majus 20. Opera New 1,5 I/ha majus 20. Opera New 1,5 I/ha
majus 27. Osiris 2,5 I/ha majus 27. Osiris 2,5 I/ha
kartevok elleni védelem - - - -
oy - Sampo . Sampo
betarits jilius 8. parcellakombajn jilius 8. parcellakombajn
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5. tablazat. A KISERLETBEN ALKALMAZOTT AGROTECHNIKAI MUVELETEK OSSZEFOGLALO

TABLAZATA (DEBRECEN, 2012)

T 2012
Agrotechnikai miiveletek Bikultira Trikultara
Ta,lajrelro- tarcsa jélius 18, tarcsa
készités + +
szeptember 25. tris-henger trtis-henger
gy g augusztus 17. &y g
szeptember 27. Szeptember
30.
szeptember 30. tarcsa + Gittler henger tarcsa + Giittler henger
oktober 2. ,
oktober 6.
oktober 6.
miitragya N 50% N 50%
Kijuttatés szeptember 27. PK 100% augusztus 17. PK 100%
vetés oktober 7. Sulky vetégép oktober 7. Sulky vet6gép
mitragya Kijuttatas | 4 cius 14. N 50% marcius 14, N 50%
Extenziv techn. Extenziv techn.
Solar 0,2 I/ha Solar 0,2 I/ha
Duplosan DP 1,5 I/ha Duplosan DP 1,5 I/ha
Mezzo 10 g/ha Mezzo 10 g/ha
Atlagos techn. Atlagos techn.
o o Solar 0,2 I’ha o Solar 0,2 I’ha
gyomirtas dprilis 10. Duplosan DP 1,5 I/ha dprilis 10. Duplosan DP 1,5 I/ha
Mezzo 10 g/ha Mezzo 10 g/ha
Intenziv techn. Intenziv techn.
Solar 0,2 I/ha Solar 0,2 I/ha
Duplosan DP 1,5 I/ha Duplosan DP 1,5 I/ha
Mezzo 10 g/ha Mezzo 10 g/ha
- Extenziv techn. - Extenziv techn.
Atlagos techn. Atlagos techn.
majus 18. Tango Star 0,8 I/ha majus 18. Tango Star 0,8 I/ha
korokozok elleni védelem Intenziv techn. Intenziv techn.
majus 5. Innovis 1,0 I/ha majus 5. Innovis 1,0 I/ha
majus 18. Opera New 1,5 I/ha majus 18. Opera New 1,5 I/ha
majus 21. Osiris 2,5 I/ha majus 21. Osiris 2,5 I/ha
kartevok elleni védelem - - - -
betarita Sampo Sampo
etantas julius 4 parcellakombéjn julius 4. parcellakombéjn
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6. tablazat. A KISERLETBEN ALKALMAZOTT AGROTECHNIKAI MUVELETEK OSSZEFOGLALO

TABLAZATA (DEBRECEN, 2013)

S, 2013
Agrotechnikai miiveletek Bikultira Trikultira
Ta’laj’el’(')'- tarcsa jlius 16. tarcsa
keszites szeptember 19. x x
Eyurus= augusztus 21. Eyurus-
henger henger
szepteymber 29. szeptember 19. tarcsa
oktéber 1. tarcsa + Gittler henger *
oktober 4. oktober 1 Giittler
oktober 6. ) henger
miitragya . N 50% N 50%
kijuttatds oktdber 1. PK 100% augusztus 21. PK 100%
vetés oktober 6. Sulky vet6gép oktober 6. Sulky vet6gép
miitragya kijuttatas marcius 7. N 50% marcius 7. N 50%
Extenziv techn. Extenziv techn.
Solar 0,2 I/ha Solar 0,2 I/ha
Duplosan DP 1,5 I/ha Duplosan DP 1,5 I/ha
Mezzo 10 g/ha Mezzo 10 g/ha
Atlagos techn. Atlagos techn.
gyomirtas aprilis 19. Solar 0,2 I/ha aprilis 19. Solar 0,2 I/ha
Duplosan DP 1,5 I/ha Duplosan DP 1,5 I/ha
Mezzo 10 g/ha Mezzo 10 g/ha
Intenziv techn. Intenziv techn.
Solar 0,2 I/ha Solar 0,2 I/ha
Duplosan DP 1,5 I/ha Duplosan DP 1,5 I/ha
Mezzo 10 g/ha Mezzo 10 g/ha
- Extenziv techn. - Extenziv techn.
Atlagos techn. Atlagos techn.
Kérokozék elleni majus 18. Tango Star 0,8 I/ha majus 18. Tango Star 0,8 I/ha
védelem Intenziv techn. Intenziv techn.
majus 2. Innovis 1,0 I/ha majus 2. Innovis 1,0 I/ha
majus 18. Opera New 1,5 I/ha majus 18. Opera New 1,5 I/ha
majus 21. Osiris 2,5 I/ha majus 21. Osiris 2,5 I/ha
Extenziv techn. Extenziv techn.
Fury 10 EC 0,1 I/ha Fury 10 EC 0,1 I/ha
kartevok elleni védelem majus 18. Fugﬂlagcl)zs(;e(;gnlllha majus 18. Fu?yﬂlagcl)iscte(;gq./ha
Intenziv techn. Intenziv techn.
Fury 10 EC 0,1 I/ha Fury 10 EC 0,1 I/ha
L Sampo Sampo
betaritas julius 8. parcellakgmbéjn julius 8. parcellaksmbéjn

Kedvezd 1iddjarasi hatasok jellemezték az 4prilist,

annak ellenére, hogy a honap

csapadékmennyisége (15,6 mm) lényegesen elmaradt a sokévi atlagtdl (42,4 mm). Ezt a

csapadekdeficitet megfelelden tudta potolni a csernozjom talajban tarolt felvehetd vizkészlet.

Az 0szi buza alloméanyok fejlédésére az aprilisi és majusi melegebb 1ddjaras kedvezden hatott.

A jinius honapot a valtozd6 hdmérsékleti értékek, a tartds meleget iddszakonként felvaltd
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nagymértéki, rovid ideji lehiilések jellemezték, és a juniusban lehullott csapadék mennyisége
(22,0 mm) lényegesen elmaradt a sokévi atlagtol (79,5 mm). Az Gszi blza allomanyok
szemfejlodési, szemtelitddési folyamatai a jiniusi szdraz, meleg idéjaras kovetkeztében
lerovidiiltek, kedvezotleniil befolydsolva a szemtermés mennyiségét. A szaraz, atlagosnal
melegebb tavaszi-nyarelejei id6jarasnak viszont pozitiv hatasa az volt, hogy az 6szi blza
alloményokban a levél-, szar- és kalaszbetegségek csak relative késon jelentek meg és
terjedésiik az allomanyokban mérsékelt dinamikdju volt. A meteorologiai tényezdk alakuldsat

a2010/2011. tenyészévben az 1. és 2. dbra tartalmazza.

2011/2012. tenyészév

A 2011/2012. vegetacios peridodus rendkiviil sz€élsséges iddjarasi feltételeket biztositott
az Oszi buza vegetativ és generativ fejlodése, valamint termésképzdédése szempontjabol (1. és
2. dbra). Az oktober honapban lehullott csapadék mennyisége (18,1 mm, a sokévi atlag 30,8
mm) nem tette lehetévé a magagyak megfeleld atazasat, a csirazas és kelés egyenletes
megindulasat. Ezt a helyzetet stlyosbitotta, hogy az oktoberi havi atlaghomérséklet (8,6 °C) is
elmaradt az atlagostol (10,3 °C). Novemberben nem hullott csapadék és a hémérséklet is
jelentdsen elmaradt a tajegységiinkon megszokott értékektdl (0,6 °C, a sokévi atlag 4,5 °C).
December honapban ezzel szemben jelentds mennyiségii csapadék hullott (71,1 mm, a sokévi
atlag 43,5 mm), és az id6jaras is enyhébb volt, mint a 30 éves atlag. Ugyancsak enyhe
homeérséklettel volt jellemz6é a januar is, bar a lehullott csapadék mennyisége (28,0 mm)
elmaradt a sokévi atlagtél (37,0 mm). Februar atlaghomérséklete (-5,7 °C) lényegesen
alacsonyabb volt a sokévi atlagnal (+0,2 °C). A hideg id6jaras kovetkeztében ho formajaban
17,8 mm csapadék hullott, ¢s ez megfeleld védelmet biztositott az optimalisnal fejletlenebb 6szi
buza allomanyok atteleléséhez. Marcius kdzepétdl felmelegedés, tavaszias iddjaras kdvetkezett
be, azonban ebben a honapban igen csekély mennyiségii csapadék esett, amely nem kedvezett
a tavaszi bokrosodasi folyamatoknak és vegetativ fejlédésnek. Ez a csapadékszegény és az
atlagosnal melegebb 1iddjaras 4prilis honapban tovabb folytatodott. Majus kedvezo,
optimalishoz kozeli iddjarasi feltételeket biztositott az 0Oszi bliza szamara, a jelentds
mennyiségii csapadékkal (71,9 mm, a sokévi atlag 58,8 mm) és megfelelé hémérsékleti
feltételekkel (16,4 °C, a sokévi atlag 15,8 °C). Ez a kedvez6 vizellatas juniusban is tovabb
folytatodott. A julius elején bekdvetkezd kanikulai meleg eldsegitette az érési folyamatokat,

igy az 0szi buza alloméanyokat atlagos id6ben lehetett betakaritani.
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2. abra. A VIZSGALT EVEK HAVI ATLAGHOMERSEKLETE (DEBRECEN, 2011-2013)

2012/2013. tenyészév

A 2012/2013. vegetacios periodus iddjarasat a kedvezdtlen és kedvezd iddjarasi hatasok

kolcsonhatdsa jellemezte mind a nyarvégi-0szi, mind a téli, mind a tavaszi-koranyari

periodusokban (1. és 2. dbra). Ezek a széls6séges id6jarasi hatasok jelentds mértékben probara

tették az 6szi buza adaptacios képességét. Az oktober honap hémérséklete (11,1 °C) az atlagot

(10,3 °C) csak kis mértékben haladta meg, de kevesebb csapadék (22,4 mm) hullott az

atlagosnal (30,8 mm). Ennek kovetkeztében a biiza csirazasa, kelése, kezdeti fejlédése vontatott

volt és inhomogén allomanyok alakultak ki. Novemberben a szarazsag tovabb folytatodott (16,6

mm csapadék hullott a 45,2 mm atlaghoz képest). A lehullott csapadék, valamint a november
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honap atlagosnal (4,5 °C) melegebb idéjarasanak koszonhetben (7,2 °C), a bliza allomanyok
fejlodésnek indultak. Decembert az atlagosnal csapadékosabb id6jaras (65,8 mm hullott, az
atlag 43,5 mm) jellemezte. Februar honap hémérséklete (2,3 °C) lényegesen meghaladta a
sokévi atlagot (0,2 °C), amely hatasara a buza allomanyok fejlédése tovabb folytatodott. Ehhez
pozitiv médon jarult hozza a csapadék is (52,9 mm, az atlag 30,2 mm). Marciust rendkiviil
csapadékos id6jaras jellemezte (136,3 mm, az atlag 33,5 mm) és atlaghdmérséklete (2,9 °C)
lényegesen elmaradt a sokévi atlagtol (5,0 °C). Csapadékos és mérsékelten meleg id6jaras
jellemezte aprilis honap elsé felét, a hénap masodik felében melegre €s szarazra fordult az
id6jaras. Ez folytatddott majus elsé felében, majd majus kdzepétdl lehiilés és csapadékos
id6jaras kezdddott, amely egészen junius kozepéig tartott. Ez a hiivos, csapadékos iddjaras
kedvezett a levélleszaradast okozo gombak fertézésének és terjedésének. Ugyancsak — elvileg
— kedvezo feltételek voltak a kalaszfuzaridzis kialakulasanak, azonban ez nem kovetkezett be
a junius kozepétdl kezdddd kanikulai meleg iddjards miatt, amely a betakaritasig, juliusig

tartott.

4.2.1.3. Az o6szi buza fiziologiai és agronomiai paramétereinek és novekedésanalizis

értékeinek meghatarozasa

A novényfiziologiai méréseket
e Di- és trikultaranal,
e oOntdzetlen (O1) vizellatasi valtozat esetén
e harom tapanyagszintnél (kontroll, Nso+PK, N1so+PK)

e atlagos novényvédelmi technologia alkalmazéasanal végeztiik.

A kutatas soran alkalmazott moédszerek:
e ndvényl mintavétel
e Kklorofill mérés
e levélteriilet mérés

e ndvekedésanalizis mutatok meghatarozésa

A levélbetegségek infekcio-dinamikajanak vizsgalatat (lisztharmat-, HTR-, levélrozsda-
fert6zés)

e bi- és trikultiranal,

e ontozetlen (O1) vizellatasi valtozatnal,

34



o Ot tapanyagszintnél (kontroll, Nso+PK, N1oo+PK, N1so+PK, N2oo+PK)

e extenziv, atlagos €s intenziv novényvédelmi technologia alkalmazasa esetén végeztiik.

Fiziologiai mérések

A ndvényi mintavételekbol kiszamitottuk a ndvények Osszes szarazanyagtomegét. Az
egyes méréseket az Gszi blza kiilonb6z6 fenofazisahoz igazitottuk (3. dbra és 7. tabldazat). A
novényi mintdk szaritdsa szaritoszekrényekben tortént, a feldarabolt novényi részeket
papirzacskoba tettiik és 80 °C-on tomegallandosagig szaritottuk.

Az 1 m?re esé levélteriiletet SunScan Canopy Analysis Systems (SS1) hordozhaté
levélteriilet méré segitségével hataroztuk meg, ismétlésenként 8 mérést végeztiink el. A
késébbiekben feltiintetett LAI-értékek (Leaf Area Index) a négy ismétlés atlagainak az atlagat
jeloli (egy méréskor, kezelésenként 6sszesen 32 eredmény atlagat). A méréseket az Oszi bliza

kiilonb6z6 fenoldgiai fazisaiban végeztiik el, melyek idépontjait az 7. tablazat foglalja 6ssze.

7. tablazat. A KISERLETBEN ELVEGZETT FIZIOLOGIAI MERESEK IDOPONTJAI
(DEBRECEN, 2011-2013)

Fenofazis Mérést iddpont Novényi mintavétel
2011 2012 2013

bol((éoBsg(ll_z'iszg)é ge marcius 30. marcius 23. - 1 méterrol
szgé’éiﬂldz‘g;"s aprilis 26, prilis 19, aprilis 30. 1 méterrél
2-3 n((;lél (s:zsssz;l)lapot - majus 9. majus 14. 1 méterrdl
(gg é%'z%ss) majus 24. majus 22. junius 5. 0,5 méterrol
(Eeé§£r$§) - junius 14. junius 19. 0,5 méterrol
via?étgésHkgg)iete junius 21. junius 25. julius 3. 0,5 méterrol

Hordozhato Soil Plant Analysis Development (SPAD-502 Plus, Konica Minolta)
klorofill mérdmiiszert hasznéaltunk az dszi bliza N ellatottsagi allapotanak meghatarozasara. A
SPAD-502 miszer a levelek fényelnyelését (abszorpcid) a kék és vorés (R=600-700 nm)
spektrum-tartomanyban méri, ami megegyezik a klorofill fényelnyelési csticsaval. A mért
SPAD-érték azonosnak veheté a levél klorofilltartalmaval, mivel kiilonb6zé novényfajok
levelében a SPAD-értékek és a klorofilltartalom kozott igen szoros az dsszefiiggés (Wood et al.
1993, Hu et al. 2010, Cartelat et al. 2005). A méréseket az Gszi buza kiilonboz6 fenologiai

fazisaiban végeztiik el, melyek idépontjait az 7. tabldzat. tartalmazza. Egy-egy fenofazis soran,
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ismétlésenként (parcellanként) 30 mérést végeztiink, igy a késObbiekben feltiintetett SPAD-
értékek a négy ismétlés atlagainak az atlagat jeloli (egy mérés alkalmaval kezelésenként

Osszesen 120 mérési eredmény atlagat).

| ¢ o b
\'/’ . /

\ ’ [ )
AR m %

3. abra. A NOVENYFIZIOLOGIAI MERESEK AZ OSZI BUZA FENOLOGIAI FAZISAIBAN

Novekedésanalizis mutatok

A novekedésanalizis klasszikus modszerével az 6sszes szaraztomeg adatokbodl és a LAI-
értekekbdl két mintavétel kozotti intervallumra kiszamitottuk az egyes novekedést jellemzo
mutatokat (CGR, RGR, HI, LAD).
A CGR (Crop Growth Rate) a termésnovekedés sebességét, vagy mas néven a
terméknovekedési aranyt jelenti. Kifejezi a ndvényallomany szarazanyag (W) produkcidjanak
sebességét egységnyi termoteriiletre (P) és egységnyi idore (t) vetitve.
Meértékegysége: g m?2 nap™ vagy t hat évt.

A CGR atlagos értékének kiszamitasanak modszere:

CGR = 1 N (w2-w1)

P t2—-t1

Az RGR (Relativ Growth Rate) a relativ novekedési sebességet jeloli. A novekedésanalizis
nagyon fontos mutatodja, kifejezi a primer szervesanyag-tartalom idébeni felhalmozodasanak
sebességét, novekedésének iitemét. Rendszerint a ndvényenkénti Osszes szaraztomeg relativ
novekedési ratajat hatarozzuk meg. A negativ relativ ndvekedési ratat relativ csokkenési ratanak
hivjuk (Micskei 2011). Az RGR megadja a mar elért egységnyi tomegre jutd tomeggyarapodas
sebességét egységnyi idore (t) szamitva.

Meértékegysége: g nap™ vagy g hét ™.

Az RGR atlagos értékének kiszamitasanak modszere:
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Inw2-inwi
t2—-tl

RGR=

A HI (Harvest Index) a szemtermés (azaz a hasznos produkcid) aranya a névény 6sszes fold
feletti tomegéhez (azaz a biomassza produkcidhoz) a betakaritds idopontjaban. Dimenzid

nélkiili ardny, gyakran szazalékban fejezik ki.

Hi= szemtermés «100

biologiai hozam
A LAD, a levélteriilet tartossdgot jeloli, ami a levélteriileti index (LAI) id6 szerinti gorbéje
alatti teriilet. A LAD kvantitativ formaban fejezi ki, hogy milyen hosszu ideig tartja fenn a
novényallomany az aktiv fotoszintetizalo tertiletet (Berzsenyi 2000a).
Meértékegysége: nap.

LAI1+LAI2

LAD= * (t2 —t1)
A képletekben szerepl6 roviditések jelentése:

W= szarazanyagtomeg

LAI= 1m?-re es6 levélteriilet

t=id6pont

P= egységnyi terméteriilet

Betegségek felvételezése
A felvételezések idépontjat a 8. tablazat tartalmazza. Véletlenszertien kivalasztott 20
novényen vizsgaltuk meg a kiilonbozé levélbetegségek megjelenésének mértékét, amelyet az

aktiv levélszovet %-ban fejeztiink ki.

8. tablazat. AZ OSZ1 BUZA LEVELBETEGSEGEK FELVETELEZESENEK IDOPONTJAI
(DEBRECEN, 2011-2013)

Betegségek 2011 2012 2013
. . - junius 4. junius 9. o
lisztharmat (Erysiphe graminis) ftnius 14. jénius 17. junius 17.
helminthosporiumos fert6zottség mius 20 majus 27. mius 17
(Helminthosporium tritici-repentis) ] ) junius 17. J '
levélrozsda (Puccinia triticina) junius 20. junius 24. junius 22.

4.2.2. Kukorica
4.2.2.1. Az alkalmazott agrotechnika
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A kisérletben alkalmazott hibrid a Reseda (PR37MS81; ¢éréscsoport FAO 360),
alkalmazkoddképessége, aszalytiirése folytan a gyengébb és kozepes termdhelyek vezetd
hibridje volt.
Az els6 vizsgalt termesztéstechnologiai elem a vetésvaltds, amelybol

e trikultara (borso-buza-kukorica) és

e Dbikultara (buza-kukorica)

e monokultira
kertilt beallitasra.
A masodik agrotechnikai elem a tdpanyagelldtis, a kontroll mellett tovabbi négy

mitragyaszintet alkalmaztunk (9. tabldazat).

9. tabldzat. A KISERLETBEN ALKALMAZOTT MUTRAGYAKEZELESEK (DEBRECEN)

, Hatbanyag (kg hat)
Kezelés N P20s K20
1 0 0 0
2 60 45 45
3 120 90 90
4 180 135 135
5 240 180 180

A foszfor és kalium miitragydk mennyiségének 100 %-at, a nitrogén miitragya 50 %-at juttattuk
ki 6sszel Kemira Power 11:16:16 miitragya formajaban az 6szi szantast megel6zéen. A nitrogén
miutragya mennyiségének masik 50 %-at a tavaszi magagykészitést megelézden jutattuk ki,
amelynek formaja 34 %-0s NH4sNO3z volt.
A harmadik valtozo az ontozés, amely soran

e Ontdzés nélkiili (O1)

e optimalis vizellatds 50 %-ig visszapotolt dntdzéses valtozatot (02) és

e Ontdzéssel optimumig kiegészitett vizellatasi véltozatot (O3)
alkalmaztunk. A kisérletben alkalmazott 6nt6zési normat és az 6ntdzés idépontjait, évenkénti
bontasban a 10.-12. tabldzat tartalmazza.
A tartamkisérletben a negyedik valtozé az dllomdnysiiriiség, amelynél 3 tészam lett beallitva
(40000 t6 hat, 60000 t6 ha, 80000 t6 ha™t), amelybdl a doktori disszertacié soran a 60000 td
ha'-nal végeztiink méréseket.
A kisérletben alkalmazott agrotechnika soran torekedtiink az optimalis talajallapotban torténd
talaymiivelésre, elkeriilve ezzel a talajszerkezet kérositasat. Az agrotechnikai miveletek

Osszefoglalasat a 10.-72. tablazat tartalmazza.
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10. tablazat. A KISERLETBEN ALKALMAZOTT AGROTECHNIKAI MUVELETEK OSSZEFOGLALO

TABLAZATA (DEBRECEN, 2011)

Agrotechnikai 2011
miiveletek Monokulttra Bikultara Trikultara
mitragya N 50% N 50% N 50%
Kijuttatas 2010.10.27 PK 100% 2010.08.24 PK 100% 2010.08.24 PK 100%
tarlohantas 2010.10.27 2010.08.24 2010.08.24
0szi szantas 2010.11.04 2010.11.03 2010.11.03
szantas 2011.04.08 2011.04.08 2011.04.08
elmunkalas
mutragya 2011.04.19 N 50% 2011.04.19 N 50% 2011.04.19 N 50%
kijuttatas
magagykészités | 2011.04.19 2011.04.19 2011.04.19
vetés 2011.04.20 2011.04.20 2011.04.20
I Force15G
talajfert6tlenités | 2011.04.20 14 kg/ha - - - -
., Laudis 2,2l Laudis 2,2l Laudis 2,2l
gyomirtas 2011.05.21 Banvel 480 0,25l 2011.05.21 Banvel 480 0,25l 2011.05.21 Banvel 480 0,25l
kultivatorozas | 2011.05.25 2011.05.25 2011.05.25
Valmont linear Valmont linear Valmont linear
ontozés 2011.06.27 02=25 mm 2011.06.27 02=25 mm 2011.06.27| 02=25mm
2011.06.27 | ~,_ 2011.06.27 o 2011.06.27 | ~,_
2011.06.28 | 0323125 MM | 50190608 | 9372 MM 15011,06.08| Q3722 MM
Sampo Sampo Sampo
o parcellakombajn parcellakombajn parcellakombajn
betakaritas 2011.09.21 Oros 2011 2011.09.19 Oros 2011 kétsoros 2011.09.20 Oros 2011
kétsoros adapter adapter kétsoros adapter

11. tablazat. A KISERLETBEN ALKALMAZOTT AGROTECHNIKAI MUVELETEK OSSZEFOGLALO
TABLAZATA (DEBRECEN, 2012)

Agrotechnikai 2012
miiveletek Monokulttira Bikultura Trikultara
miitragya N 50% N 50% N 50%
Kijuttatas 2011.09.29 PK 100% 2011.08.12 PK 100% 2011.08.15 PK 100%
tarlohantas 2011.10.03 2011.08.13 2011.08.15
0szi szantas 2011.10.04 2011.10.03 2011.10.03
szantas 2012.03.16 2012.03.16 2012.03.16
elmunkalas
mutragya 2012.04.11 N 50% 2012.04.11 N 50% 2012.04.13 N 50%
kijuttatas
magagykészités | 2012.04.12 2012.04.12 2012.04.13
vetés 2012.04.19 2012.04.19 2012.04.19
. Laudis 2,2l Laudis 2,2l Laudis 2,2l
gyomirtas 2012.05.15 Banvel 480 0,251 2012.05.15 Banvel 480 0,25l 2012.05.15 Banvel 480 0,25l
kultivatorozas 2012.05.27 2012.05.27 2012.05.27
Valmont linear Valmont linear Valmont linear
Sntdzés 2012.07.10 O2=25mm  |2012.07.10| O2=25mm  |2012.07.10| 02=25mm
2012.07.10 wo 2012.07.10 | ., 2012.07.10 | .,
2012.07.11 | 9372325 MM o010 07.41 | 037225 MM | oh15 07,11 | 93723125 mm
Sampo Sampo Sampo
betakaritss | 20120913 | PUHATIRAN 120120012 | PUET SN | 2012.00.13 | PUEHSIIAR
kétsoros adapter kétsoros adapter kétsoros adapter
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12. tablazat. A KISERLETBEN ALKALMAZOTT AGROTECHNIKAI MUVELETEK OSSZEFOGLALO

TABLAZATA (DEBRECEN, 2013)

Agrotechnikai 2013
miiveletek Monokultura Bikultara Trikultara
miitragya N 50% N 50% N 50%
Kijuttatds 2012.10.05 PK 100% 2012.08.02 PK 100% 2012.08.03 PK 100%
tarlohantas 2012.10.06 2012.08.02 2012.08.03
Oszi szantas 2012.10.07 2012.10.01 2012.10.01
szantas 2013.04.18 2013.04.18 2013.04.18
elmunkalas
mutragya 2013.04.19 N 50% 2013.04.19 N 50% 2013.04.19 N 50%
kijuttatas
magagykészités | 2013.04.20 2013.04.20 2013.04.20
vetés 2013.04.21 2013.04.21 2013.04.21
o r Force 1,5G
talajfert6tlenités | 2013.04.21 14 kg/ha
. Elumis Peak Elumis Peak Elumis Peak
gyomirtas 2013.05.17 1,51+20g 2013.05.17 151+20g 2013.05.17 1,51+20g
kultivatorozas 2013.05.29 2013.05.29 2013.05.29
Valmont linear Valmont linear Valmont linear
2013.06.26 02=25 mm 2013.06.26 02=25 mm 2013.06.26 02=25 mm
2013.06.26 o 2013.06.26 | ., 2013.06.26 | .,
2013.0628 | ©3725T25MM | oh1306.08 | 0372320 MM | 5150605 | 03725125 Mm
ontdzés 2013.07.13 02=25 mm 2013.07.13 02=25mm |2013.07.13 02=25 mm
2013.07.13 | ~,_ 2013.07.13 | ~,_ 2013.07.13| . _
2013.07.20 | O3725F2MM | 55150700 | 0372325 MM | 5515 07.90| ©325F25 mm
2013.07.27 02=25 mm 2013.07.27 02=25mm |2013.07.27 02=25 mm
2013.07.27 | ~,_ 2013.07.27 | ~,_ 2013.07.27 | ~,_
2013.07.29 | O3725F25MM | 55150709 | O3723425MM | 5515 7,99 | ©325+25mm
Sampo Sampo Sampo
(s parcellakombajn parcellakombajn parcellakombajn
betakaritas 2013.09.24 Oros 2011 kétsoros 2013.09.24 Oros 2011 2013.09.25 Oros 2011
adapter kétsoros adapter kétsoros adapter

4.2.2.2. A vizsgalt tenyészévek idéjarasainak jellemzése

2011. tenyészév

A marciusi csapadék és a hdmérsékleti adatok is az atlaggal kozel megegyeztek. Ezzel

szemben aprilisban 15,6 mm csapadék esett, amely messze elmaradt a 30 éves atlagtol (42, 4

mm). A majusi csapadék mennyisége a sokévi atlaghoz hasonldan alakult, és a hdmérséklet is

kissé volt csak melegebb (16,4°C) a 30 éves atlagnal (15,8 °C). Juniusban 22 mm esett, ami

jelent6sen kevesebb a juniusi atlaghoz (79,5 mm) képest. Jinius melegebb (20,5°C), és

szarazabb iddjarasanak kovetkeztében a kukorica allomanyok fejlédése felgyorsult. Kedvezd

volt viragzaskor-termékenytiiléskor a csapadékmennyiség, amely 109,3 mm-rel haladta meg a

sokévi atlagot. Ez koszonhet6 annak, hogy jaliusban 175 mm volt a csapadékmennyiség, amely
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tobb mint kétszerese a sokéves atlagnak (65,7 mm). Juliust atlagos hémérsékleti értékek
jellemezték. Az augusztusi csapadékmennyiség (42,7 mm) elmaradt az atlagtél (60,7 mm) a
homérséklet azonban meghaladta (21,4 °C) a sokéves atlagot (19,6 °C). Ez a szarazabb,
melegebb id6jaras szeptemberben is folytatodott (4. és 5. dbra).

ﬂlﬂ“m

Marcius Aprilis Majus Janius Jalius Agusztus

Csapadék mennyisége
(mm)
[
@]
o

(o]
o
| I N I N N N N Iy I S N U S I A N

0O 2011 0 2012 m 2013 W 30 éves atlag

4. abra. A VIZSGALT EVEK HAVI CSAPADEKELOSZLASA (DEBRECEN, 2011-2013)

25

20 + Bl

15 o

10 o

Homérséklet (0C)

M arcius Aprilis M ajus Janius Julius Agusztus

Hénapok

0O 2011 0 2012 0 2013 @ 30 éves atlag

5. abra. AVIZSGALT EVEK HAVI ATLAGHOMERSEKLETE (DEBRECEN, 2011-2013)

2012. tenyészév

A meteorologiai tényezok alakulasat 2012-ben az 4. és 5. dbra tartalmazza. A kukorica
eredményes termesztéséhez meleg, napfényes iddjaras sziikséges. A kukorica melegigénye
mellett a vizigénye is jelentds. Kiilonosen fontos a majusi meleg és a julius- augusztusi
csapadék mennyisége, mivel vizigénye a cimerhdnyds és a cs6képzés idején a legnagyobb. A
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2012. tenyészév marciusi atlaghdmérséklete 6,3 °C volt (a sokévi atlag 5,0 °C), és 32,1 mm-rel
kevesebb csapadék hullott a sokévi atlaghoz képest. Aprilis hénapban 20, 7 mm volt a
csapadékmennyiség, amely kozel fele a 30 éves atlagnak, és ehhez egy melegebb iddjaras
parosult (11,7 °C, a sokévi atlag 10,7 °C). A majusban (71,9 mm) lehullott csapadék
mennyisége meghaladta a sokévi atlagot (58,8 mm), amely kedvezo vizellatottsagi feltételeket
biztositott a kukorica kezdeti fejlédéséhez. A majusi atlaghémérséklet is (16,4 °C) kedvezett a
vegetativ fejlédésnek, mivel az atlag feletti volt (15,8 °C). A csapadékos és atlagosnal melegebb
id6jaras folytatddott juniusban is, amely tovabb biztositotta a kukorica megfeleld vizellatasat,
¢s zavartalan fejlodését. Juniusban 12,2 mme-el hullott tobb csapadék, és a hdmérséklet tobb
mint 2 °C-kal meghaladta az sokéves atlagot. A juliusban lehullott csapadék mennyisége és az
atlaghomérséklet is a 30 éves atlaghoz hasonld volt. Augusztusban szinte elhanyagolhatd
mennyiségili csapadék esett (4,1 mm), és ehhez egy rendkiviil meleg parosult (22,5 °C, a sokévi
atlag 19,6 °C). Ennek hatasara a kukorica allomanyok asszimilacids feliiletének gyors

leszaradasat tapasztaltuk.

2013. tenyészév

A marcius honapot a rendkiviil szélsdséges hdingadozas és a kifejezetten nagy
mennyiségii csapadék jellemezte. A marciusi atlaghémérséklet (2,9 °C) 1ényegesen elmaradt a
sokévi atlagtol (5,0 °C). A lehullott csapadék mennyisége (136,3 mm) rendkiviil jelentds,
tobbszordse volt a sokévi atlagnak (33,5 mm). A kisérlet talajanak vizkészlete jelentds
mértékben feltdltddott, amely a tavaszi és koranyari idészakban biztositani tudta a kukorica
vegetativ fejlodéséhez sziikséges vizmennyiséget, részben ellenstlyozva a széaraz, aszalyos
juliusi-augusztusi id6jaras kedvezétlen hatasat. Aprilis kozepétdl gyors felmelegedés kezdédott
szaraz id@jarassal parosulva. A majusi csapadék mennyisége (68,7 mm) valamivel meghaladta
a sokévi atlagot (58,8 mm), a hdmérséklet atlaga (16,6 °C) is magasabb volt a sokévi atlagnal
(15,8 °C). Ez azonban a honap elsé és masodik felének ellentétes id6jarasanak az atlagaként
JOtt 1étre. A majus végi €s a junius elsd felének hiivos 1ddjarasa nem kedvezett a kukorica
allomanyok vegetativ fejlodésének. Az alloméanyok fejlédése lelassult, vontatotta valt. Junius
kozepétodl a homérséklet gyors felmelegedést mutatott, az id6jarés pedig ezt kovetden szarazza,
aszalyossa valt. A kukorica allomanyok vegetativ fejlddése felgyorsult, masrészt a vegetativ
fejlodés kifejezetten erdteljesseé valt €s kedvezo fejlettségli Allomanyok alakultak ki a generativ
szakaszok bekovetkeztének idejére. Juliust is kifejezetten szaraz, meleg jellemezte volt, mely
kedvezétleniil hatott, hiszen a kukorica legérzékenyebb fenofazisait, azaz a virdgzast,

termékenytilést, a szemtelitddés kezdeti szakaszait érintette. A szaraz, meleg, aszalyos iddjaras
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tovabb folytatddott augusztusban is. Ebben a hdnapban csapadék (32,2 mm) csak a honap utolso
napjaiban hullott, amelyet a kukorica 4lloményok gyakorlatilag nem tudtak mar hasznositani,
hiszen az asszimilécios kapacitasukat, levélfeliiletiiket addigra mar jorészt elveszitették (atlagos

csapadéek 60,7 mm).

4.2.2.3. A Kukorica fiziologiai és agronomiai paramétereinek és novekedésanalizis
értékeinek meghatarozasa
A kutatas soran alkalmazott modszerek:

e ndvényi mintavétel

e Kklorofill mérés

o levélteriilet mérés

e novekedésanalizis mutatok kiszamitasa

A novényfiziologiai méréseket
e  MoONo-, bi- és trikultaranal,
e ontozetlen (O1) és O3 vizellatasi valtozat esetén,
e harom tapanyagszintnél (kontroll, N12o+PK, N1go+PK),

e 60000 t6 ha! allomanystiriiség alkalmazasa esetén végeztiik.

A korabbi évek kukorica terméseredményeit megvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az
ontdzés terméstobblete az O1 és az O3 vizellatasi valtozat kozott volt leginkabb kifejezett. Ezen
megfigyelésre alapozva, azaltal csokkentettiik a parcellaszdmot, hogy csak e kettd ontdzési

szintnél végeztiik el az idéigényes novényfiziologiai méréseket és névényminta vételeket.

13. tablazat. A KISERLETBEN ELVEGZETT FIZIOLOGIAI MERESEK IDOPONTJAI
(DEBRECEN, 2011-2013)

. Mérési idépont . B
Fenofazis novényi mintavétel
2011 2012 2013

6-8 leveles allapot majus 31. majus 10. majus 7. 5 névény

12 leveles allapot junius 16. junius 14. junius 12. 3 névény

himviragzas jualius 7. jualius 3. julius 1. 3 ndvény

noviragzas - julius 25. julius 22. 3 ndvény

szemtelitodés augusztus 23. augusztus 23. augusztus 21. 3 névény

A ndvényi mintavételekbdl kiszamitottuk a novények Osszes szarazanyagtomegét. Az

egyes méréseket a kukorica kiilonb6z6 fenofazisdhoz igazitottuk (/3. tabldzat). A ndvényi
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mintak szaritasa szaritoszekrényekben tortént, a feldarabolt ndvényi részeket papirzacskoba
tettiik és 80 °C-on tomegallandosagig szaritottuk.

Az 1 m?re esé levélteriiletet az Oszi buzanal is alkalmazott levélteriilet mérd
segitségével hataroztuk meg, ismétlésenként 6 mérést végeztiink el. A késdbbiekben feltiintetett
LAI-értékek a négy ismétlés atlagainak az atlagat jeloli. A méréseket a ndvénymintavételek
alkalmaval végeztiik (13. tablazat).

Plus miiszert hasznaltunk. A mérések idépontjait az 13. tabldazat tartalmazza. EQy-egy fenofazis
soran, ismétlésenként 15 mérést végeztiink, a késdbbiekben feltlintetett SPAD-értékek a négy
ismétlés atlagainak az atlagat jeloli, azaz kezelésenként Osszesen 60 mérési eredmény

végeztink.

6. dbra. A FIZIOLOGIAI MERESEK ABRAZOLASA A KUKORICA KULONBOZO FENOLOGIAI

FAZISAIBAN

A novekedésanalizis klasszikus modszerét hasznaltuk a kukorica esetén is az egyes
novekedést jellemzd mutatok kiszamitasara (CGR, RGR, HI, LAD). Ezen mutatok
kiszamitasahoz ugyanazokat a képleteket alkalmaztuk, amelyeket az &szi buzanal is
feltlintettlink.

Kukoricandl mindharom vetésvaltasi rendszerben felvételezésre keriil az {iiszog
(Ustilago maydis)- és cséfuzarium (Fusarium spp.)- fertézés mértéke, a kukoricamoly (Ostrinia

nubilalis) és az amerikai kukoricabogar kartétele (Diabrotica virgifera virgifera LeConte). A
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harom viszgalt évben nem fordult el6 amerikai kukoricabogar kartétel az alloméanyokban, az

iiszog-¢s cséfuzarium, valamint a molykartétel mértéke is igen alacsony szinten maradt.

4.3. Az eredmények értékelésének modszere

Az adatok statisztikai értékelését Microsoft Excel 2013, illetve SPPS for Windows 13.0
programok  segitségével végeztik. Az eredményeket egy-, ¢és hdromtényezds
varianciaanalizissel értékeltiik. A vizsgdlt tényezok kozotti kapcsolatok megallapitasdhoz
Pearson-féle korrelaciot szamitottunk, emellett regresszidanalizis és stabilitasanalizis szamitast
is végeztiink. Az agrotechnikai tényezOk termésre gyakorolt hatiasanak szamszeriisitése

variancia komponensek felosztasaval tortént.
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5. EREDMENYEK
5.1. Oszi buiza
5.1.1. Okolégiai és agrotechnikai tényez6k hatdsa az 6szi biiza kértani tulajdonsagaira
A levélbetegségek fellépésének mértékét alapvetden az évjarat jellege, ezen beliil is a
tavaszi €s nyarelejei honapokban (é&prilis, majus, junius) lehullott csapadék mennyisége

hatarozza meg, de jelentés modosito tényez6 az alkalmazott agrotechnika is.

2011. tenyészéev

Az infekcid-dinamikai vizsgalatok eredményei azt bizonyitottdk, hogy a 2010/2011.
tenyészévben a levélbetegségek mérsékelt szinten jelentek meg a blizaallomanyokban a széraz,

melegebb iddjaras, a relative mérsékeltebb vegetativ tomeg kovetkeztében.

A lisztharmat (Erysiphe graminis) fertézés mar aprilis végén megjelent, az infekcid
majus kozepéig mérsékelt, majd azt kovetden allandd szinten maradt a kiilonboz6 intenzitasu
novényvédelmi technoldgiai modellekben. A lisztharmat maximalis fertdzottségi szintjét jinius
kozepén tapasztaltuk.

Az atlagos ¢és intenziv ndvényvédelem kisebb mértékben csokkentette, a mitragya
adagok novelése pedig mérsékelten novelte a lisztharmat fertdzés mértékét a 2011. évben. A
lisztharmat-fert6zottség a kontroll parcelldkon nem volt jelentés (1-6 %), az N2oot+PK
miitragyadozis hatasara is csak mérsékelt (3-12 %) fertdzottséget tapasztaltunk. A lisztharmat
megjelenésére az eldvetemény nem volt befolyasold hatassal, bikultaranal 1-12%, trikultiranal
2-12 % kozott valtozott a lisztharmat fert6zottség mértéke. A lisztharmat fert6zottség az
N200+PK tadpanyagszintnél, extenziv ndvényvédelmi technoldgia esetén 12 %, az atlagos

technoldgiai modellnél a 8-10 %, az intenzivnél pedig a 3-6 % volt.

A fahéjbarna levélfoltossag (HTR) (Helminthosporium tritici-repentis) mértékét is
elsdsorban a csapadék mennyisége €s annak iddbeli eloszlasa befolydsolja, igy terjedése
mérsékelt itemii volt mind majusban, mind jiniusban, amelynek kovetkezményeként junius
masodik felében az atlagosnal kisebb mértékli fertdzés alakult ki. A disszertacioban a
maximalis fert6zottségi értékek elemzését végeztiik el. A kontroll parcellaknal 2-10% volt a
fertozottség mértéke eldveteménytél ¢€s novényvédelemtdl fiiggben, a novekvo
tapanyagszinteknél szignifikansan nagyobb fertdzottség alakult ki. A fahéjbarna levélfoltossag
az N200tPK, azaz a legnagyobb tapanyagszinten extenziv novényvédelmi modell esetén elérte
a 21-25 %-ot. A két vetésvaltas dsszehasonlitdsakor azt tapasztaltuk, hogy borsé eldvetemény

utan erdteljesebb mértékben jelent meg a HTR-fert0zotttség. Az egyszeri védelem mérsékelten

46



(13-17 %), a kétszeri allomanyvédekezés jelentés mértékben (8-11 %) visszaszoritotta az
infekcid mértékét.

A tavaszi id6jaras szaraz, meleg volt, mégis a sajatos mikroklimatikus feltételek miatt a
levélrozsda (Puccinia triticina) atlagosnal erdteljesebb mértékben jelent meg a nem védett,
extenziv novényvédelmii allomanyokban, elsésorban a trikultra vetésvaltasban. A
mitragyézatlan parcelldkon eldveteménytdl fiiggen extenziv technologianal 3-6 %-ot, 4tlagos
névényvédelemnél 2-3 %-ot, intenzivnél pedig gyakorlatilag nem tapasztaltuk (1 %) a
levélrozsda megjelenését. A ndvekvO mitragyazas hatasara szignifikdnsan nagyobb
fert6zottséget kaptunk, az Nooo+PK tapanyag dozisnal, eldveteményt6l fiiggben extenziv
technologia esetén 21-30 %-ot. Az allomanyvédekezés jelentdsen visszaszoritotta az infekcid
mértékét, az inteziv novényvédelmi modellnél a legnagyobb tdpanyagszintnél is csak 5-7 %
volt. A vetésvaltas esetében megallapithatjuk, hogy a borsé utan vetett allomanyokban

mindegyik tapanyag kezelésnél nagyobb fertézottséget mértiink, mint kukorica elévetemény

utan (7. abra).

Fertézottségi %
N
ol

cub5mS

kontroll fl—ll i

N50+PK o |

N100+PK E i

i

N200+PK el
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——

N100+PK e |
N150+PK %
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o o o £ o o o o £ o o o o £ oo oo £ o o o o
o n S 2 WMo Mo 2 Lo MmO Q2 mLMOoO ;Mo Q2 WO mo
Z zZ zZ Z2 Z2 Zz Z2 Z2 Zz Z2 Z zZ Z2 Z2
Bikulttra Trikultura Bikulttra Trikultura Bikultara Trikultara
EXTENZIV ATLAGOS INTENZIV

Olisztharmat % OHTR % ®levélrozsda %

lisztharmat HTR  levélrozsda

SZD sy, vetésvaltas 1,3 2,2 2,6
SZD sy, miitragydzas 1,8 2,7 3,4
SZD sy, novényvédelem 1,2 2,3 2,7

7. abra. ANOVENYVEDELEM, A VETESVALTAS ES A TAPANYAGELLATAS HATASA AZ OSZI

BUZA LEVELBETEGSEGEIRE (DEBRECEN, 2011)

2012. tenyészév

Az infekcid-dinamikai vizsgalatok eredményei azt bizonyitottdk, hogy a 2012.
tenyészévben a levélbetegségek mérsékelt litemben terjedtek €s alacsony szinten maradtak a

buza allomanyokban. Ez 6sszefiiggésben volt az dllomanyok gyengébb vegetativ fejlettségével,
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valamint a szaraz és atlagosnadl melegebb tavaszi iddjarassal, melyek nem kedveztek a
betegségek fellépésének. Az adatokat az 8. dbra tartalmazza, amely adatok az adott
levélbetegség maximalis értékeit jellemzik. A lisztharmat (Erysiphe graminis) fert6zés csak
nagyon késén, majus elején-kdzepén jelent meg az allomanyokban €s junius kozepéig mérsékelt
fertézési dinamikat mutatott. A miitragya kezelések mérsékelten novelték és az intenziv
novényvédelem is kismértékben csokkentette a lisztharmat fertézés mértékét. A legnagyobb
tragyaadaggal kezelt parcelldkon is csekély mértékben (extenziv technologianal: 8-14 %,
atlagosnal: 4-8 %, intenzivnél: 3-5 %) jelent meg, a kontroll parcellakon pedig gyakorlatilag
nem, vagy alig volt lisztharmat fert6zottség.

A helminthosporium fert6zottség (HTR) (Helminthosporium tritici-repentis)
erételjesebb mértékben jelentkezett 2012-ben, mint 2011-ben. A HTR késon, majus elején
jelent meg a btiza allomanyokban és jiniusban a fert6zés liteme gyorsabba valt. A nem védett
allomanyokban kozepes, a védettben pedig (atlagos és intenziv novényvédelem) mérsékelt
helminthosporium fert6zottség alakult ki. A legerdsebb fertdzottséget a legnagyobb
tapanyagszintnél mértiikk, bikultiranal extenziv technologia esetén elérte a 26 %-ot,

trikulturanal pedig a 36 %-ot.
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lisztharmat HTR  levélrozsda

SZD 5o, vetésvaltds 1,3 2,7 1,6
SZD sy, miitragydzds 1,8 3,6 2,0
SZD sy, névényvédelem 14 2,9 1,7

8. abra. ANOVENYVEDELEM, A VETESVALTAS ES A TAPANYAGELLATAS HATASA AZ OSZI

BUZA LEVELBETEGSEGEIRE (DEBRECEN, 2012)

Specialis fert6zési dinamikat mutatott az 6szi buza levélrozsda (Puccinia triticina)

fertdzottsége a 2012. évi vegetacios periddusban. A szaraz, meleg tavaszi iddjaras, a gyengébb
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vegetativ fejlettség miatt a levélrozsda fertdzés nagyon késon, junius kozepén lépett fel, a
fert6zottség mértéke pedig igen alacsony Szinten maradt. A levélrozsda fertézottség is
folyamatosan novekedett a mitragyaadagok ndvelésével, az Noot+PK szinten érte el a
legmagasabb értéket (4-16 %), amely a szaraz, meleg tavaszi iddjaras, a gyengébb vegetativ
fejlettség miatt relative alacsony szintii volt. A trikultura vetésvaltasban mindharom betegség

esetén nagyobb fert6zottséget mértiink, mint kukorica eldvetemény utan.

2013. tenyészév

Az infekcid-dinamikai vizsgalatok eredményei azt bizonyitottak, hogy a 2012/2013.
tenyészévben a levélbetegségek eltéré mértékben jelentek meg a buza allomanyokban a
vegetacios periodus sajatos iddjarasi hatdsai miatt. A betegségek a marcius-aprilis elejei télies,
hiivos iddjaras miatt késobb jelentek meg €és a késobbi terjedésiik intenzitasa betegségektol
fliggben valtozott.

A lisztharmat (Erysiphe graminis) fertézés csak késon, majus kézepén jelent meg az
allomanyokban és terjedésének mértéke is lassu liteml volt. A miitragya kezelések kissé
novelteék, a fungicid kezelések pedig csokkentették a fertdzés mértékét, amely bikultiranal az
N200tPK kezelésnél 7-13 %, trikultaranal 10-24 % volt. Ebben az évben is a legerésebb
lisztharmat fertdzottséget az extenziv technoldgia, legnagyobb tdpanyagszintnél, borso
elévetemény utan mértik (24 %).

A helminthosporiumos fert6zés (Helminthosporium tritici-repentis) igen erételjes volt,
aprilis végén jelent meg az allomanyokban, és a terjedése mérsékelt iitemli volt majus elsd
felében. A majus végi-junius elejei hiivds, csapadékos iddjaras jelentdsen eldsegitette a
betegség terjedését €s az erdteljes infekcid kialakuldsat jinius kézepére. A maximalis HTR
fertdzottségi értékek a ndvekvo mitragyazas hatasara szignifikansan néttek, a kontrollnal 7-22
%, az Nso+PK kezelésnél 12-30 %, az N2oo+PK miitragya dozisnal 23-45 % kozott valtozott
vetésvaltastol és novényvédelmi technologiatdl fliggden. A legerdsebb fertdzottséget a
legnagyobb tapanyagszintnél mértiik, extenziv névényvédelem mellett, borsod eldvetemény
utan, amely elérte a 45 %-ot.

A levélrozsda (Puccinia triticina) — az évjarat sajatossagai miatt — nagyon késén (junius
kozepén) jelent meg és terjedésének liteme nagyon lassi volt. Maximalis értékeit extenziv
novényvédelem alkalmazéasakor, az N2ootPK kezelésnél kaptuk, 11 %-ot bikultiranal,
trikultaranal 14 %-ot. A mitragyazatlan kontroll parcellakon gyakorlatilag alig jelent meg a

levélrozsda. Az egyszeri és kétszeri allomanyvédekezés is jelentds mértékben visszaszoritotta
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az infekcidé mértékét. A két vetésvaltas 0Osszehasonlitdsdkor statisztikailag igazolhato

kiilonbséget nem talaltunk a levélrozsda fert6zésben (9. dbra).
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SZD sy miitragydzas 2,8 44 16
SZD sy, névényvédelem 2,1 4,0 1,6

9. abra. A VETESVALTAS ES A TAPANYAGELLATAS HATASA AZ OSZ1 BUZA

LEVELBETEGSEGEIRE (DEBRECEN, 2013)

5.1.2. Az 6koldgiai és agrotechnikai tényezok hatasa az 6szi buiza szemtermésére

2011. tenyészev

A vegetacids periodus ellentétes id6jarasi hatasaihoz a buiza dlloméanyok kivaloan tudtak
alkalmazkodni. A talajban tarolt megfelelé6 mennyiségli vizkészlet a tavaszi szaraz iddjaras
ellenére biztositotta a bliza vizigényét még a kritikus fenofazisokban is. A junius végi — jalius
elejei hiivds, csapadékos iddjaras eldsegitette a szemtelitddési folyamatokat. Az allomanyok
vegetativ  fejlettsége  atlagos mértékli  volt, ennek ellenére az atlagosnal jobb
terméseredményeket értiink el mindkettd, de kiilonosen a trikultira vetésvaltasban.

A mitragyazast vizsgalva mindkét vetésvaltasnal megallapithatd, hogy a novekvd
szintek hatasara szignifikansan novekedtek a termés mennyiségek. Trikulturanal N1go+PK adag
felett mar nem tapasztaltunk szignifikans mértékii termésnovekedést. A kontroll parcella
szemtermése bikultaranal 1976-2270 kg ha™?, trikulturanal 6363-6616 kg ha* kozott valtozott.
A maximum termés bikultirandl mindhdrom névényvédelmi technologia esetén az N2go+PK
tragyaszintnél volt (7749-8850 kg ha™). Trikultura vetésvaltisban, borsé eldvetemény utdn az

N1oo+PK szinten kaptuk a termésmaximumot (9352-10852 kg-hal). Optimdlis miitrigya
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adagnak 2011. évben bikultardban az Neo+PK, trikulturaban pedig az Nigo+PK kezelés
bizonyult.

A kukorica ¢és borsdo utan vetett allomanyok maximalis terméseredményeit
Osszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy a trikultira vetésvaltasban 1603-2002 kg ha™-ral
nagyobb termést adtak a buza alloményok, mint a bikultura vetésvaltasban. Ez azzal
magyarazhaté, hogy a borsé ndveli a talaj nitrogénkészletét, kiméldleg hat a talaj
vizhaztartasara és kedvez6 hatdssal van a talaj fizikai, kémiai tulajdonsagaira, ezaltal ndveli a
termésmennyiséget. Statisztikailag is igazolhatd hatasasat tapasztaltuk az elévetménynek (14.
tablazat). A 2011. évben a mitragyazasnak és a vetésvaltasnak volt szignifikans hatasa, a

novényvédelem nem befolyasolta jelentdsen terméseredményeket.

2012. tenyészév

A vegetacids periodust sz€lsOséges iddjarasi hatdsok jellemezték, azonban a negativ
hatasokat egyrészt a buza kivalo adaptacios képessége, a kedvezd tulajdonsaghh mészlepedékes
csernozjom talaj és a kedvezd majusi-juniusi iddjaras ellenstulyozni tudtdk, igy a 2012.
tenyészévben atlagos, ill. atlagosnal jobb terméseredményeket értiink el.

Bikultiranal a kontroll parcelldkon 2274-2515 kg ha'l volt a szemtermés a
novényvédelmi kezeléstol fiiggden, €s a novekvd miitrdgydzas hatdsara jelentds novekedést
tapasztaltunk. A kontrollhoz viszonyitott terméstobbleteket a [4. tdbldzat tartalmazza.
Kukorica eldvetemény utan a maximalis termés mindharom novényvédelmi technologianal az
N200+PK tragyaszintnél volt (7703-8680 kg ha), amelynek mennyisége csaknem megegyezett
a 2011. év termésmaximumaval. Borso eldvetemény utdn az optimalis miitragyaszintnek az
Niso+PK bizonyult. Extenziv technologianal 7622 kg ha?l, &tlagos ndvényvédelem
alkalmazasakor 8203 kg hal, a kétszeri, intenziv allomanyvédekezéskor 8685 kg ha! volt a
termés.

A két vetésvaltasi modell 6sszehasonlitasakor hasonld tendenciat tapasztaltunk, mint
2011-ben. Borso eldvetemény utan a kontroll parcellakon kdzel annyi volt a kapott Szemtermés,
mint kukorica eldvetemény utan az Nso+PK tapanyagszinten.

Az eltér6 novényvédelmi  kezeléseknél  megfigyeltik, hogy nagyobb
terméseredményeket kaptunk az egyszer-, illetve kétszer kezelt allomanyokban, mint az
extenziv modell alkalmazasakor. Ez a tendencia érvényesiilt 2011-ben is, azonban a

novényvédelem termésndveld hatasat statisztikailag nem tudtuk igazolni.
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2013. tenyészév

A 2012/2013. tenyészévet ellentétes iddjarasi hatasok jellemezték. A biza allomanyok
vegetativ ¢€s generativ fejlodése szempontjabdl kedvezdtlen volt a nagyon szaraz és az
atlagosnal melegebb nyarvégi-0szi periddus, a marciusi igen kemény téli idojaras, a junius
masodik felétdl gyakorlatilag a betakaritasig tartd szaraz és meleg iddszak. Pozitivan hatott
viszont a bliza allomanyok fejlédésére a relative kedvezo téli, enyhébb iddjaras, a csernozjom
talaj vizzel vald feltoltddése marcius ¢és aprilis elején, az éprilis végi-majus kozepi
felmelegedés.

Az agrotechnikai tényezok koziil kiemelkedd szerep jut a tdpanyagellatasnak (Petroczi
et al. 1998, Petroczi és Gyuris 2002), és ehhez igazodtak eredményeink, miszerint a novekvo
mitragyaszintek hatdsara szignifikdnsan nétt a Szemtermés mennyisége is. A kontroll
parcelldkon vetésvaltastol és novényvédelemtdl fiiggden 1462-4888 kg hal kozotti
termésmennyiséget kaptunk. Bikultiraban 1462-8779 kg ha, trikultiras termesztésben 4602-
9196 kg ha kozétt valtozott az 8szi biiza termésmennyisége miitragyaadagtol fiiggben. A
maximum termés bikulturanal mindharom ndvényvédelmi technologia esetén az Naoo+PK
tragyaszintnél volt (6375-8779 kg hal). Trikultura vetésvaltisban, borso elévetemény utén az
Niso+PK szinten kaptuk a termésmaximumot (8118-9196 kg ha™). Optimaélis miitragya
adagnak, a 2012. évhez hasonloan, bikultiraban az N2oo+PK, trikulturaban az N1so+PK kezelés
bizonyult. Az N2oo+PK kezelésnél bikulturanal tobb mint 6tszor, trikultiranal kozel kétszer
akkora volt a szemtermés, mint a kontroll parcelldkon. A vetésvaltas kedvezé hatdsa
kovetkezményeként trikultiraban jelentdsen nagyobb terméseredményeket értiink el, a
legnagyobb kiilonbség a kontroll parcelldkon volt tapasztalhato, de az N2oo+PK tragyaszintnél
is jelentkezett a borsd eldvetemény statisztikailag is igazolhatd termésndvelé hatasa (14.
tablazat).

Bikultaras termesztésnél mindharom vizsgalt évben a legnagyobb tapanyagszinten
kaptuk a maximalis terméseredményeket. Trikulturanal azonban a maximalis termést kevesebb
miitragya felhasznalasaval értiik el, 2011-ben, 2012-ben az N1oo+PK kezelésnél, 2013-ban az
Niso+PK doézisnal. Ezért a terméseredmények alapjan trikultira vetésvaltasnal regresszio
analizissel kiszdmitottuk a miitragya optimum értékeket. 2011-ben extenziv ndvényvédelmi
technologianal a legnagyobb termést 135 kg N, 94,5 kg P20s és 108 kg K20 miitragyaszintnél
kaptuk, az egyszer kezelt allomanynal a termésmaximumhoz tartozé mitragya adag 140 kg N,
98 kg P20s és 112 kg K20 volt, az intenziv technoldogiai modell esetében pedig 135-140 kg N,
94,5-98 kg P20s és 108-112 kg K20 volt a miitragyaoptimum (/0. abra). 2012-ben nagyobb

tapanyagszintnél kaptuk a maximalis terméseredményeket, igy az extenziv ndvényvédelmi
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technologianal 160 kg N, 112 kg P20Os és 128 kg K20, az atlagos és intenziv modellnél 170 kg
N, 119 kg P20s és 136 kg KoO volt a mitragyaoptimum (/7. abra). 2013-ben a
regresszidanalizis egyenlete alapjan a legnagyobb termést 155 kg N, 108,5 kg P>Os, 124 kg
K20 mitragyaszintnél kaptuk az extenziv technoldgianal. Az egyszer kezelt allomanynal a
termésmaximumhoz tartozé miitragya adag 145 kg N, 101,5 kg P20s és 116 kg K20 volt, a
kétszer kezelt allomanynal a 150 kg N, 105 kg P20s és 120 kg K20 volt a miitragyaoptimum
(12. abra).

14. tablazat. A VIZSGALT AGROTECHNIKAI ELEMEK HATASA AZ OSZI BUZA TERMESERE
(DEBRECEN, 2011-2013)

Kontrollhoz Kontrollhoz Kontrollhoz
oy | vetésvilds | Mirigyizis | 2011 | oeidbbier | 2012 | emméntibblet | 2013 | terméstdbble
kgha'! | % kgha'! | % kghat! | %
kontroll 1976 0 100 | 2274 0 100 | 1462 0 100
Nso+PK 3808 1832 | 193 | 5078 | 2804 | 223 | 3752 | 2290 | 257
Bikultara N1oo+PK 5913 3937 | 299 | 7005 | 4731 | 308 | 5890 | 4428 | 403
N1so+PK 7175 5199 | 363 | 7634 | 5360 | 336 | 7528 | 6066 | 515
Extenziv N200+PK 7749 5773 | 392 | 7703 | 5429 | 339 | 8019 | 6557 | 548
kontroll 6363 0 100 | 4683 0 100 | 4602 0 100
Nso+PK 8297 1934 130 | 6094 1411 130 | 6427 1825 140
Trikultara N1oo+PK 9352 2989 147 | 7133 2450 152 | 7901 3299 172
N1so+PK 9163 2800 | 144 | 7622 | 2939 163 | 8118 | 3516 | 176
N20o+PK 8900 2537 140 | 7321 2638 156 | 7907 3305 172
kontroll 2046 0 100 | 2429 0 100 | 1558 0 100
Nso+PK 4197 2151 | 155 | 5490 | 3061 | 226 | 3960 | 2402 | 254
Bikultara N1oo+PK 6520 4474 184 | 7283 4854 300 | 6205 4647 398
N1s0+PK 7742 5696 | 201 | 8109 | 5680 | 334 | 7910 | 6352 | 508
. N200+PK 8423 6377 157 | 8179 5750 337 | 8317 4817 409
Atlagos kontroll | 6570 | O | 100 | 5015 | O | 100 |4811| 0 | 100
Nso+PK 8812 2242 134 | 6554 1539 131 | 6954 2143 145
Trikultara N10o+PK 10050 3480 153 | 7553 2538 151 | 8465 3654 176
N1so+PK 9830 3260 150 | 8203 3188 164 | 8660 3849 180
N200+PK 9642 3072 147 | 8015 3000 160 | 8241 3430 171
kontroll 2270 0 100 | 2515 0 100 | 1608 0 100
Nso+PK 4624 2354 204 | 5662 3147 225 | 4185 2577 260
Bikulttra N1oo+PK 6876 4606 | 303 | 7665 | 5150 | 305 | 6671 | 5063 | 415
N1so+PK 8100 5830 357 | 8478 5963 337 | 8363 6755 520
N20o+PK 8850 6580 390 | 8680 6165 345 | 8779 7171 546

Intenziv

kontroll 6616 0 100 | 5219 0 100 | 4888 0 100
Nso+PK 9263 2647 140 | 6819 1600 131 | 7215 2327 148
Trikultara N10o+PK 10852 4236 164 | 7780 2561 149 | 8751 3863 179
N1s0+PK 10468 | 3852 | 158 | 8685 | 3466 166 | 9196 | 4308 | 188
N20o+PK 10209 3593 154 | 8287 3068 159 | 8722 3834 178

SZD sy vetésvdltas 505 - - 660 - - 776 - -

SZD sy miitragydzas 1051 - - 461 - - 689 - -

SZD sy névényvédelem 1113 - - 816 - - 1026 - -
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Termés mennyisége (kg ha'l)

Termés mennyisége (kg ha'l)
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10. abra. A GK CSILLAG OSZI BUZAFAJTA TAPANYAG-RAKCIOJANAK VIZSGALATA

REGRESSZIOANALIZISSEL TRIKULTURA VETESVALTASNAL (DEBRECEN, 2011)
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11. abra. A GK CSILLAG OSZI BUZAFAJTA TAPANYAG-RAKCIOJANAK VIZSGALATA

REGRESSZIOANALIZISSEL TRIKULTURA VETESVALTASNAL (DEBRECEN, 2012)

54



y = -380,64x? + 3114x + 1836,2
R?=0,9951

10000 |=m===m=mmm = mmmm e

<

fn 9000 e e __

= e o hd

\gﬁ 8000 F----mmmmmmmm e —— - .7.'—'.———.'—;--'—‘l'—"—‘.—”—'—"—'b—g ——————— y =-478,07x? + 3833,3x + 1513,2

i . R?>= 10,9996

=

5§ 7000 -------------- —g— e b bbbt

=) O @  Trikultira(extenziv)

) oo

\qé B000 === === e e e e oo ©  Trikultara (4tlagos)

j= o

[2 & @  Trikultira (intenziv)
5000 === 9 ______________________________________________ Polinom. (Trikultira(extenziv))
4000 Polinom. (Trikultara (atlagos))

kontroll  Nsg+PK  Nipp+PK Nis0+PK NootPK  eeeeeee Polinom. (Trikultura (intenziv))

12. abra. A GK CSILLAG OSZI BUZAFAJTA TAPANYAG-RAKCIOJANAK VIZSGALATA

REGRESSZIOANALIZISSEL TRIKULTURA VETESVALTASNAL (DEBRECEN, 2013)

5.1.3.Az 6kolégiai és agrotechnikai tényezok hatasa az 6szi buza fiziolégiai paramétereire
Klorofilltartalom

SPAD-502 tipust klorofill mérémiszer segitségével vizsgaltuk az 6szi bliza nitrogén
ellatottsagat. Arra kerestiik a valaszt, hogy milyen hatasa van a mitragyazasnak és a
vetésvaltasnak az Oszi buza klorofilltartalmara. Varianciaanalizist alkalmaztunk (5%-0s
szignifikancia szinten), ahol az 6sszehasonlitando SPAD-értékeket két fiiggetlen szempontbol
elemeztiik (miitragyazas, vetésvaltas). Az 6szi buza nitrogénigénye sohasem allandd, nemcsak
évente, de a teny€sziddszakon beliil is jelentésen ingadozhat, sot tablanként is eltérd lehet. A
blza bokrosodaskor, szarbaindulaskor és részben viragzaskor veszi fel a legtobb nitrogént a

talajbol. A tdpanyagokat a vegetativ részekben tarolja, ezért fontos a megfeleld zoldtomeg

elérése is.

2011. tenyészév

Bikultirdban bokrosodds végén a SPAD-értékek kozott még igen kicsi és nem
szignifikans kiilonbségek voltak mérheték a tapanyagszintek novelésével (41,9-45,5), azonban
szarbaindulaskor mar jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a kontroll (31,4), az Nsg+PK (40,8)
¢s az Ni1sotPK (49,4) tragyaszintek kozott (15. tablazat). Virdgzaskor kaptuk a legnagyobb
SPAD-értékeket, de a kiilonbozo tapanyag kezelések hatasara mar nem minden kezelésnél volt
szignifikans eltérés. A kontrollhoz (55,8) képest az Nso+PK kezelés 4,1%-al, az N1so+PK pedig

5,9%-al novelte a levelek relativ klorofilltartalmat. A buzaszem teljes érettségének
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kialakulasaval egy id6ben a szalma is szarad és sarga vagy fehéres-sarga szini lesz, igy a
szemtelitddési fazisokban lényegesen lecsokkent a relativ klorofilltartalom. A junius végén
kapott értékeknél a kontroll (12,3), valamint az Nsg+PK (9,0) és az Niso+PK (22,2)
tragyaszintek kozott volt jol értékelheto eltérés.

Borso eldvetemény utan szarbaindulédskor a kontrollhoz (43,4) képest az Nso+PK
tragyaszintnek (47,1) még nem volt szignifikans hatasa a relativ klorofilltartalomra, azonban az
N1s50+PK tapanyagkezelés (53,0) hatasara Iényegesen ndvekedtek a SPAD-értékek. Viragzaskor
a SPAD-értékek elérték a maximumokat, és jelent6s kiilonbséget lehetett megallapitani a harom
mitragyakezelés kozott (40,5-53,4).

Ha a két vetésvaltast hasonlitottuk Ossze, azt tapasztaltuk, hogy bokrosodas végén kozel
hasonldan alakultak a SPAD-értékek eléveteménytdl fiiggetleniil. Szarbaindulaskor elsésorban
a kontroll kezelésnél volt 1ényeges eltérés a két vetésvaltas kozott. Virdgzaskor mért relativ
korofilltartalom szignifikansan kevesebb volt trikulturanal, mint bikultaranal, ekkor a SPAD-
értékek trikultaranal 40,5-53,4 kozott, bikulturanal pedig 55,8-59,1 valtozott mitragyazastol
fiiggden. Kukorica elévetemény utan a szemtelitddési fazisokban mérsékeltebben csokkent a

SPAD-¢érték, mint bors6 eldvetemény utan.

15. tablazat. AZ 0S71 BUZA SPAD-ERTEKEINEK VALTOZASA A MUTRAGYAKEZELES ES A

VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2011)

Vetésvaltas | Miitragyézas bokrosodas vége | szarbaindulas viragzas viaszérés kezdete
(BBCH 22) (BBCH 29) | (BBCH 65) (BBCH 80)
kontroll 41,9 314 55,8 12,3
Bikulttra Nso+PK 45,5 40,8 58,1 9,0
N1s0+PK 44,8 494 59,1 22,2
Atlag 44,0 40,5 57,6 14,5
kontroll 41,3 434 40,5 5,0
. . Nso+PK 49,2 47,1 47,5 8,1
Trikultra =9 " TPK 54,0 53,0 53,4 31,1
Atlag 48,2 47,8 471 14,8
SZDsy, vetésvaltas 6,1 57 4,1 8,9
SZDsy, miitragyazas 7,1 53 6,9 6

2012. tenyészey

A 2012. évben bokrosodas végén tapanyagkezeléstdl fliggden bikultiranal 39,0-43,5
kozott voltak a SPAD-értékek, azaz ebben a fenofazisban még nem jelentkezett a miitragyazas
szignifikdns hatdsa a relativ klorofilltartalomra. Trikultaranal jelentds kiilonbségeket

tapasztaltunk a kontroll (36,8), az Nsg+PK (46,6), és az N1so+PK (42,3) tragyaszintek kozott.
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Bikultaranal szarbaindulaskor egy atmeneti csokkend tendenciat tapasztaltunk a kontroll (30,9)
¢s az NsgtPK (35,7) tapanyagkezelésnél. Borsd elévetemény utan azonban a relativ
klorofilltartalom névekedett az el6z6 fenofazishoz képest, €s a harom miitragyakezelés kozott
is jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk (16. tdbldzat). Aprilis csapadékszegény és az atlagosnal
melegebb iddjarasaban jelentds fordulat kovetkezett be majustdl kezdddden. Ezt az
optimalishoz kozeli iddjarasi feltételeket a kivalo adaptacios képességli 0szi buza kedvezden
képes volt hasznositani. A tavasszal kijutatott miitragya hasznosuldsa ¢és a megfeleld
mennyiségli csapadék kovetkeztében bikulturanal mar a 2-3 noduszos allapotban elérték a
SPAD-¢értékek a maximumukat, ¢és jelentdés kiilonbséget Iehetett megallapitani a
mitragyadozisok kozott (38,1-59,3). Ezt kovetden a virdgzasnal, a termékenytilésnél és a
szemtelitddési folyamatoknal fokozatosan csokkent a relativ Klorofilltartalom. Viaszérésre a
kontroll kezelésnél a maximalis SPAD-értékhez viszonyitva 89,5%-o0s csokkenés volt
tapasztalhato, mig az Niso+PK tapanyagkezelésnél ez csupan 63,7%-0s volt. Trikultaranal
ugyan még tejes éréskor is igen nagy SPAD-érékeket mértiink (mutragyazastol fiiggéen: 50,9-
54,4), de viaszérésre 7,9-14,1 kozott volt a relativ klorofilltartalom, tehat a maximumhoz képest

a klorofill tartalomnak 75,5-78,9%-at elvesztette.

16. tablazat. AZ 0S71 BUZA SPAD-ERTEKEINEK VALTOZASA A MUTRAGYAKEZELES ES A

VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2012)

. 2-3 L
Vetésvaltas | Miitragyazas bokrc?sodas szarbaindulas | ndduszos | viragzas | tejes érés VIaszeres
vége . kezdete
allapot
kontroll 39,0 30,9 38,1 35,5 25,4 4,0
Bikultara Nso+PK 42,1 35,7 514 45,0 34,9 8,2
Niso+PK 435 46,1 59,3 58,5 48,9 215
Atlag 41,6 37,5 49,6 46,3 36,4 11,2
kontroll 36,8 41,5 53,7 56,4 50,9 13,2
. Nso+PK 46,6 434 58,5 57,7 51,4 12,4
Trikultira
Niso+PK 42,3 434 59,0 59,2 54,4 145
Atlag 41,9 42,8 57,1 57,8 52,2 13,4
SZDsy, vetésvaltas 4,6 45 6,1 7,0 8,6 6,1
SZDsy, miitragyazas 49 50 6,2 9,1 12,5 6,2

2013. tenyészév

A 2013. évben mindkét vetésvaltds esetén szarbaindulaskor mar igen jelentds
kiilonbségeket lehetett megallapitani a tapanyagellatas hatasara. Bikultiranal a miitragyéazatlan
parcellakon a relativ klorofilltartalom 31,8 volt, az N1so+PK miitragyadozisnal 50,7 kozotti
SPAD-értékeket kaptunk (7. tdbldzat). Marcius és aprilis id6jarasa kedvezé volt a blza
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vegetativ fejlodése €s a tavaszi bokrosodasa szempontjabol, mikozben a talajban is megfeleld
nedvességkészlet allt a novények rendelkezésére. A tavasszal kijutatott miitragya hasznosulasa
¢s a megfeleld mennyiségi csapadék kovetkeztében a buza allomanyok a kovetkezé méréskor,
a 2-3 noduszos allapotban kaptuk a legnagyobb SPAD-értékeket. Ezt kovetden
tapanyagellatastol fliggetleniil csokkenés volt tapasztalhato a klorofilltartalomban. Viragzaskor
a maximumhoz képest 5,7-34,4 %-os csokkenést tapasztaltunk, viaszérésre pedig 68,5-89,9 %-
at elvesztette az 0szi buza a relativ klorofilltartalmanak a maximalis értékekhez viszonyitva.
Trikultaranal is hasonlo tendenciat figyelhettiink meg, itt is jelentkezett a mutragyazas
pozitiv hatdsa a relativ klorofilltartalomra. Szarbainduldskor a kontroll parcellakon 38,8, az
Nso+PK kezelésnél 42,2, az N1sg+PK dozisnal 52,7-et mértiink. 2-3 néduszos allapotban érték
el a maximalis SPAD-¢értékeket a bliza allomanyok borso eldvetemény utan is. Egy 1ényeges
kiilonbség lathato, amely a borso elévetemény kedvezd hatdsdval magyarazhatd. A maximalis
SPAD-értékek esetén, a kontroll parcellakon is nagy relativ klorofilltartalmat mértiink (44,8),
ami nem sokkal volt kevesebb az Nso+PK kezelés maximalis SPAD-értékéhez képest (49,3).
Ez azzal magyarazhatd, hogy a borsé ndveli a talaj nitrogénkészletét, kimél6leg hat a talaj
vizhéaztartasara és kedvezd hatassal van a talaj fizikai, kémiai tulajdonségaira is, ezaltal az dszi

bliza nitrogénellatottsiga is kedvezdbb, mint kukorica elévetemény utan.

17. tablazat. AZ 0S71 BUZA SPAD-ERTEKEINEK VALTOZASA A MUTRAGYAKEZELES ES A

VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2013)

2-3 L,
Vetésvaltas Tapanyagkezelés | szarbaindulas | noduszos | virdgzas | tejes érés viaszeres
. kezdete
allapot
kontroll 31,8 25,7 23,9 14,8 5,0
Bikultira Nso+PK 41,6 41,2 27,3 13,7 4.2
Niso+PK 50,7 52,7 49,7 36,3 16,6
Atlag 41,4 39,9 33,6 21,6 8,6
kontroll 38,8 445 448 17,6 7,9
o Nso+PK 42,2 49,3 49,3 24,0 9,3
Trikultira
Niso+PK 52,7 54,1 52,5 36,1 141
Atlag 44,5 49,3 48,9 25,9 10,4
SZDsy, vetésvaltds 6,8 79 7,8 10,1 41
SZDsy miitragyazas 45 7,6 10,3 8,3 2,6
Levélteriilet

A képzddott szemtermés €s a fitomassza tomegét a levélteriilet €s annak dinamikaja is
modositja, ennek vizsgalatahoz megmértiik az 1 m?-re esé levélteriiletet, és dbrazoltuk annak

dinamikéjat. A levélteriileti index értékek iddbeli valtozdsanal évjarattol fliggetleniil egy
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erételjes novekvo szakaszt figyelhettiink meg a viragzas idejéig, ekkor kaptuk a maximalis
levélboritottsagot majd ezt kovetden lassabb, vagy erdteljesebb csokkenést tapasztaltunk.

Varianciaanalkizis segitségével értékeltiik ki az eredményeket.

2011. tenyészév

Kukorica el6vetemény utan a miitragyazasnak az N1so+PK kezelésig jelentds hatasa volt
a levélteriileti index dinamikajara és maximalis értékére. A miitragyazas hatdsara azt
tapasztaltuk, hogy a kontroll parcellak levélteriilete (0,3 m?m?) mar bokrosodas végén elmaradt
az Niso+PK kezeléshez (0,6 m?m) képest. Viragzaskor a LAI-érték 1,3 m?m2 volt a kontroll
kezelésnél, az Niso+PK kezelésnél pedig 3,4 m?m=2. Ekkor érték el a bliza alloméanyok a
maximalis levélteriiletiiket, majd ezt kdvetden, a Szemtelitddési fazisokban jelentds csokkenést
tapasztaltunk. Viaszérésre a miitragyazatlan parcelldkon 0,6 m?m2 volt a LAI, az Niso+PK
miitragyadozis hatasara 1,5 m?m—t mértiink.

Trikultra vetésvaltdas esetén 1is hasonld tendenciat tapasztaltunk, a harom
miutragyakezelés kozott szignifikans kiilonbségeket mértiink. Borso elévetemény utan is majus
24-én, viragzas idején érték el a buza allomanyok a maximalis levélteriiletet (kontrollnal 2,2

m?m2 ; Niso+PK kezelésnél 4,1 m?m).
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SZD sy, miitragydzas 0,2 0,8 0,8 0,6
SZD s, vetésvaltds 0,2 05 0,6 0,6

13. dbra. Az 6SZ1 BUZA LAI-ERTEKEINEK ALAKULASA BI- ES TRIKULTURA VETESVALTAS

ESETEN (DEBRECEN, 2011)

A két vetésvaltasi rendszer 6sszehasonlitasakor azt tapasztaltuk, hogy bokrosodas végén
a vetésvaltas hatasa mérsékelten jelentkezett és 0,3-1,0 m?m2 levélteriilet képzodott a biiza

alloményokban a miitragyakezelésektdl fliggden. A tovabbi fenofazisoknal a trikultaras
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termesztés sordn szignifikansan nagyobb levélteriiletet tapasztaltunk mindharom
miitragyadozis esetén. Az utolsd méréskor is nagyobb LAI értékeket mértiink (1,3-3,0 m?m).
Bikultaranal a levélelhalés gyors iitemben bekdvetkezett, mig trikultaranal ennek mértéke joval

mérsékeltebb volt (/3. dbra).

2012. tenyészév

A 2012. tenyészév marciusaban a LAl-értékek kozott még igen kicsi és nem szignifikans
kiilonbségek voltak mérhetdk, vetésvaltastol és tapanyagellatastol fiiggetleniil (0,2-0,3 m?m).
A kovetkezd méréseknél mar jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk, elsdsorban a mitragyazas
hatasara. Ugyanakkor 2011-ben sokkal er6teljesebben jelentkezett a novekvd miitragyaszintek
pozitiv hatdsa, mert az iddjaras kedvezObb volt az 6szi buza allomanyok fejlodése
szempontjabol. A 2012. évben a kedvezdtlen Oszi és tavaszi vizellatottsagi feltételek és
hémérsékleti viszonyok miatt a buza dlloményok vegetativ fejlettsége nem csak az optimalistol,
hanem az atlagos fejlettségtél is elmaradt. Szarbaindulaskor bikultiranal 0,7-1,8 m?m
trikultaranal 0,8-1,4 m?m volt a LAI, tehit az eléveteménynek nem volt statisztikailag is
igazolhat6 hatdsa. A névekvd miitragyaadagok azonban szignifikansan novelték az 6szi buza

levélteriiletét, és a legnagyobb levélteriiletet az N1so+PK tapanyagszintnél mértiik (14. abra).
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SZD sy, miitragydzas 0,03 0,2 0,6 05 0,6 0,2
SZD sy vetésvaltas 0,03 0,3 0,6 0,6 05 0,3

14. abra. Az 6871 BUZA LAI-ERTEKEINEK ALAKULASA BI- ES TRIKULTURA VETESVALTAS
ESETEN (DEBRECEN, 2012)
Bikultaranal az Niso+PK miitragyadozis hatasara viragzaskor (3,6 m?m2) 180 %-kal nagyobb
levélteriiletet mértiink, mint a kontroll tapanyagszintnél (2,0 m®m2). Trikultaranal mindharom

mitragyadozis esetén novekedett a levélteriilet a kiilonb6z6 mérési idépontokban, azonban az
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N1s0+PK kezelés mar nem novelte olyan mértékben a LAI-értéket. Viragzaskor a legnagyobb

tapanyagdozis hatasara 132 %-os levélteriilet novekedést tapasztaltunk a kontrollhoz képest.

2013. tenyészév

A 2013. tenyészév iddjarasanak hatdsara a képzodott levélteriilet nagysdga és
dinamikaja eltért az el6z6 két évtdl. Marcius és aprilis id6jarasa kedvezo volt a bluza vegetativ
fejlodése ¢és a tavaszi bokrosodasa szempontjabol, mikdézben a talajban is megfeleld
nedvességkészlet allt a novények rendelkezésére. Emiatt a biiza allomanyok kukorica és borsé
elévetemény utdn is mar 2-3 nodduszos allapotban elérték a maximalis levélteriiletet, vagy
csekély mértékben néttek tovabb. Bikulturanal a miitragyazatlan parcellakon 0,9 volt az 1m?-
re esé levélteriilet, a legnagyobb tapanyagszinten pedig 3,1 m?m? —t mértiink. Trikultdranal
majus kozepén a kontroll kezelésnél 2,2, az Nso+PK dozis hatasara 2,5, az N1so+PK kezelésnél
4,2 m’m2volt a LAI.

A két vetésvaltds Osszehasonlitdsa soran azt figyeltik meg, hogy trikultiranal
szignifikansan nagyobb volt a levélteriileti index, és az utols6 méréskor is nagyobb értékeket
mértiink. (0,7-1,9 m?m?). Bikultiranal a levélelhalas gyorsabb iitemben bekdvetkezett a
kontroll (0,3 m?m) és az Nso+PK kezelésnél (0,5 m?m), mig a legnagyobb miitragyaszintnél

a levélvesztés mértéke mérsékeltebb volt (15. dbra).
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15. dbra. AZ 6SZ1 BUZA LAI-ERTEKEINEK ALAKULASA BlI- ES TRIKULTURA VETESVALTAS

ESETEN (DEBRECEN, 2013)
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Szdrazanyagtomeg

A szarazanyagtomeg statisztikai értékelése soran IS egytényezds varianciaanalizist
végeztiink 5 %-os hibahatarral. A kozépértékek 6sszehasonlitasahoz LSD tesztet alkalmaztunk,
az SZDsy, értékét Svab (1981) szerint szamoltuk ki.

2011. tenyészéev

A 2011. tenyészévben a képzodott Osszes szarazanyagtomeg a kontroll kezelésben
785,2-1528,4 g m?, az Nso+PK kezelésben 1073,2-2217,6 g m, N1so+PK kezelésben 2056,8-
2570,4 g m? kozott valtozott vetésvaltastol fiiggden (16. dbra). Statisztikailag is igazolhatd
kiilonbséget lehetett megallapitani a harom mitragya doézis hatasa kozott. A
szarazanyagképzodés a tenyészidé végéig tartott, azonban az intenziv szarazanyagképzodés
majusban zajlodott le. A két vetésvaltasi rendszert egyiittesen vizsgalva megallapithatjuk, hogy
borsod eldvetmény utan szignifikansabb tobb szdrazanyag képzddott, trikultira vetésvaltasnal az
Nso+PK tapanyagszinten (2217,6 g m?) kozel ugyannyi, mint bikultiranal az Niso+PK
kezelésénél (2056,8 g m2).
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03.30. 04.26. 05.24. 06.21.
SZD sy, miitragyazas 10,2 86,5 3439 563,5
SZD sy, vetésvaltas 15,3 114,0 257,0 538,1

16. dbra. AMUTRAGYAZAS ES A VETESVALTAS HATASA AZ OSZI BUZA OSSZES FOLDFELETTI
SZARAZANYAGTOMEGERE (DEBRECEN, 2011)

2012. tenyészév

A 2012. évben a képzddott szarazanyagtomeg a kontroll kezelésben 752,4-1481,2 g m’
2 az Nso+PK kezelésben 1543,2-1648,8 g m2-t mértiink eldveteménytdl fiiggden. A
legnagyobb tapanyagszinten bikulturanal 7,7 %-al, trikultaranal 25,4 %-al kevesebb
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szarazanyag kapz6dott, mint 2011-ben (17. dbra). A szarazanyagképzodés mértékét és
dinamik4jat a miitrigyazas mérsékeltebben befolyasolta trikulturdban (kontroll: 1254,4 g m™,
az Nso+PK: 1543,2 g m?, N1so+PK: 1569,6 g m2), mint bikultiraban (kontroll: 752,4 g m?, az
Nso+PK: 1648,8 g m?, N1so+PK: 1917,2 g m?).
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03.23. 04.19. 05.09. 05.22. 06.14. 06.25.
SZD sy, miitragydzas 11,3 59,1 128,2 228,3 434,6 372,5
SZD sy, vetésvaltas 8,5 56,5 1377 238,5 3415 4116

17. abra. AMUTRAGYAZAS ES A VETESVALTAS HATASA AZ OSZI BUZA OSSZES FOLDFELETTI
SZARAZANYAGTOMEGERE (DEBRECEN, 2012)

2013. tenyészév

A 2013. tenyészévben a képzOdott Osszes szarazanyagtomeg a kontroll kezeléshen
688,8-1312,4 g m?, az Nso+PK kezelésben 814,0-1713,6 g m?, Niso+PK kezelésben 1275,2-
1709,2 g m? kozott valtozott vetésvaltastol fiiggden. A szélsdséges iddjarasi hatasok ellenére a
buza allomanyok vegetativ fejlodése Osszeségében megfeleld volt, egyes fenofazisokban
gyengébb fejlettséget, mas fenofazisokban pedig kifejezetten kedvezd fejlédési dinamikat
mutatott. A szarazanyagképzOdés junius végéig tartott, ezt kovetéen a legnagyobb
tapanyagszinten erdteljes csokkenés volt megfigyelhetd. A két vetésvaltasi rendszert egyiittesen
vizsgalva megallapithatjuk, hogy a legnagyobb tapanyagszinten -a borso elévetemény jotékony
hatasaval 6sszefliggésben- 28,7 %-al tobb szérazanyag képzddott, mint kukorica eldvetemény
utan (18. dbra).

A tartamkisérleti eredményeink azt bizonyitottak, hogy az alkalmazott agrotechnika

(elovetemény és miitragyazas) alapvetden determinalta, meghatirozta a vegetacios periodus
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id6szakaban a szarazanyagképzOdés nagysagat, mértékét, annak dinamikajat, az évjarat pedig

modositotta azt.
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= == Trikultara kontroll = == Trikultira N50+PK = == Trikultara N150+PK

04.30. 05.14. 06.05. 06.19. 07.03.
SZD sy, miitragydzas 149,7 2939 499,5 649,5 467,3
SZD sy, vetésvaltis 169,5 2854 3974 581,8 294,1

18. dbra. AMUTRAGYAZAS ES A VETESVALTAS HATASA AZ OSZI BUZA OSSZES FOLDFELETTI

SZARAZANYAGTOMEGERE (DEBRECEN, 2013)

5.1.4. Az okologiai és agrotechnikai tényezok hatasa az 6szi buza novekedésanalizis
értékeire
Levélteriilet tartossag

A LAD kvantitativ formaban fejezi ki, hogy milyen hosszi ideig tartja fenn a
novényallomany az aktiv fotoszintetizalo teriiletet, amelyet nap-ban fejeziink ki. Arra kerestiik
a valaszt, hogy az alkalmazott agrtoechnikai tényezéknek (vetésvaltas, miitragyazas) van -e
statisztikailag is igazolhat6 hatdsa a levelek élettartamara.

A levélteriilet tartossag (LAD) értékei szerint a novekvd N+PK miitragyazas
szignifikdnsan novelte a levelek élettartamat mindharom vizsgalt tenyészévben. (19. dbra). A
legnagyobb LAD-értékeket az N1so+PK tapanyagszinten tapasztaltuk, 2011-ben 207-281 nap,
2012-ben 208-221 nap, 2013-ben 162-218 nap volt. A kontroll kezelés soran az 6szi bliza
allomanyok igen hamar elvesztették az aktiv fotoszintetizalo teriiletiiket, a harom vizsgalt év
koziil 2013-ban volt a legkisebb ez az érték, vetésvaltastol fliggden 40-103 nap kozott valtozott.

A kiilonbo6zo eléveteményeknek 2011, 2012 és 2013-ban is szignifikans hatasa volt a
LAD-értékekre, azonban évjarattol fiiggéen volt meghatarozo jelentdségli a vetésvaltas a
levelek ¢lettartamara. Lényeges kiilonbséget a kontroll parcelldknal figyelhettiink meg,

bikultaranal 2011-ben 78 nap, 2012-ben 101 nap, 2013-ban 40 nap volt a levélteriilet tartdssaga.
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Trikultaranal 2011-ben 134, 2012-ben 151, 2013-ban 103 nap volt a LAD, tehat 149,5-257,5
%-al nagyobb értékeket kaptunk. Az Nsg+PK és az Niso+PK tdpanyagkezelésnél mar
mérséklodott a két vetésvaltas kozotti kiillonbség.

Ezen eredményeink szerint megallapithato, hogy az egyik legfontosabb, a levelek

novekedését, fejlodését és élettartamat jelentdsen befolyasold elem a harmonikus N+PK

tragyazas.

Levélteriilet tartossag (nap)

kontroll N50+PK N150+PK kontroll N50+PK N150+PK

Bikultura Tikultara

2011 =2012 m2013

2011. 2012. 2013.
SZD sy, miitragyazas 38 27 37
SZD sy, vetésvaltas 52 35 46

19. dbra. ALEVELTERULET TARTOSSAG (LAD) ALAKULASA A KULONBOZO
AGROTECHNIKAI TENYEZOK (VETESVALTAS, MUTRAGYAZAS) HATASARA OSZI BUZANAL
(DEBRECEN, 2011-2013)

Termésnovekedés sebessége vagy termékndivekedési arany (CGR -Crop Growth Rate)

A CGR-értékek kifejezik a novényegyedek, vagy novényadllomanyok Orokletes
képességét a szarazanyag-akkumulédcioban, illetve az Okologiai és agrondmiai tényezdk
modositd hatasat (Berzsenyi 2005). A termésndvekedés sebességének szezonalis dinamikajat
tipikusan egy harang alak gorbével jellemzhetjiik, ugyanis a CGR érték fokozatosan n6 egy
maximumig, majd ezt kovetden csokkenést tapasztaltunk. Kiszamitasahoz a szarazanyagtomeg
eredményeket hasznaltuk fel, termésnovekedés sebességét g m™ nap™* mértékegységben kaptuk
meg. A szamitds magéaba foglalja a novények destruktiv betakaritasat, ezért nincs lehetdség

arra, hogy az analizist ugyanazokon a ndvényegyedeken végezziik a kisérlet teljes iddszakaban
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(Berzsenyi 2000). Ez az egyik legnagyobb hatranya a novekedésanalizisnek, amely gyakran

mérési hibakhoz is vezethet.

2011. tenyészév

A kisérlet soran szamitott CGR értékek jol jellemzik az Oszi buza szarazanyag
képzddésének eltérd titemét a kiilonbozo fenofazisokban. Bi- és trikultira esetén is a marcius
30-aprilis 26 kozotti idészakban (szarbaindulasig) mértiik a legkisebb CGR értékeket, amelyek
miitragyazastol fiiggden 3,5-13,3 g m? nap™ kozott alakultak. A tapanyagellatas hatasara
bikultiranal a kontroll és az Niso+PK, valamint az Nso+PK és az Ni1s0+PK kezelés kozott
szignifikdnsan novekedett a termésndvekedés sebessége, trikultirandl mindharom
tragyakezelés kozott szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk. A legnagyobb CGR értékeket a
legnagyobb tapanyagszintnél, az Niso+PK miitragya dozisnal kaptuk (10,5-13,3 g m? nap™®).
Az aprilis 26-majus 24 kozotti idészakban a CGR értékek jelentésen nagyobbak voltak, ekkor
16,0-35,2 g m2 nap* kozotti értékeket tapasztaltunk vetésvaltastol és miitragyazastol fiiggden.
A novekvO mitragyazas szignifikdns hatdsa ebben a mérési szakaszban is jelentkezett.
Virdgzastol a viaszérés kezdetéig stagnalo, vagy mérsékelten ndvekvo tendenciat figyelhettiink
meg a termésndvekedés sebességének értékeiben. Bikulturas termesztés esetén 7,4-39,0 g m-2
nap?, borso eldvetemény utan 17,5-48,4 g m? nap™ volt a CGR értéke. A két vetésvaltasi
rendszert vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a kukorica utdn vetett dllomanyoknal minden
idészakban kisebb CGR értékeket kaptunk, tehat kevésbé intenziv szdrazanyag gyarapodas volt

jellemzd, mint borsé elévetemény utan, azonban ezt statisztikailag nem tudtuk bizonyitani.

18. tablazat. A VETESVALTAS ES A MUTRAGYAZAS HATASA AZ OSZI BUZA

TERMESNOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™*, DEBRECEN, 2011)

Vetésvaltas Mitragyazas 03. 3%(-3(52.26 04, 2%?552 4 | o5 2C4C_;(|):\; 21 Atlag
kontroll 3,5 16,0 7,4 9,0
Bikultara N50+PK 4.4 16,2 15,9 12,2
N150+PK 10,5 21,8 39,0 23,8
kontroll 4,5 31,5 17,5 17,8
Trikultara N50+PK 94 35,2 32,9 25,8
N150+PK 13,3 27,6 48,4 29,8
SZDsy vetésviltds 3,9 8,1 16,6
SZDsy miitrdagydzas 3,7 12,6 16,5
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2012. tenyészév

Igen kis CGR értékeket szamitottunk a bokrosodas idGszakaban, miitragyazastol
fliggden bikultaranal 1,9-7,0 g m? nap™-ot, trikultiranal 2,8-6,1 g m nap™-ot. Bikultaranal a
legnagyobb termésnovekedési sebességet az ¢szi buza allomanyok viragzaskor érték el, amely
kontroll kezelésnél 13,4 g m™ nap™, az Nso+PK tapanyagszintél 25,1 gm? nap™, és az Niso+PK
dozisnal 35,4 g m? nap™? volt. A névekvé tapanyagszint statisztikailag is igazolhaté CGR-érték
noveld hatdsa csak a kontroll és Niso+tPK-nal jelentkezett. Trikultiranal tejes érésig
folyamatosan novekedett a CGR-érték, és 27,9-33,7 g m? nap™? értékeket szamitottunk
tapanyagszintt6l fliggden, azonban a harom miitragyakezelés kozott szignifikans kiilonbséget
nem talaltunk. Viaszérés kezdetéig novekvo, stagnald, vagy csokkend tendenciat figyelhettiink
meg a termésndvekedés sebességének értékeiben. A két vetésvaltdsi rendszer
Osszehasonlitdsakor, nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget, kézel hasonloan volt intenziv
a széarazanyag gyarapodas mértéke kukorica és borso eldvetemény utdn. A kiilonbség a két

vetésvaltasnal az 6szi buza szarazanyag képzodésének eltéro iitemében jelentkezett.

19. tablazat. A VETESVALTAS ES A MUTRAGYAZAS HATASA AZ OSZI BUZA

TERMESNOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™*, DEBRECEN, 2012)

CGR CGR CGR CGR CGR

Vetésviltds | Mitragydzas | 43 5304 19 | 04.19-05.09 | 05.09-05.22 | 05.22-06.14 | 06.14-06.25 | 128
kontroll 1,9 8.3 13,4 11,6 33 77
Bikultra | N50+PK 3.0 16,3 251 20,2 343 | 198
N150+PK 7.0 20,6 35.4 26,5 200 | 239
kontroll 2,8 13,2 18,3 27,9 5,6 13,6
Trikultra | N50+PK 3.9 18,9 17.1 205 108 | 161
N150+PK 6.1 222 2538 337 6,5 16,3
SZD sy vetésvdltds 2,0 59 13,3 13,9 41,0
SZD s miltragydzis 2.0 6.0 15,3 19.8 54.0

2013. tenyészév

A 2012/2013. évi iddjaras bizonyos szakaszaiban kedvezden, mas iddszakaiban
kedvezdtleniil befolydsolta az Gszi buza allomanyok vegetativ és generativ fejlodését,
termésképzddési folyamatait, amely a CGR-értékek alakulasaban is megmutatkozott. Igen kis,
olykor negativ CGR értékeket szamitottunk a 2-3 noduszos allapot idészakaig, miitragyazastol
fliggden bikulturanal -2,4-1,3 g m nap*-ot, trikulturanal -2,7-1,1 g m* nap*-ot. Bikultiranal
a legnagyobb termésnovekedési sebesség 06.05-06.19. kozott volt, amely kontroll kezelésnél
22,2 g m2nap?, az Nso+PK tapanyagszintél 32,7 g m? nap?, és az N1so+PK dozisnal 83,2 g m-
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2 nap* volt. A névekvd tapanyagszint hatasara szignifikansan nétt a CGR-érték. Trikultiiranal
is ebben az idészakban ndvekedett a termésndvekedés sebessége, és 63,7-112,1 g m? nap™
értekeket szamitottunk tapanyagszinttdl fiiggden, a kontroll és az Nso+PK miitragyakezelés
kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk. Viaszéréskor csokkend tendenciat figyelhettiink meg
a termésnovekedés sebességének értékeiben. A két vetésvaltasi rendszernél szignifikans

kiilonbséget tapasztaltunk (20. tabladzat).

20. tabldzat. A VETESVALTAS ES A MUTRAGYAZAS HATASA AZ OSZI BUZA

TERMESNOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™*, DEBRECEN, 2013)

Vetgsvaltis | Mitrdgyizds | o4 50°06 14 | 05.14.06.05 | 06.05.06.19 | 06.16.07.03 | Alle
kontroll 03 35 222 156 | 103
Bikultira |  NsgtPK 13 90 32,7 51 | 95
Niso+PK 24 56 832 360 | 126
kontroll 11 8,9 63,7 -5,2 17,1
Trikultira | NeotPK 2.7 141 778 32 | 215
Niso+PK 26 17,7 1121 328 | 236
SZD sy vetésviltds 59 7,0 36,0 34,9
SZD s, miltrdgyiizis 71 9.2 38,9 34,4

Harvest index (%)
A HI (Harvest Index) a hasznos produkcio aranya a ndvény Osszes fold feletti tomegéhez

a betakaritds idépontjadban. Jelentds szamu kisérleti adat bizonyitja, hogy a HI érzékeny a
kornyezeti és az agrotechnikai (pl.: tdpanyagellatottsag, tészam, vizellatottsag, stb.) hatasokra,
ugyanakkor ez az aranyszam sokkal konstansabbnak tekinthetd, mint a szemtermés vagy a
biomassza (Berzsenyi, 2000). Egyes irodalmi adatok alapjan 25-45% kozott valtozik a Harvest
Index (Huzsvai, 2005), azonban a magas hozamu fajtak maximalis harvest indexe az 50- 60%-
ot is eléri (Austin et al. 1980).

2011-ben bikultara vetésvaltasnal 22-34%, 2012-ben 28-36%, trikultiranal pedig 2011-
ben 33-37%, 2012-ben 34-45% kozott valtozott a HI a ndvekvd tapanyagszintek hatasara.
Statisztikailag is igazolhato kiilonbséget a miitragyazas hatasara nem tudtunk megallapitani.
2013-ban az alkalmazott agrotechnikai tényezoktol fiiggden 19-53 % volt a HI.

2011-ben és 2012-ben szignifikdnsan nagyobb volt a HI borsé elévetemény utan.
Bikultaranal a 2011. tenyészévben a legnagyobb HI 34% volt, trikultaranal 37%. 2012-ben
kukorica elévetemény utdn a legnagyobb tdpanyagszintnél 36%, mig trikultiranal a borsé

elovetemény hatasara az Niso+PK mitragya dozisnal 45% volt a Harvest Index. 2013-ban
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bikultiranal a legnagyobb tapanyagszintél 53% volt a HI, borsé eldvetemény utan, ugyanezen

a tapanyagdozisnal 44%-ot kaptunk.
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2011 m2012 =2013

HI (2011) HI (2012) HI (2013)
SZD sy, miitragydzas 9,8 9,6 11,1
SZD sy, vetésvaltas 1,7 7,6 12,2

20. abra. A HARVEST INDEX ALAKULASA A KULONBOZO AGROTECHNIKAI TENYEZOK

(VETESVALTAS, MUTRAGYAZAS) HATASARA OSZI BUZANAL (DEBRECEN, 2011-2013)

Relativ novekedési sebesség (RGR-Relativ Growth Rate)

A relativ novekedési sebesség a novekedésanalizis fontos mutatdja, kifejezi a
szervesanyagtomeg iddbeni felhalmozddasanak sebességét, novekedésének iitemét.
Rendszerint a ndvényenkénti 0sszes szdraztomeg relativ ndvekedési ratajat hatarozzak meg, igy
Kiszamitasahoz a tenyésziddszak soran vett szarazanyagtomeg eredményeket hasznaltuk fel.

Az RGR-értékeket értékeléséhez egytényezds varianciaanalizist végeztiink 5 %-0S
hibahatarral. A kozépértékek dsszehasonlitasahoz LSD tesztet alkalmaztunk, az SZDso, értékét
Svab (1981) szerint szamoltuk ki.

2011. tenyészev

A kisérlet soran szamitott RGR értékek jol jellemzik az 6szi bUza szarazanyag
felhalmozodasanak eltéré litemét a kiillonbozo fenofazisokban. Bi- és trikultira esetén is
marcius 30-majus 24 kozotti idészakban volt a legnagyobb a relativ novekedési sebesség,
amelyek miitragyazastol és vetésvaltastol fliggden 0,040-0,062 g m2 nap kozott alakultak. Az
els6 méréskor a tapanyagellatas hatasara sem bi- sem trikultaranal nem volt szignifikansan
kiilonbség az RGR-értékekben. Az aprilis 26-majus 24 kozotti idészakban az RGR értékek
kdzel hasonldan alakultak vagy csekély mértékben néttek, mint az el6z6 méréskor. Az Niso+PK

tapanyagszintnél azonban jelentdsen kisebb volt a relativ novekedési sebesség, 0,031—0,037 g
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m nap* kozotti értékeket tapasztaltunk vetésvaltastol fiiggden. A legnagyobb tapanyagszinten
szignifikansan Kisebb volt a szarazanyagfelhalmozddas iiteme a miitragyazatlan parcelldhoz
képest ebben a mérési szakaszban. Viragzastol a viaszérés kezdetéig az Niso+PK
tapanyagszintnél mérsékelten, mig a masik két tadpanyagkezelésnél erdteljesen csokkent az
RGR-érték. Bikulturas termesztés ekkor esetén 0,012-0,030 g m™ nap™, borso elévetemény utan
0,013-0,028 g m2 nap™* volt az RGR értéke, tehit a vetésvaltasnak a tenyészidészak alatt nem

volt szignifikans hatasa erre a névekedésanalizis mutatora (21. tdbldazat).

21. tablazat. A VETESVALTAS ES A MUTRAGYAZAS HATASA AZ OSZI BUZA RELATIV

NOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™!, DEBRECEN, 2011)

RGR RGR RGR Atlag RGR
Vetésvaltas | Miitragyazas | 03.30-04.26 | 04.26-05.24 | 05.24-06.21 | 03.30-06.21
kontroll 0,048 0,052 0,012 0,037
Bikultira Nso+PK 0,040 0,046 0,020 0,036
Niso+PK 0,060 0,031 0,030 0,040
kontroll 0,053 0,067 0,013 0,045
Trikultara Nso+PK 0,061 0,053 0,019 0,044
Niso+PK 0,062 0,037 0,028 0,042
SZD sy vetésvialtds 0,012 0,015 0,012
SZD sy miitrdagydzds 0,015 0,016 0,014

2012. tenyészév

A bokrosodas idészakaban miitragyazastol fiiggden bikultiranal 0,035-0,058 g m nap®
! trikultaranal 0,034-0,056 g m™2 napt kozott véltozott a relativ novekedési sebesség.
Szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a miitragyazas hatasara, viszont az eldvetemény nem
befolyasolta jelentésen a szarazanyagtomeg felhalmozodasanak litemét ebben a mérési
szakaszban. A legnagyobb RGR-értékeket az 6szi buza allomanyok bi-és trikultGranal is
szarbaindulastol a 2-3 ndéduszos allapotig érték el, ekkor a kontroll kezelésnél 0,050-0,059 g m
2 nap? -ot, az Nso+PK tapanyagszintél 0,061-0,073 g m™ nap™ -ot, és az Niso+PK ddzisnal
0,054-0,057 g m? nap™ -ot mértiink. A ndvekvd tipanyagszint statisztikailag is igazolhat6
RGR-érték noveld hatasa ekkor mar nem jelentkezett, a harom miitragyakezelés hatdsara
hasonlo értékeket kaptunk. Ezt kovetden mindkét vetésvaltdsi rendszernél csokkenést
tapasztaltunk, viragzaskor a relativ ndvekedési sebesség lényegesen lecsokkent az el6zo
fenofazisban mérthez képest. Bikultiranal 0,027-0,037 g m? nap™, trikultiranal 0,021-0,038 g
m2 nap™ kozott valtozott az RGR-érték. A harom miitragyakezelés kozott jelentds kiilonbséget

ekkor sem talaltunk. Viaszérés kezdetéig tovabb csokkentek az RGR-értékek, és egyes
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kezeléseknél negativ eredményeket kaptunk. A negativ relativ novekedési sebességet relativ

csOkkenési ratanak is nevezik. A két vetésvaltasi rendszer Osszehasonlitasakor, ebben a

tenyészévben sem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget egyik fenofazisban sem, kozel

hasonldan volt intenziv a szarazanyag felhalmozdodas mértéke kukorica és borso eldvetemény

utan (22. tablazat).

22. tablazat. A VETESVALTAS ES A MUTRAGYAZAS HATASA AZ OSZI BUZA RELATIV

NOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™2 nap™*, DEBRECEN, 2012)

Vetésvlts | Miltragy4zas RGR RGR RGR RGR RGR Atlag RGR
03.23-04.19 | 04.19-05.09 | 05.09-05.22 | 05.22-06.14 | 06.14-06.25 | 03.23-06.25
kontroll 0,037 0,050 0,034 0,024 -0,003 0,028
Bikultara Nso+PK 0,035 0,073 0,027 0,019 0,043 0,039
Niso+PK 0,058 0,054 0,037 0,013 0,024 0,037
kontroll 0,034 0,059 0,038 0,030 -0,015 0,029
Trikultara Nso+PK 0,049 0,061 0,021 0,025 0,005 0,032
N1so+PK 0,056 0,057 0,029 0,031 -0,017 0,031
SZD s vetésviltds 0,012 0,016 0,017 0,012 0,031
SZD sy miitragydzds 0,011 0,019 0,021 0,016 0,039

2013. tenyészév

A 2012/2013. évi id6jaras bizonyos szakaszaiban kedvezden, maés iddszakaiban

kedvezdtleniil befolyasolta az Oszi buza allomanyok vegetativ és generativ fejlodését,

termésképzddési folyamatait, amely az RGR-értékek alakuldsdban is megmutatkozott. lgen

kicsi és negativ RGR-értékeket szamitottunk a 2-3 néduszos allapot iddszakaig, mitragyazastol

fliggden bikulturanal -0,012- -0,002 g m nap™-ot, trikultiiranal -0,005-0,001 g m nap™-ot.

23. tablazat. A VETESVALTAS ES A MUTRAGYAZAS HATASA AZ OSZI BUZA RELATIV

NOVEKEDESI SEBESSEGERE (g M nap™!, DEBRECEN, 2013)

Vetésvaltds | Mitragyazés RGR RGR RGR RGR | Atlag RGR
04.30-05.14 | 05.14-06.05 | 06.05-06.19 | 06.19-07.03 | 04.30-07.03
kontroll 20,002 0,023 0,068 0,026 0,029
Bikultira | N50+PK 0,011 0,031 0,053 20,002 0,018
N150+PK 0,012 0,011 0,066 0,023 0,010
kontroll 20,003 0,028 0,073 20,016 0,020
Trikultira | N50+PK 0,001 0,021 0,048 0,009 0,020
N150+PK 20,005 0,019 0,094 10,030 0,020
SZD s, vetésviltds 0,017 0,018 0,029 0,023
SZD sy, miitragydzis 0,021 0,022 0,034 0,026
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Bikultaranal a legnagyobb relativ novekedési rata 06.05-06.19. kozott volt, amely kontroll
kezelésnél 0,068 g m? nap™, az Nso+PK tapanyagszintél 0,053 g m? nap™ és az Niso+PK
dozisnal 0,066 g m? nap™ volt. A ndvekvé tipanyagszint hatdsara nem volt szignifikans
valtozds az RGR —értékekben. Trikultirdandl is ebben az iddszakban ndvekedett a relativ
novekedési sebesség, és 0,048-0,094 g m? nap™’ értékeket szamitottunk tapanyagszinttSl
fiiggden. Viaszéréskor csokkend tendenciat figyelhettiink meg, és egyes kezeléseknél negativ
RGR-értékeket kaptunk. A két vetésvaltasi rendszernél szignifikdns kiilonbséget nem

tapasztaltunk (23. tabldzat).

5.1.5. Az 0szi buza termését befolyasolo tényezok osszefiiggésvizsgalata

Kerestiik a valaszt arra is, hogy a vizsgalt paraméterek €s az alkalmazott agrotechnikai
kezelések milyen kapcsolatban allnak a termés mennyiségével, ezért korreldcidszamitast is
végeztiink. Vizsgalatainkban a 0,5 alatti értékkel jellemezhetd korrelaciot gyengének, a 0,5-0,7
kozotti r értékeket kdzepesnek, mig a 0,7 feletti korrelacios egylitthatd esetén a kapcsolatot

szorosnak tekintettiik.

2011. tenyészév

Az 24. tablazat tartalmazza a termés, az agrotechnikai tényezok €s a betegségek kozotti
Osszefiiggésvizsgalat eredményét a 2010/2011. tenyészévben. A termés mennyiségét,
egyrészrol a miitragyazas és a vetésvaltas befolyasolta jelentdsen, masrészrdl pedig negativ
kozepes Osszefliggés allapithatd meg a betegségek és a novényvédelmi kezelések kozott (r=-
0,572- -0,675).

24. tablazat. A TERMES, AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK ES A BETEGSEGEK KOZOTTI

OSSZEFUGGESVIZSGALAT PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2011)

Termés Lisztharmat- HTR- Levélrozsda-
fert6zottség fert6zottség fert6zottség
Vetésvaltas 0,638(**) 0,205(*) 0,244(**) 0,200(*)
Novényvédelem | 0,153NS -0,675(**) -0,572(**) -0,578(**)
Miitragyazas 0,651(**) | 0,469(**) 0,638(**) 0,613(**)
Termés - 0,326(**) 0,446(**) 0,392(**)

(**) A korrelacio szignifikans SZD 14-0S Szinten
(*) A korrelacio szignifikans SZD s5%-0S szinten
(NS) Nem szignifikans

A vetésvaltds és a termés mennyisége kozotti kapcsolat 1=0,638 erdsségli volt, a
mitragyazas ¢és a termés kozott is kozepes, pozitiv kapcsolatot tapasztaltunk (r=0,651).

Eredményeink szerint a lisztharmat-, a HTR- és a levélrozsda-fert6zottséget kisebb mértékben
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ugyan, de szignifikdnsan befolyasolta a vetésvaltas (r=0,200-0,244), a miitragyazas pedig
er0sebben befolyasolta a betegségek megjelenését (r=0,469-0,638).

Az 25. tabldzatban a termés és a novényfiziologiai mérések eredményeit tiintettiik fel a
2010/2011. tenyészévben. A termés mennyisége alapvetden mindegyik novekedési mutatoval
(kivéve a Harvest Index) Osszefiiggésben allt. Pozitiv erés kapcsolatot tapasztaltunk a termés
¢s a szarbainduldskor mérhetd szarazanyagtomeg (r=0,735) ¢és relativ klorofilltartalom
(r=0,909), valamint a viaszéréskor kapott szarazanyagtomeg kozott (r=0,854). A levéltertilet
index (LAI) ¢és a levélteriilet tartéssag (LAD) is szignifikansan befolydsolta az Oszi buza
termését, pozitiv szoros Osszefiiggést allapitottunk meg kozottiik. Kozepes €s gyenge
kapcsolatot mutatott a termés a tobbi ndvekedési mutatdéval (a marciusi és juniusi SPAD-
értékekkel, a marciusi és majusi szarazanyagtomeggel, valamint a tenyésziddszakban szamitott
CGR-értékekkel), az RGR ¢és a termés kozott csak az elsd mérési iddszakban taldltunk
statisztikailag is igazolhatd Osszefiiggést (r=0,492). A miitragyas ¢€s a vetésvaltas is
befolyasolta a fiziologiai paramétereket és a novekedési muatatokat, kdzepes-erds pozitiv

kapcsolatot talaltunk, kivéve a HI-nél és az RGR-érté¢knél.

25. tablazat. A TERMES ES A NOVEKEDESI MUTATOK KOZOTTI OSSZEFUGGESVIZSGALAT

PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2011)

Vetésvaltas | Mitragyazas | Termés

SPAD (03.30) 0,286NS 0,440(*) 0,435(*)
SPAD (04.26) 0,494(*) 0,765(**) | 0,909(**)
SPAD (05.24) -0,753(**) 0,473(*) -0,257 NS
SPAD (06.21) 0,012N8 0,729(**) | 0,435(*)
LAI (03.30) 0,589(**) 0,721(**) |0,865(**)
LAI (04.26) 0,426(*) 0,874(**) |0,883(**)
LAI (05.24) 0,418(*) 0,845(**) |0,874(**)
LAI (06.21) 0,588(**) 0,676(**) |0,820(**)
Szarazanyagtomeg (03.30) 0,126NS 0,899(**) |0,668(**)
Szérazanyagtomeg (04.26) |  0,308NS 0,764(**) | 0,735(**)
Szarazanyagtomeg (05.24) | 0,621(**) 0,31Ns 0,693(**)
Szarazanyagtomeg (06.21) | 0,550(**) 0,648(**) |0,854(**)
LAD 0,474(*) 0,845(**) | 0,895(**)
CGR (03.30-04.26) 0,314NS 0,699(**) |0,699(**)
CGR (04.26-05.24) 0,590(**) 0,035NS 0,493(*)
CGR (05.24-06.21) 0,309 NS 0,649(**) |0,663(**)

HI 0,237\ 0,153 NS 0,329Ns

RGR (03.30-04.26) 0,341Ns 0,296 NS 0,492(*)
RGR (04.26-05.24) 0,253 NS -0,585(**) | -0,204 NS
RGR (05.24-06.21) -0,02N8 0,479(*) 0,317Ns

(**) A korrelacio szignifikans SZD 104-0S Szinten
(*) A korrelacio szignifikans SZD sy-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans
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2012. tenyészév

A termés mennyiségét a 2012. évben is jelentésen befolyasolta miitragyazas (r=0,832).
A vetésvaltas €s a termés mennyisége kozott gyenge pozitiv kapcsolat volt (r=0,195). Negativ
kozepes Osszefiiggés allapithatd meg a betegségek és a novényvédelmi kezelkések kozott (r= -
0,496 - -0,557). A lisztharmat-, a HTR- ¢és a levélrozsda-fert6zottséget kisebb mértékben
befolyasolta a vetésvaltas (r=0,254-0,322), a miitragyazas és a betegségek megjelenése kozotti

kapcsolat pozitiv, kozepesen erésnek bizonyult (r=0,534-0,634).

26. tabldzat. A TERMES, AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK ES A BETEGSEGEK KOZOTTI

OSSZEFUGGESVIZSGALAT PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2012)

Termés Lisztharmat- HTR- Levélrozsda
fert6zottség fert6zottség
Vetésvaltas 0,195(*) 0,322(**) 0,293(**) 0,254(**)
Novényvédelem | 0,16 NS -0,496(**) -0,557(**) -0,521(**)
Miitragyazas 0,832(**) 0,534(**) 0,613(**) 0,634(**)
Termés - 0,400(**) 0,462(**) 0,458(**)

(**) A korrelacio szignifikans SZD 14-0S Szinten
(*) A korrelaci6 szignifikans SZD sy-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans

Az 27. tabldzatban a termés és a ndvényfiziologiai mérések eredményeit tiintettiik fel a
2011/2012. tenyészévben. A termés €s a ndvekedési mutatok kozott talaltunk statisztikailag is
igazolhat6 Osszefiiggést, de nem minden esetben. A legerdsebb pozitiv kapcsolat a termés és €s
az aprilis végén, majus elején mért relativ klorofilltartalom (r=0,812-0,888) kozott volt,
valamint a levélteriileti index (LAI), a levélteriilet tartossag (LAD), a majusi szarazanyagtomeg
is szignifikansan befolyésolta az 6szi blza termését, pozitiv szoros Gsszefiiggést allapitottunk
meg kozottiik. Kozepes és gyenge pozitiv kapcsolatot mutatott a termés a tobbi ndvekedési
mutatoval, az RGR ¢és a termés kozott csak az elsd mérési iddszakban taldltunk statisztikailag
is igazolhat6 Osszefiiggést (r=0,579). A CGR-értékek majus elejéig befolyasoltak jelentdsen a
termés mennyiségének alakulasat (r=0,585-0,679), ezt kovetden laza kapcsolatot allapitottunk

meg, azonban ez nem volt szignifikans.

2013. tenyészev

A termés mennyiségét az el6z0 két évhez hasonloan befolydsolta miitragyazas és a
vetésvaltas. A miitragyazas és a termés mennyisége kozott erds pozitiv (r=0,756), a vetésvaltas
¢€s a termés kozott kdzepesen szoros, pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg. A névényvédelmi

kezelkéseknek ebben az évben is szignifikdns hatasa volt a betegségek megjelenésére. Az
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agrotechnikai tényezOk nemcsak a termés mennyiségét, de a lisztharmat-, a HTR- és a

levélrozsda-fert6zottség mértékét is befolyasoltak (28. tablazat).

27. tabldzat. A TERMES ES A NOVEKEDESI MUTATOK KOZOTTI OSSZEFUGGESVIZSGALAT

PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2012)

Vetésvaltas | Miitragyazas Termés

SPAD (03.23) 0,034 NS 0,388 NS 0,318Ns
SPAD (04.19) 0,458(*) 0,612(**) 0,812(**)
SPAD (05.09) 0,479(*) 0,689(**) 0,888(**)
SPAD (05.22) 0,586(**) 0,540(**) 0,734(**)
SPAD (06.14) 0,632(**) 0,440(*) 0,631(**)
SPAD (06.21) 0,152Ns 0,553(**) 0,634(**)

LAI (03.23) 0,086 NS 0,527(**) 0,495(*)

LAI (04.19) -0,199 NS 0,849(**) 0,753(**)

LAI (05.09) 0,557(**) 0,748(**) 0,880(**)

LAI (05.22) 0,371Ns 0,749(**) 0,822(**)

LAI (06.14) 0,643(**) 0,637(**) 0,788(**)

LAI (06.25) 0,337NS 0,778(**) 0,863(**)
Szérazanyagtomeg (03.23) | 0,357 NS -0,036 NS 0,176 NS
Szérazanyagtomeg (04.19) | 0,273NS 0,546(**) 0,578(**)
Szarazanyagtomeg (05.09) 0,3 0,706(**) 0,804(**)

Szérazanyagtomeg (05.22) | 0,195NS 0,649(**) 0,712(**)
Szarazanyagtomeg (06.14) | 0,553(**) 0,515(*) 0,640(**)
Szérazanyagtomeg (06.25) | 0,023 NS 0,655(**) 0,692(**)

LAD 0,416(*) | 0,824(**) | 0,910(**)
CGR (03.23-04.19) 0,229N | 0,586(**) | 0,585(**)
CGR (04.19-05.09) 0,226™ | 0,578(**) | 0,679(**)
CGR (05.09-05.22) 0,024 0,324\ 0,331
CGR (05.22-06.14) 0,489(%) 0,145 NS 0,243
CGR (06.14-06.25) -0,434(%) 0,117 0,045
HI 0,411(%) 0,394 0,510(*)
RGR (03.23-04.19) 0,12 0,655(**) | 0,579(**)
RGR (04.19-05.09) -0,001 1 0,023 0,103
RGR (05.09-05.22) -0,084N | -0,059N | -0,083NS
RGR (05.22-06.14) 0,341 -0,136% | -0,079"
RGR (06.14-06.25) -0,4 s 0,136 0,078

(**) A korrelacio szignifikans SZD 104-0S Szinten
(*) A korrelaci6 szignifikans SZD sy-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans

Az 29. tabldzatban a termés és a ndvényfiziologiai mérések eredményeit tiintettiik fel a
2012/2013. tenyészévben. A termés mennyisége elsésorban a kiilonbozd fenofazisokban mért
relativ klorofilltrtalommal és levélteriileti index-szel, a levélteriilet tartossaggal, valamint a
kiilonbozé idépontokban kapott szdrazanyagtomeggel mutatott erds pozitiv kapcsolatot.
Kozepes kapcsolatot a HI —nél kaptunk, a kapcsolat szorossiaga 1=0,573 volt. A
tenyésziddszakban szamitott CGR- ¢és RGR-értékek lazédbb, és nem minden esetben

o

szignifikans kapcsolatot mutattak a termés mennyiségével, mint az el6z6 két évben. A
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miutragyas ¢és a vetésvaltas ekkor is befolyasolta a fizioldgiai paramétereket és a novekedési
mutatokat. A mitragydzas kozepes-erds, a vetésvaltas laza-kozepes pozitiv kapcsolatot

mutatott ezen paraméterekkel.

28. tabldzat. A TERMES, AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK ES A BETEGSEGEK KOZOTTI

OSSZEFUGGESVIZSGALAT PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2013)

Termés Lisztharmat- HTR- Levélrozsda
fert6zottség fert6zottség
Vetésvaltas 0,405(**) 0,247(**) 0,254(**) 0,233(*)
Novényvédelem | 0,118 NS -0,612(**) -0,543(**) -0,457(**)
Miitragyazas 0,756(**) 0,603(**) 0,699(**) 0,724(**)
Termés - 0,499(**) 0,609(**) 0,570(**)

(**) A korrelacid szignifikans SZD 104-0S Szinten
(*) A korrelacio szignifikans SZD sy-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans

29. tablazat. A TERMES ES A NOVEKEDESI MUTATOK KOZOTTI OSSZEFUGGESVIZSGALAT

PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2013)

Vetésvaltas | Miitragyazas Termés
SPAD (04.30) 0,683(**) 0,560(**) 0,790(**)
SPAD (05.14) 0,467(%) 0,736(**) 0,871(**)
SPAD (06.05) 0,165Ns 0,882(**) 0,799(**)
SPAD (06.19) 0,426(*) 0,556(**) 0,634(**)
SPAD (07.03) 0,472(*) 0,597(**) 0,695(**)
LAI (04.30) 0,329Ns 0,827(**) 0,882(**)
LAI (05.14) 0,431(*) 0,801(**) 0,900(**)
LAI (06.05) 0,610(**) 0,603(**) 0,808(**)
LAI (06.19) 0,348 NS 0,846(**) 0,902(**)
LAI (07.03) 0,303Ns 0,849(**) 0,901(**)
Szarazanyagtomeg (04.30) 0,25NS 0,726(**) 0,824(**)
Szérazanyagtomeg (05.14) | 0,385NS 0,654(**) 0,845(**)
Szarazanyagtomeg (06.05) | 0,533(**) 0,533(**) 0,796(**)
Szarazanyagtomeg (06.19) | 0,546(**) 0,605(**) 0,810(**)
Szarazanyagtomeg (07.03) | 0,700(**) 0,431(*) 0,758(**)
LAD 0,499(*) 0,791(**) 0,922(**)
CGR (04.30-05.14) 0,173Ns -0,287 NS -0,15Ns
CGR (05.14-06.05) 0,394 NS 0,144 NS 0,337Ns
CGR (06.05-06.19) 0,451(%) 0,523(**) 0,666(**)
CGR (06.19-07.03) -0,183 NS -0,489(*) -0,504(*)
HI -0,093 NS 0,690(**) 0,573(**)
RGR (04.30-05.14) 0,169 NS -0,133Ns -0,003Ns
RGR (05.14-06.05) 0,029 NS -0,21N8 -0,169 NS
RGR (06.05-06.19) 0,14NS 0,121Ns 0,118Ns
RGR (06.19-07.03) -0,236 NS -0,470(*) -0,528(**)

(**) A korrelacio szignifikans SZD 104-0S Szinten
(*) A korrelaci6 szignifikans SZD sy-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans
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A harom év Osszefliggés-vizsgalatait egyiittesen elemezve megallapithatjuk, hogy az
alkalmazott agrotechnikai tényezok koziil a miitragyazas determinalta legjobban a vizsgalt
paramétereket. Az Osszefliggés-vizsgalatokkal bizonyitani tudtuk, hogy a levélteriilet, a levelek
¢lettartama, a relativ klorofilltartalom, a szdrazanyagtomeg, ¢és az egyes novekedést jellemzo
mutatok kapcsolatban vannak a termés mennyiségével. A novényfiziologiai mérések-
elsOsorban a levélteriileti index (LAI), relativ klorofilltartalom (SPAD), levélteriilet tartossag

(LAD), szarazanyagtomeg- lehet6vé teszik a termés mennyiségének elorejelzését.

5.2. Kukorica
5.2.1. OKkolégiai és agrotechnikai tényezok hatisa a kukorica termésére

A kukorica termésatlaga orszagunkban 4-7 t ha kozotti intervallumokban véltozik. Ez
azt jelenti, hogy kb. 5t h't-ral maradunk el az EU termésatlagatol. Ennek t&bb oka is van, tdbbek
kozott az, hogy talajainkban a tdpanyaghiany jelei mutatkoznak és nétt az aszalyos évjaratok
gyakorisaga (El Hallof és Sdrvari, 2004). A kukorica termésmennyiségét nagymértékben
meghatarozza a tapanyagellatas, a vetésidd és a tészam. A disszertdcidban az agrotechnikai
tényezOk koziil a miitragyazas, a vetésvaltas és az Ontdzés hatdsat elemeztiikk a kukorica
termésmennyigére, eltérd évjaratokban. EgytényezOs variancianalizis alkalmaztunk 5%-0s
szignifikancia szinten, igy a faktorokat harom fiiggetlen szempontbdl elemeztiik (m{itragyazas,
ontozés, vetésvaltas). Az alkalmazott agrotechnikai tényezdk egyiittes elemzése is hasznos
lehet, mert az egyik faktornak a termésre gyakorolt hatdsdt modosithatja egy masik, igy
haromtényezds varianciaanalizist is szdmoltunk, amelynek eredményét a 3. sz. melléklet

tartalmazza.

2011. tenyészév

A miitragyazast vizsgalva megallapithat6, hogy monokultiranal az N1go+PK szintig volt
szignifikans hatasa, és a legnagyobb tapanyagszintnél mar csak csekély mértékben nétt a
termés, vagy termésdepresszid kovetkezett be. Miitragyazas hatdsara monokultaradban akar 194
%-o0s termésndvekedést is tapasztaltunk, szemben a bikultaraval, ahol maximum 156 %-0s volt
a novekedés a ndovekvo tapanyagszintek hatadsara. Buza eldvetemény utan a legkisebb termést
a kontroll pacelldknél kaptuk, 8769-9075 kg hal-t, a ndvekvd miitrigyazas szignifikansan
befolyasolta a kukorica termését. Ontdzetlen véltozatnal az N1go+PK (12670 kg hal), mig az
02 és O3 vizellatasi véltozatnal a maximumum termés az Nizo+PK miitragya dézisnal

tapasztaltuk (13304-14117 kg hal). Trikultirdnal az 6ntdzetlen és az optimalis vizellatas 50 %-
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g visszapotolt valtozatnal a legnagyobb termést az N120+PK tdpanyagszint hatdsara kaptuk
(12388-12990 kg ha't), az O3-nal pedig mér az Neo+PK szintnél elérték a kukorica allomanyok

a maximalis termést, ami 13420 kg ha™ volt.

30. tablazat. AZ ONTOZES, A VETESVALTAS ES A MUTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA

TERMESERE (DEBRECEN, 2011)

Monokultura Bikultura Trikultara
Tépanvas- Kontrollhoz Kontrollhoz Kontrollhoz
Ontozés ?Z)intZKg Termé viszonyitott Termé viszonyitott Termé viszonyitott
CIMES e rméstobblet CMES | erméstobblet CIMES | terméstobblet
kgha! | % kgha! | % kgha! | %
kontroll 6226 0 100 8769 0 100 9602 0 100
Neo+PK 8237 2011 132 | 10143 1374 116 | 11692 2090 122
01 N120+PK 10619 4393 171 | 12428 3659 142 | 12388 2786 129

N1g0+PK 11362 5136 | 182 | 12670 3901 | 144 | 12020 2418 | 125
N240+PK 11515 5289 | 185 | 12271 3502 | 140 | 11751 2149 | 122
kontroll 6370 0 100 8805 0 100 9961 0 100
Ngo+PK 8324 1954 | 131 | 10842 2037 | 123 | 11712 1751 | 118
02 N120+PK 11050 4680 | 173 | 13304 4499 | 151 | 12990 3029 | 130
N1g0+PK 11927 5557 | 187 | 12990 4185 | 148 | 12782 2821 | 128
N240+PK 12351 5981 | 194 | 12180 3375 | 138 | 12617 2656 | 127
kontroll 6741 0 100 9075 0 100 | 10652 0 100
NeotPK 8659 1918 | 128 | 12093 3018 | 133 | 13420 2768 | 126
03 N120+PK 11887 5146 | 176 | 14117 5042 | 156 | 13086 2434 | 123
N1go+PK 12704 5963 | 188 | 13586 4511 | 150 | 13148 2496 | 123
N240+PK 12035 5294 | 179 | 12775 3700 | 141 | 12621 1969 | 118

Minimum 6226 - - 8769 - - 9602 - -
Maximum 12704 - - 14117 - - 13420 - -
Termésatlag 11255
SZD sy vetésvaltds 678
SZD sy dntizés 737
SZD sy miitrdagydzds 636

Az elévetemény is szignifikdnsan befolyalta a terméseredményeket. 2011-ben
monokultiraban 6226-12704 kg ha, bikultirdban 8769-14117 kg ha™, trikultirdban pedig
9602-13420 kg ha! kdzétt valtoztak a terméseredmények vizellatastol és miitrigyazas fiiggden
(30. tdbldzat). Monokulturaban az ontézetlen allomanynal az N2so+PK-nal kaptuk a legtobb
termést (11515 kg ha), mig 6ntdzott koriilmények kozott az Nigo+PK miitrigya szintnél. Ezen
adatokbol kdvetkeztethetiink arra, hogy a nagyobb miitragyaadagokkal mérsékelni lehet a rossz
eldvetemény hatast. A bi- és trikultirds termesztésnél statisztikailag is tudtuk igazolni a

vetésvaltas pozitiv hatasat a termésmennyiségre a monokultirdhoz képest. Bikulturaban a
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kontroll parcelldkon 4tlagosan 2543 kg ha*-mal, trikultiraban 3376 kg ha*-mal tobb termést
mértiink, mint a monokultiréds termesztésben. Gyorffy (1990) vizsgalatai szerint a kukorica
monokultiras termesztésénél fellépd termésdepresszid oka vizhaztartasbeli problémakkal és a
herbicidrezisztens gyomok elterjedésével hozhatdo Osszefiiggésbe. Ezt bizonyitottdk az
eredményeink 1is, hiszen az Ont6zés a rossz elovetemény hatdsara bekovetkezo
terméscsokkenést mérsékelni tudta. Monokulturaban az O3 vizellatasi vatozatnal hasonld

terméseredményt értlink el, mint a bi- és trikulturas termesztés ontdzetlen valtozatanal.

2012. tenyészév

A 2012-ben a kukorica termésatlaga az dsszes kezelés atlagaban 11063 kg hat volt, a
legkevesebb termést a monokultira kontroll parcellajanal kaptuk, 6715 kg haX-t, mig a legjobb
eredményt trikultirdban az ontézéssel optimumig kiegészitett vizellatasi valtozat Ni2o+PK
tapanyagszinten értiik el (13170 kg hat). Igen jelentds termésndvekedést lehetett megallapitani
a tipanyagellatas hatdsara. A kontroll parcellaknal vetésvaltastol fiiggden 6715-9656 kg ha
kozotti termésmennyiséget mértiink. Monokultaras termesztés soran a legtobb termést a
N24o+PK tragyaszintnél, O3 valtozatnal, bikultirdban a Nigo+PK tapanyagszintnél, szintén az
O3 vizellatasnal, mig a vetésvaltis kedvezé hatdsa kovetkezményeként trikultiraban a
N120+PK-ndl, az optimalis (O3) vizellatasi tipusndl értiik el (31. tdbldzat). A vetésvaltas hatasat
vizsgalva a terméseredményekre, megallapithatd, hogy a monokultira volt a legrosszabb,
hasonléan a 2011. évhez. A kontroll, nem 6ntdz6tt parcellanal kaptuk a legkevesebb termést,
és a kiilonbozd vetésvaltasban termesztett kukoricdnal a monokultirahoz képest kontroll,
ontdzetlen koriilmények kozott 2674-2941 kg hat volt a terméstdbblet. Monokulturdban 6515-
12569 kg ha, bikultaraban 9389-13083 kg ha'?, trikultiras termesztésben 9656-13170 kg ha'
kozott valtozott a kukorica termésmennyisége miitragyaadagtol fliggden. A vetésvaltasban
termesztett kukorica termése kevésbé ingadozott, mint a kukorica utdn vetett kukoricaé, tehat a
vetésvaltasnak nemcsak a termésmennyiségben, hanem a termésbiztonsagban betoltott szerepe
is jelentds. Az 6ntozEs €s a tdpanyagellatas hatasdra monokultirdban is hasonld termésszinteket
értiink el, mint bi-és trikulturaban az O1 és O2 vizellatasi valtozatnal, azonos tapanyagddzisok
mellett. A bi- és trikulturas termesztés Osszehasonlitasa soran pedig mar nem tapasztaltunk

szignifikans eltérést a terméseredményekben.
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31. tablazat. AZ ONTOZES, A VETESVALTAS ES A MUTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA

TERMESERE (DEBRECEN, 2012)

Monokultura Bikultara Trikultara
Tapanyag- Kontrollhoz Kontrollhoz Kontrollhoz
Ontozés SIZ)in tZkg Termé viszonyitott Termé viszonyitott Termé viszonyitott
CIMES | terméstobblet CrMES | terméstobblet ermes terméstobblet
kgha! | % kgha'! | % kg hal %
kontroll 6715 0 100 9389 0 100 9656 0 100
Ngo+PK 9571 2856 143 | 10970 1581 117 10932 1276 113
O1 N120+PK 10297 3582 153 | 11481 2092 122 11955 2299 124
Nigo+PK 10641 3926 158 | 11886 2497 127 11710 2054 121
N240+PK 11289 4574 168 | 11470 2081 122 11303 1647 117
kontroll 6881 0 100 9820 0 100 9827 0 100
NeotPK 9742 2861 142 | 11182 1362 114 11427 1600 116
02 N1o+PK 11043 4162 160 | 11674 1854 119 12504 2677 127
Nigo+PK 11284 4403 164 | 12406 2586 126 11670 1843 119
N24o+PK 11910 5029 173 | 11669 1849 119 11347 1520 115
kontroll 7028 0 100 | 10126 0 100 10140 0 100
Neo+PK 9852 2824 140 | 11980 1854 118 12736 2596 126
03 N1o+PK 11235 4207 160 | 12996 2870 128 13170 3030 130
Nigo+PK 11669 4641 166 | 13083 2957 129 12848 2708 127
N24o+PK 12569 5541 179 | 12610 2484 125 12132 1992 120
Minimum 6715 - - 9389 - - 9656 - -
Maximum 12569 - - 13083 - - 13170 - -
Termésatlag 11063
SZD sy, vetésvaltas 531
SZD sy, Ontozés 565
SZD sy, miitragydzas 522

2013. tenyészev:

A 2013-ban a kukorica termése az Osszes kezelés atlagaban 11190 kg ha? volt, a
legkevesebbet a monokultiira nem 6ntdzott és tragyazatlan kezelésnél kaptuk, 4862 kg ha-t,
mig a legjobb eredményt bikulturaban az 6nt6zéssel optimumig kiegészitett vizellatasi valtozat,
N1go+PK tdpanyagszintnél értiik el (14689 kg ha). Jelentds termésndvekedést tapasztaltunk a
tapanyagellatas hatasara, elsdsorban a monokultiranal, ahol akar 7096 kg ha™® tobblettermést is
eredményezett a mitragyazas. Bikultiranal a novekvd tapanyagszintek hatdsdra maximum
3075 kg ha?, trikultaranal 3705 kg ha volt a terméstobblet.

Az eldvetemény termésmennyiséget modositd hatasa ebben az évben igen erdteljes volt.
Monokultaraban szignifikansan kevesebb volt a termés, mint bi- vagy trikultaraban, azonban
az utobbi kettd kozott nem volt statisztikailag is igazolhatd eltérés. A legnagyobb

kiilonbségeket az ontdzetlen vizellatasi valtozat, nem mitragyazott parcellai kozott talaltuk,
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vetésvaltastol fiiggden 4862-9208 kg hal kozotti termésmennyiséget mértiink. A helyesen
megvalasztott agrotechnikaval mérsékelni tudjuk a rossz elévetemény hatést.

Monokultiras termesztés soran a legtobb termést a Naso+PK tragyaszintnél, O3
véltozatnal, bikultiraban a N1go+PK tdpanyagszintnél, szintén az O3 vizellatds esetén, mig a
vetésvaltas kedvezd hatdsa kovetkezményeként trikultiraban a Nio+PK tragyaszintnél

optimalis (O3) vizellatasi tipusnal értiik el (32. tabldizat).

32. tabldazat. AZ ONTOZES, A VETESVALTAS ES A MUTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA

TERMESERE (DEBRECEN, 2013)

Monokultira Bikultara Trikultara
) Tapanyag- Kpntrollhoz K_ontrollhoz Kpntrollhoz
Ontodzés szintek Termés viszonyitott Termés viszonyitott Termés viszonyitott
terméstobblet terméstobblet terméstobblet
kgha'! | % kgha! | % kgha! | %
kontroll 4862 0 100 9208 0 100 9029 0 100

Ngo+PK 7751 2889 | 159 | 10812 1604 | 117 | 10276 1247 | 114
o1 N120+PK 9216 4354 | 190 | 11046 1838 | 120 | 10812 1783 | 120
N1go+PK 9386 4524 | 193 | 11947 2739 | 130 | 10203 1174 | 113
N240+tPK 9217 4355 | 190 | 11719 2511 | 127 9675 646 107
kontroll 5488 0 100 | 10963 0 100 | 10219 0 100
Ngo+PK 8070 2582 | 147 | 12527 1564 | 114 | 12336 2117 | 121
02 N120+PK 10545 5057 | 192 | 13469 2506 | 123 | 13387 3168 | 131
N1go+PK 11825 6337 | 215 | 13942 2979 | 127 | 13005 2786 | 127
N240+tPK 11283 5795 | 206 | 13176 2213 | 120 | 13029 2810 | 127
kontroll 5725 0 100 | 11614 0 100 | 10971 0 100
Ngo+PK 8667 2942 | 151 | 13292 1678 | 114 | 13492 2521 | 123
03 N120+PK 11974 6249 | 209 | 13906 2292 | 120 | 14676 3705 | 134
N1go+PK 12821 7096 | 224 | 14689 3075 | 126 | 13750 2779 | 125
N240+PK 12648 6923 | 221 | 14174 2560 | 122 | 12719 1748 | 116

Minimum 4862 - - 9208 - - 9029 - -
Maximum 12821 - - 14689 - - 14676 - -
Termésatlag 11190
SZD sy, vetésvaltas 738
SZD sy, Ontozés 790
SZD sy, miitragydzds 956

A terméseredmények alapjan regresszid analizissel kiszamitottuk a miitragya optimum
értékeket (21-23. dbra), amelyeket a 33. tdbldzat foglal ssze.
A harom évet egyiittesen vizsgalva megallapithatjuk, hogy a kukoricatermesztésben

meghatarozo szerepe van a tadpanyagvisszapotlasnak, a vetésvaltasnak és az 6ntozésnek is.
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33. tablazat. A REGRESSZIOANALIZISSEL KAPOTT MUTRAGYA OPTIMUM ERTEKEK

KULONBOZO VETESVALTAS ES ONTOZES ESETEN (DEBRECEN, 2011-2013)

Onto- Monokulttra Bikultira Trikultara
ss | EY N | POs | KO N | P,Os | KO N | POs | KO
(kg ha'!)
2011 228 171 171 192 144 144 | 150-156 | 112,5-117 | 112,5-117
01 |2012 210 157,5 157,5 174 | 130,5 | 130,5 156 117 117
2013 180 135 135 204 | 168 168 132 99 99
2011 240 180 180 162 | 121,5 | 121,5 | 168-174 | 126-130,5 | 126-130,5
02 |2012 210 157,5 157,5 174 | 130,5 | 130,5 144 108 108
2013 204 153 153 168 126 126 168 126 126
2011| 198-204 | 148-153 148-153 | 156 117 117 144 108 108
03 |2012 234 175,5 175,5 168 126 126 144 108 108
2013 | 204-210 | 153-157,5 | 153,5-157 | 186 | 139,5 | 139,5 138 103,5 103,5
15000
y =-382,5x2 + 3665,3x + 2803,4
R?=0,9893
13500 y =-350,64x? + 3660,4x + 2880,4
R?=(,9855
H:; 12000 y =-541,79x% + 4714x + 2222,8
'f R?=0,959
)
= -
o 10500 y =-399,21x? + 3348,4x + 5602,4
& RN R? = 0,9567
;\. .."_ . :
= y el y = -605x? + 4519,8x + 4719,8
g 9000 S R* = 0,9621
E y =-729,5x2 + 5266,3x + 4554,8
2 7500 R R =0,9833
= e y = -413%2 + 2940,6x + 7211,8
: R?=0,9511
6000
y =-379,86x? + 2917,3x + 7438,8
R?=0,9809
4500
kontroll N60+PK N120+PK N130+PK N240+PK
A Monokultara O1 A Monokultara 02 A Monokultira O3
®  Bikultara Ol B Bikultara 02 ®  Bikultira O3
®  Trikultira O1 ®  Trikultara O2 @  Trikultara O3
-------- Polinom. (Monokultiira O1)  ++++<+++ Polinom. (Monokultira O2) «+++++++ Polinom. (Monokultira O3)

........

Polinom. (Bikultira O1)
Polinom. (Trikultira O1)

........

Polinom. (Bikultira O02)

........

Polinom. (Trikultira ©2)

Polinom. (Bikultara 03)
Polinom. (Trikultira O3)

21. abra. A RESEDA KUKORICA HIBRID TAPANYAG-RAKCIOJANAK VIZSGALATA

REGRESSZIOANALIZISSEL (DEBRECEN, 2011)
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15000
y = -382,5x? + 3665,3x + 2803,4

R>=10,9893
13500 y = -350,64x2 + 3660,4x + 2880,4
R?=0,9855
o
=S 12000 y = -541,79x2 + 4714x + 2222,8
o0 R?>=10,959
4
N—
& 10500 y =-399,21x? + 3348,4x + 5602,4
D R?=10,9567
=
=i 0 y = -605x2 + 4519,8x + 4719,8
g 9000 R* = 0,9621
K1) y = -729,5x? + 5266,3x + 4554,8
g 7500 2=0,9833
&= y = -413x2 + 2940,6x + 7211,8
R2=0,9511
6000
y =-379,86x% + 2917,3x + 7438,8
R? = 0,9809
4500 y = -442,43x2 + 3021,2x + 8388,6
kontroll Nego+PK N1o+PK N1go+PK Noso+PK R2=0,8164
A Monokultara O1 A Monokultara O2 A Monokultara O3
®  Bikultara O1 B Bikultara O2 ®  Bikultara O3
®  Trikultara O1 ®  Trikultira 02 @  Trikultira O3
-------- Polinom. (Monokultara O1) ~ ++«++++« Polinom. (Monokultara O2) «+++++++ Polinom. (Monokultira O3)
-------- Polinom. (Bikultira O1) +eseeeee Polinom. (Bikultira 02) +eseeeee Polinom. (Bikultira O3)
-------- Polinom. (Trikultira O1) «sessees Polinom. (Trikultira ©2) <eseeeeo Polinom. (Trikultara O3)

22. abra. A RESEDA KUKORICA HIBRID TAPANYAG-RAKCIOJANAK VIZSGALATA

REGRESSZIOANALIZISSEL (DEBRECEN, 2012)

15000 y =-529,36x% + 4210,6x + 1277,4
R2=10,9914
13500 y =-531,64x2 + 4724,4x + 1117,2
R =0,9893
F‘/‘-\
<
o, 12000 y = -620,71x? + 5524,3x + 622
o 2=(,9882
N
] = 2
2010500 y 214,07X2:r 1900,1x + 7600,8
RZ] R*>=10,9536
=
5 9000 y = -366,36x% + 2782,2x + 8498,6
= R* =0,9906
3
= 2
€ 7500 y = -301,21x2 + 2459x + 9471,4
) R?=10,9805
H
B y =-335,36x% + 2134x + 7285,8
6000 ‘ R?=0,9441
A y = -401,36x2 + 3037x + 7699
4500 R2=0,9559
kontroll Nant+PK N1snt+PK N1ant+PK Noant+PK !
y = -658,14x2 + 4324,3x + 7388,4
A Monokultura O1 A Monokultara O2 A Monokultara O3 R*=0,9661
B  Bikultara Ol B Bikultara O2 B Bikultara O3
®  Trikultara Ol B ®  Trikultara O2 R ®  Trikultara O3 B
-------- Polinom. (Monokultira O1) «+<++++ Polinom. (Monokulttira O2) <«++++++ Polinom. (Monokultara O3)
°°°°°°°° Polinom. (Bikultara O1) eeeeeeee Polinom. (Bikultura O2) eeeeeeee Polinom. (Bikultura O3)
-------- Polinom. (Trikultara O1) s++eeeee Polinom. (Trikultara O2) seeeeeeo Polinom. (Trikultara O3)

23. dbra. A RESEDA KUKORICA HIBRID TAPANYAG-RAKCIOJANAK VIZSGALATA

REGRESSZIOANALIZISSEL (DEBRECEN, 2013)
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Kiemelked? jelentdséggel bir a vetésvaltas. A monokulturaban termesztett kukorica a harom év
atlagaban 2003-2090 kg hal-ral kevesebb termést adott a vetésvaltasban termesztetthez képest.
A monokulturaban a kedvezdtlen hatasok ellenére is nagy terméseredményeket kaptunk, amely
a kivalo termékenységii mészlepedékes csernozjom talajtipussal magyarazhato, amely igazolta
Széll és Makhajada (2000) eredményeit is.

A kukorica termésképzéséhez jelentds mennyiségii tapanyagot vesz fel a talajbol és a kijuttatott
tragyabol. Monokultaras kukoricatermesztésben a talaj viz- és tdpanyagkészlete jelentdsen
csokken, ami a mérsékeltebb terméseredmények kialakulasat eredményezi. Ezek miatt a
megfeleld termések realizdlasahoz fontos szerep jut tapanyagvisszapoétlasnak. Vizsgalataink
szerint az optimalis N+PK mennyiséget tobb tényezd is befolyasolja. Egyrészrdl az évjarat
jellege, masrészrdl pedig az alkalmazott agrotechnika (vetésvaltas, ont6zés). A harom év
alapjan monokultiranal az Nigo-240+PK, bikultirdnal az Ni20-180+PK, mig trikultirdnal az Neo-
120+PK mellett kaptuk a legnagyobb termést.

Az 0Ontdzés terméstobbletét az évjarat jellege hatdrozza meg. Mindharom vizsgalt évben
tobbszor is sor keriilt a kukorica Ontozésére, igy az Ontdzés hatasat volt lehetdségiink
szamszeriisiteni, ami 2011-ben 434-994 kg ha, 2012-ben 994-653 kg ha, 2013-ban 1874-
2664 kg ha terméstdbbletet eredményezett.

5.2.2. Az okolégiai és az agrotechnikai tényezok hatiasa a kukorica fizioldgiai

paramétereire

Klorofilltartalom
SPAD-502 tipusu klorofill méromiiszer segitségével vizsgaltuk a kukorica nitrogén

ellatottsagat eltérd vetésvaltas, 6ntozés és tapanyagellatas mellett.

2011. tenyészév

A 2011-ben 6-8 leveles allapotnal tapanyagkezeléstdl ¢és oOntdzéstél fliggden
monokultiranal 47,5-51,9, bikultaranal 47,5-53.8, trikultaranal 49,0-53,8 kozott valtozott a
SPAD-érték, azaz ebben a fenofazisban nem jelentkezett a vetésvaltas szignifikans hatasa.
Mindhdrom vetésvaltdsi modellnél jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a kontroll és az
N120+PK tragyaszintek kozott. A legnagyobb tidpanyagszintnek sem az O1 sem az O3 ontozési
valtozatnal nem volt mar pozitiv hatasa. Kukorica monokulturaban a 12 leveles allapotban egy
atmeneti csokkend tendenciat tapasztaltunk a kontroll tapanyagkezelésnél (42,3-44,9). Bi- és
trikulturaban a relativ klorofilltartalom ndvekedett az el6zé fenofazishoz képest, a hdrom

miitragyakezelés kozott pedig a kezelések atlagaban jelentds kiilonbségeket nem tapasztaltunk
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(34. tablazat). A himviragzas fenofazisban mértiik a legnagyobb SPAD-értékeket, amelyet
jelentésen modositott a vizsgalt agrotechnikai tényezok koziil a vetésvaltas és a mitragyazas.
Monokultirdban az Nigo+PK miitragya dozisndl kaptuk a legnagyobb relativ klorofilltartalmat,
vizellatasi valtozattol fiiggden 55,7-58,0 értékeket. Bikultiranal mar az N12o+PK szintnél igen
nagy SPAD-értéket mértiink, ontozetlen koriilmények kozott 56,9, mig 6ntdzés hatasara ez 59,9
volt. A kovetkezd tapanyagszintnél ugyan még novekedett a relativ klorofilltartalom, azonban

ez csekélynek mondhatd, mar nem bizonyult szignifikansnak.

34. tabldzat. A KUKORICA SPAD-ERTEKEINEK VALTOZASA A MUTRAGYAKEZELES, AZ

ONTOZES ES A VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2011)

Vetésvaltas | Ontdzés | Téapanyagkezelés 6_5? leveles 12, leveles himviragzas szemtelitddés
allapot allapot
kontroll 50,1 449 46,9 32,5
01 N120+PK 52,1 51,0 51,4 44,0
, N1go+PK 50,1 53,7 55,7 49,4
Monokultira kontroll 475 42,3 42,3 31,1
03 N120+PK 50,5 51,7 55,5 36,7
N1go+PK 51,9 53,7 58,0 43,3
kontroll 51,6 54,2 53,6 33,9
01 N120+PK 51,1 54,2 56,9 41,8
. , N1go+PK 47,5 53,4 57,9 43,9
Bikultara kontroll 52,2 51,0 54,6 40,6
03 N120+PK 53,8 54,0 59,9 45,6
N1go+PK 53,2 53,9 59,3 454
kontroll 49,0 53,8 58,5 48,2
01 Ni120+PK 51,0 53,6 60,0 44,5
Trikultira Nigo+PK 51,8 56,0 60,3 50,8
kontroll 51,2 53,5 56,6 40,9
03 N120+PK 53,8 54,2 58,9 42,7
N1go+PK 52,4 54,8 59,2 47,7
Aﬂag (monokultira) 50,4 495 51,7 39,5
Atlag (bikultiira) 51,6 53,4 57,0 41,9
Atlag (trikultiira) 51,5 54,3 58,9 45,8
SZD sy vetésvdltds 15 2,2 2,7 3,7
Atlag (O1) 50,5 52,7 55,7 432
Atlag (03) 51,8 52,1 56,0 415
SZD sw ontozés 1,2 2,0 2,6 3,2
Atlag (kontroll) 50,5 51,6 53,9 38,9
Atlag (N120+PK) 52,0 53,2 56,8 43,2
Atlag (N1go+PK) 50,5 54,4 58,3 48,0
SZD sy miitrdagydzads 15 2,3 2,8 3,3

Trikultirdndl a kezelésektdl fliggéen 56,6-60,3 kozott valtozott a SPAD-érték. A ndvekvod

miitragyazas hatasara hasonlé teendencia volt jellemzd, mint bikultiranal. A harom vetésvaltasi
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rendszer koziil monokultiuranal kaptuk a legkisebb relativ klorofilltartalmat, €s a szemtelitodési
iddszakban is 1ényegesen kisebb értékeket mértiink, az alkalmazott agrotechnikatol fliggben ez
31,1-49,4 volt. Az el6z6 méréshez képest a kontroll parcelldk SPAD-értékei jelentdsen

csokkentek, mig a masik két tapanyagszintnél ez a csokkenés mérsékelt volt.

2012. tenyészév

A 2012. évben 6-8 leveles allapotban tapanyagkezeléstdl fiiggden monokultiranal 34,5-
36,8, bikultaranal 31,7-35,8, trikultaranal 32,1-35,3 kozotti SPAD-értéket mértiink.

35. tablazat. A KUKORICA SPAD-ERTEKEINEK VALTOZASA A MUTRAGYAKEZELES, AZ

ONTOZES ES A VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2012)

Vetésvaltas | Ontdzés Tépany,ag- 6-? leveles 12, leveles himviragzas | néviragzas |szemtelitddés

kezelés allapot allapot

kontroll 36,8 51,7 51,5 45,5 8,7

01 N120+PK 36,8 51,6 58,7 57,2 26,8

. Nigo+PK 34,6 53,1 57,4 59,2 32,3

Monokultira

kontroll 34,5 51,9 54,8 46,5 16,5

03 Ni20+PK 36,3 51,4 58,6 56,7 18,2

N1go+PK 35,1 50,6 59,1 57,7 43,8

kontroll 35,7 50,9 59,6 61,3 27,0

01 N120+PK 35,8 53,8 60,6 59,4 52,4

Bikultira Nigo+PK 33,0 51,8 60,9 60,7 53,4

kontroll 32,7 49,9 58,9 57,7 40,0

03 N120+PK 33,7 51,5 59,2 60,6 50,5

N1go+PK 31,7 52,4 61,4 61,0 52,2

kontroll 35,3 51,6 57,3 57,8 27,1

01 N120+PK 33,8 50,8 60,0 59,2 50,9

Trikultira Nigo+PK 32,6 53,6 59,3 61,6 52,4

kontroll 33,4 51,7 58,0 53,5 25,1

03 N120+PK 33,8 51,7 60,1 60,5 47,6

N1go+PK 32,1 50,4 60,2 60,3 42,8

Atlag (monokultiira) 35,7 51,7 56,7 53,8 24,4

Atlag (bikultira) 33,8 51,7 60,1 60,1 45,9

Atlag (trikultiira) 33,5 51,7 59,2 58,8 41,0

SZD sy vetésvaltds 1,3 15 15 2,7 7,3

Atlag (O1) 34,9 52,1 58,4 58,0 36,8

Atlag (03) 33,7 51,3 58,9 57,2 37,4

SZD sy ontizés 1,1 1,2 1,4 2,5 7.4

Atlag (kontroll) 34,8 51,3 56,7 53,7 24,1

Atlag (N120+PK) 35,0 51,8 59,5 58,9 41,1

Atlag (N1so+PK) 33,2 52,0 59,7 60,1 46,1

SZD sy, miitrdagydzds 1,3 1,5 1,5 2,7 7.2
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Maiér ebben a fenofazisban jelentkezett az agrotechnikai kezelések hatasa a relativ
klorofilltartalomra. A kovetkezé méréskor jelenetésen novekedtek a SPAD-értékek, azaz 49,9-
53,8 kozott valtoztak. A kezelések kozotti kiillonbségek kiegyenlitddtek, igy nem jelentkezett a
mutragyazas, az ont6z¢és €s a vetésvaltas statisztikailag is igazolhatd hatasa. A novekvo
tapanyagszintek kovetkeztében ugyan nétt a relativ klorofilltartalom, de ez nem volt
szignifikans mértékli. A cimerhanyés idejére szignifikans eltérés alakult ki a vetésvaltas
hatasara. Monokultiraban atlagosan 56,7 volt a SPAD-érték, mig bi-és trikultiraban 59,2-60,1
kozott valtozott. Az ontézésnek kdszonhetéen novekvo tendenciat allapithatunk meg a relativ
klorofilltartalom alakulasdban, azonban ezt statisztikailag nem tudtuk aldtamasztani. Ezzel
szemben a vizsgalt miitragyakezelések mindegyike szignifikdns SPAD-érték novekedést
eredményezett a kontrollhoz képest (35. tablazat). A néviragzas fenofazisakor mérsékelt
csokkend tendenciat tapasztaltunk a relativ klorofilltartalom értékeiben. Monokulturanal
lIényegesen kevesebb volt (atlag: 53,8), mint a masik két vetésvaltasi rendszernél (58,8-60,1).
A mitragyazas hatdsara a SPAD-értékekben kialakult szignifikans kiilonbségek megmaradtak
ekkor is, legrosszabbnak a kontroll, legjobbnak az N1go+PK bizonyult, azonban a N120+PK ¢és
N1gotPK kozott szignifikdns mértékli eltérést nem tapasztaltunk. A szemtelitddés idejére
erdteljesen csokkent a relativ klorofilltartalom, els6sorban monokulturanal. Bi- és trikultaras
termesztés soran atlagosan 41,0-45,9 kozott valtozott a SPAD-érték, tehat a szemtelitédés soran
is csak mérsékelt csokkentés volt jellemzd. A két ontdzési valtozat soran ekkor sem kaptunk
lényeges, statisztikailag is igazolhato kiilonbséget, szemben a miitragydzas hatdsaval. A
kontroll parcelldkon jelentdsen kevesebb SPAD-értéket mértiink, mint a masik két

miitragyakezelésnél.

2013.tenyészév
A 2013. tenyészévben az els0 méréskor tdpanyagkezeléstdl és ontdzéstdl fiiggben

monokultaranal 31,9-37,6, bikultaranal 29,1-33,2, trikulturanal 33,4-36,6 kozott valtozott a
SPAD-érték, mar ekkor a harom vetésvaltasi rendszer kozott 1ényeges kiillonbségeket
tapasztaltunk. Jelentés kiilonbségeket mértiink a mitragyazas hatasara is, a kontroll és az
N120+PK, illetve a kontroll és az N1go+PK tragyaszintek kozott. A két vizellatasi valtozat SPAD-
értékeinek atlaga kozel ugyannyi volt (33,1-33,3), tehat nem bizonyult szignifikdnsnak. A
kukorica 12 leveles allapota soran lényegesen nagyobb relativ klorofilltartalom volt mérhetd
(36. tdbldzat), monokultiraban a kezelések atlagaban 51,3, bikultaraban 51,8, trikulturaban
52,9. Statisztikailag is igazolhaté kiilonbséget a mono-bi, és a mono-trikultira esetén

allapithatunk meg. Az 6nt6zési valtozatok kozott Iényeges kiilonbséget nem mértiink, azonban
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a novekvo miitragyazasnak koszonhetden az NigotPK kezelésig sziniofikdnsan nétt a relativ

klorofilltartalom.

36. tabldzat. A KUKORICA SPAD-ERTEKEINEK VALTOZASA A MUTRAGYAKEZELES, AZ

ONTOZES ES A VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2013)

Vetésvaltas | Ontdzés Tépany’ag- 6-5,3 leveles 12, leveles himvirdgzas | néviragzas | szemtelitédés

kezelés allapot allapot

kontroll 31,9 48,0 44,8 39,7 27,8

01 Ni0+PK 37,3 52,7 52,4 54,7 37,5

, N1go+PK 35,5 52,6 55,2 56,8 35,2

Monokultfra kontroll |  3L9 445 443 39,6 294

03 N120+PK 33,7 53,4 51,6 54,8 38,9

NigotPK 37,6 56,8 54,9 56,4 46,4

kontroll 31,3 48,9 51,8 53,0 46,3

01 Ni0+PK 30,6 50,7 53,2 56,4 47,5

Bikultira Nigo+PK 29,9 54,4 56,5 58,2 49,2

kontroll 29,1 50,9 48,7 48,5 35,3

03 Ni2o+PK 33,2 52,9 57,2 58,7 41,1

NigotPK 29,8 53,0 56,8 56,7 36,2

kontroll 33,4 50,7 48,2 49,6 26,8

01 Ni0+PK 33,7 53,7 55,3 57,0 26,5

Trikultira Nigo+PK 35,2 55,1 57,8 56,8 25,7

kontroll 33,0 49,2 53,2 48,2 454

03 Ni20+PK 34,7 53,5 57,2 59,0 457

NigotPK 36,6 55,0 58,2 55,1 47,6

Atlag monokultura 34,7 51,3 50,5 50,3 35,9

Atlag bikultira 30,7 51,8 54,0 55,2 42,6

Atlag trikultiira 34,4 52,9 55,0 54,3 36,3

SZD sy vetésvdltds 1,3 15 15 2,7 7,3

Atlag O1 33,2 51,9 52,8 53,6 35,8

Atlag O3 33,3 52,1 53,6 53,0 40,7

SZD s dntizés 1,1 1,2 1,4 2,5 7,4

Atlag kontroll 31,8 48,7 48,5 46,4 35,2

Atlag Ni2o+PK 33,9 52,8 54,5 56,8 39,5

Atlag Nigo+PK 34,1 54,5 56,6 56,7 40,1

SZD sy miitragydzads 1,3 15 15 2,7 7,2

A cimerhanyds 1d6szakaban bi- és trikultiraban a relativ klorofilltartalom novekedett az el6z6
fenofazishoz képest, a hiarom mitragyakezelés kozott a kezelések atlagaban jelentds
kiilonbségeket nem tapasztaltunk. A névirdgzas idején monokultirdban az Nigo+PK miitragya
dozisnal kaptuk a legnagyobb relativ klorofilltartalmat, vizellatasi valtozattol fiiggden 56,4-
56,8 kozott valtozott, tehat az ontdzésnek a pozitiv hatdsa nem jelentkezett. Bikultaranal
ontozetlen koriilmények kozott mar az N12o+PK szintnél elértiilk a maximalis SPAD-értéket,

mig ontdzés hatasara az N1go+PK mitragya dozisnal volt a legnagyobb relativ klorofilltartalom.

88



A julius végi méréskor trikultaranal is szignifikdnsan nagyobb SPAD-értékeket kaptunk a
miitragyazas hatdsara, a maximalis értéket az O1 és az O3 vizellatasi valtozatnal is az N12o+PK
kezelésnél mértiik. A szemtelitddési id6szakban is igen magas SPAD-értékek jellemezték a
kukorica allomanyokat, az agrotechnikai tényezoktdl fiiggden ez a mutatd 25,7-49,2 kozott
valtozott. A harom vetésvaltasi rendszer koziil a kezelések atlagdban monokulturanal kaptuk a
legkisebb relativ klorofilltartalmat (35,9), bikultaranal pedig a legnagyobbat (42,6). Az el6z6
mérésekhez képest mindharom miitragyakezelésnél jelentds csokkenés jellemezte a SPAD-

értékeket (35,2-40,1 kozotti értéket kaptunk).

Leveélteriilet
2011. tenyészév

Az elsd méréskor az agrotecnikai kezelésektél fiiggden 0,9-1,6 m?m2kozétt valtozott a
kukorica levélteriileti indexe, tehat mar ekkor Iényeges kiilonbségeket tapasztaltunk (37.
tablazat). A miitragyazasnak volt ebben az iddszakban a legnagyobb hatasa, a miitragyazatlan
parcelldkon monokultiraban 1,0, bikultardban 1,2, trikultrdban 1,4 m?m2-t mértiink. A
levélteriileti index dinamikéjat és maximalis értékét a tovabbi fenofazisban is meghatarozta a
miitragyazas, és a 12 leveles allapotra megduplazott az 1 m?-re es6 levélteriilet. A vetésvaltasi
rendszerek sszehasonlitasakor azt tapasztaltuk, hogy a monokulturdhoz (2,5 m?m) képest a
bi- és trikultaranal is nagyobb LAI-t mértiink (2,7-2,9 m?m2), azonban statisztikailag is
igazolhatd kiilonbség csak a mono-és trikultura kozott volt. A maximalis LAI-értéket a
cimerhanyas id6szakdban mértiik, monkultaranal 1,7-3,1 m?m-?, bikultaranal 2,9-3,8 m?m?,
trikultaranal 3,5-4,4 m?m 2 kozott valtozott ontdzéstdl és tapanyagszinttdl fiiggéen. A kontroll
parcelldk levélteriilete a kezelések atlagaban elérte 2,9 m®m-t, az Ni2o+PK kezelésnél 118,1
%-kal, az N1go+PK tapanyagszintnél 124,3 %-kal nagyobb volt a LAI, a kontrollhoz képest. Az
ontozott €és a nem Ontdzott parcellak levélteriiletének alakuldsaban lényeges eltérést nem
tapasztaltunk a himvirdgzas iddszakaban. Ezt kovetden, a szemtelitddési fazisokban
kezelésektdl fliggetlentil erételjes csokkenes kovetkezett be a levélteriiletben. A miitragyazatlan
parcellakon 0,9 m?m2 volt a LAI, az N12o+PK miitrigyadézis hatdsara 1,5, az N1go+PK esetén
1,9 m?m —t mértiink, azaz a kiilonbség nem bizonyult szignifikansnak. A vetésvaltas hatisa
erételjesen jelentkezett, és a legkisebb levélteriilet monokultiranal képzédott (0,5-1,8 m?m2)

Bi-és trikultiranal is a levélelhalas lassabb iitemben kovetkezett be, mint monokultiranal.
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37. tabldzat. A KUKORICA LAI-ERTEKEINEK (m?m2) VALTOZASA A MUTRAGYAZAS, AZ

ONTOZES ES A VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2011)

6-8 leveles

12 leveles

Vetésvaltas | Ontozés | Tapanyagkezelés allapot allapot himviragzas | szemtelitédés
kontroll 1,0 24 1,7 0,5
01 Ni20+PK 14 2,8 2,1 0,6
) Nigo+PK 1,7 2,8 2,2 0,9
Monokultira kontroll 0,9 19 19 05
03 N12o+PK 1,3 2,3 3,0 0,8
N1go+PK 1,3 2,7 31 1,0
kontroll 1,1 2,6 2,9 14
01 N120+PK 1,1 2,7 3,6 1,7
Bikultira Nigo+PK 1,2 3,2 35 2,2
kontroll 1,0 2,4 3,2 0,8
03 N12o+PK 1,1 2,7 3,8 1,0
N1go+PK 1,3 2,7 3,8 14
kontroll 1,2 2,8 3,9 1,7
01 N120+PK 1,3 3,0 4,2 2,4
Trikultira N1go+PK 1,6 3,1 4.4 2,3
kontroll 1,0 2,6 3,5 0,8
03 N12o+PK 1,1 3,0 4,0 1,0
N1go+PK 1,1 31 4,2 1,2
Atlag monokultira 1,3 2,5 2,3 0,7
Atlag bikultira 1,1 2,7 35 1,4
Atlag trikultira 1,2 2,9 4,0 1,6
SZD sy vetésviltas 0,1 0,3 0,3 0,3
Atlag O1 1,3 2,8 3,2 1,5
Atlag O3 1,1 2,6 34 0,9
SZD s, dntizés 0,1 0,2 0,4 0,3
Aﬂag kontroll 1,0 2,4 2,9 0,9
Atlag Nipo+PK 1,2 2,7 34 1,2
Atlag Nigo+PK 1,4 2,9 35 1,5
SZD s% miitrdagydzas 0,1 0,2 0,5 04

2012. tenyészév

A 2012. tenyészév majusdban a LAI-értékek kozott még igen kicsi kiillonbségeket

mértiink, kezelésektdl fiiggden 0,2-0,6 m?m2—t. A kovetkezd mérésnél, amikor a kukorica

allomanyok elérték a 12 leveles fejlettségi allapotot, mar jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk,

els6sorban a miitragyazas és a vetésvaltas hatasara. A 2011. évhez hasonloan a kontroll

parcellak levélteriilete a kezelések atlagaban szignifikdnsan kisebb volt, mint az N12o+PK és az

Ni1go+PK tapanyagszintnél mért LAI.

A maximalis levélteriiletet a kovetkezO méréskor, a

cimerhanyas idején kaptuk, ekkor is erdteljesen jelentkezett a novekvo miitragyaszintek pozitiv

hatasa. Monokultira vetésvaltasnal a kontroll parcelldkon 2,6-2,7 m?m2 —t kaptunk, az
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N120+PK szintnél 3,2-3,6 m?’m=2, az Nigo+PK dozisnal 3,3-3,5 m?m=2kozott valtozott LAL Bi-

és trikultiranal kisebb levélteriiletet tapasztaltunk, azonos tapanyagszinteken (38. tablazat).

38. tabldzat. A KUKORICA LAI-ERTEKEINEK (M?M?) VALTOZASA A MUTRAGYAZAS, AZ

ONTOZES ES A VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2012)

Vetésvaltas | Ontdzés | Tapanyagkezelés Ie\6/e?es Ie\:/LezIes himvirdgzas | néviragzas | szemtelitédés
allapot allapot
kontroll 0,4 2,0 2,7 1,9 1,7
01 Ni20+PK 04 2,6 3,2 2,3 2,0
Monokultira Nigo+PK 0,6 3,1 3,3 2,5 2,0
kontroll 0,4 2,3 2,6 2,1 1,7
03 N120+PK 0,3 3,0 3,6 2,5 1,9
Nigo+PK 04 3,0 3,5 2,8 2,2
kontroll 0,3 18 2,8 2,4 1,4
01 N120+PK 0,4 2,2 2,6 2,8 1,8
P N1gotPK 0,3 2,1 3,2 2,7 18
kontroll 0,4 2,0 2,8 2,5 1,9
03 Ni20+PK 04 2,3 3,2 2,6 2,1
N1gotPK 0,4 2,2 3,0 2,6 2,4
kontroll 0,2 2,0 2,8 2,3 1,7
01 Ni20+PK 0,3 2,8 31 2,7 18
Trilcultira Nigo+PK 0,3 2,9 3,2 2,9 1,8
kontroll 0,3 2,1 2,6 2,3 1,6
03 Ni20+PK 0,3 2,8 3,1 2,6 1,7
Nigo+PK 04 3,0 3,2 2,7 2,0
Atlag monokultiira 0,4 2,7 31 2,3 1,9
Atlag bikultira 0,4 2,1 2,9 2,6 1,9
Aﬂag trikultura 0,3 2,6 3,0 2,6 1,8
SZD sy vetésvaltas 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2
Atlag O1 0,4 2,4 3,0 2,5 1,8
Atlag O3 0,3 2,5 31 2,5 1,9
SZD sy dntozés 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2
Aﬂag kontroll 0,3 2,0 2,7 2,2 1,7
Atlag Niyo+PK 0,4 2,6 3,1 2,6 1,9
Atlag Nigo+PK 0,4 2,7 3,2 2,7 2,0
SZD sy miitragydzas 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2

Ebben a tenyészévben a LAl-értékek alakulasdban a monokultira szignifikansan jobbnak
bizonyult, mint a bi- és a trikultira. Az 6nt6zott €s a nem Ontdzott parcellak levélteriiletében
lényeges eltérést nem tapasztaltunk. A ndviragzas idején mérsékelt, csokkend tendenciat

figyelhettiink meg az agrotechnikai tényezoktdl fliggetleniil. A legerdsebb valtozast
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monokulturanal allapitottuk meg, a kezelések atlagaban 3,1 m?m=2-rél 2,3 m?m2-re csokkent a
levélteriilet. Ezt kovetden, a szemtelitddési fazisban kezelésekt6l fliggetleniil tovabbi
csokkenést tapasztaltunk, amely azonban mérsékeltebb volt, mint 2011-ben. A miitragyazatlan
parcelldkon atlagosan 1,7 m?m volt a LAI, az Nixo+PK miitrigyadoézis hatasara 1,9, az
Nigo+PK esetén 2,0 m?m2 —t mértiink, azaz a kiilonbség csak a kontroll és a legnagyobb
tragyaszint kozott volt statisztikailag is bizonyithato. A vetésvaltasnak elhanyagolhatod hatasa

volt a szemtelitédés idején mérhetd levélteriiletre (1,8-1,9 m?m2).

2013. tenyészév

A 2013. tenyészév iddjarasanak hatasara a képzodott levélteriilet nagysaga és
dinamikaja eltért az el6zé két évtdl, ugyanis lényegesen kisebb értékeket kaptunk. Az elso
méréskor ezek az értékek igen Kicsik voltak, 0,1-0,2 m?m2 kozott valtozott a kukorica
levélteriileti indexe, 1ényeges kiilonbségeket nem tapasztaltunk (39. tabldzar). A kukorica
kovetkezd fenofazisdban ugyan az el6z6 méréshez képest jelentdsen nétt a levélteriilet, de a
2011. és 2012. év LAI-értékeitol Iényegesen elmaradt. A miitragyazasnak szignifikans hatasa
volt a képzodott levélteriilet nagysagara. A mitragyazatlan parcellakon monokultaranal 1,0-
1,6, bikultaranal 1,0-1,3, trikultaranal 1,3-1,7 m®m=-t mértiink. Az N120+PK tapanyagszinten
ez 1,5-2,1 m®m2 kozott valtozott, mig a legnagyobb tapanyagszinten 1,4-2,3 m? kozott volt az
1 m2-re es6 levélteriilet vetésvaltastol és ontozéstdl fliggden. A levélteriileti index dinamikajat
¢s maximalis értékét a tovabbi fenofdzisban is meghatirozta a miitragydzas. A vetésvaltasi
rendszerek 6sszehasonlitasakor cimerhanyaskor azt tapasztaltuk, hogy a monokultarahoz (1,9
m2m-2) képest a bi- és trikultiiranal is nagyobb LAI-t mértiink (2,2 m?m), és ezt statisztikailag
is igazolni tudtuk. A maximalis LAI-értéket monkultiranal a himvirdgzas idészakaban mértiik,
0,9-2,6 m?m2 kozott véltozott dntdzéstdl és tapanyagszinttdl fiiggden. Bi- és trikultirdndl sem
valtozott jelentdsen a levélteriilet julius végére. A kontroll parcellak levélteriilete a kezelések
atlagaban elérte az 1,6 m?m=-t, amely jelentdsen elmaradt a korabbi években ilyenkor mért
értekekhez képest. A szemtelitddési fazisokban kezelésektdl fliggetleniil csokkend tendenciat
tapasztaltunk. Egyes parcellaknal azt kaptuk a kezelések atlagaban, hogy augusztus végére
tobabbi novekedés jellemezte az 1 m2re esé levélteriiletet. Valdsziniileg ezt mérési hiba
okozta. A miitragyazatlan parcellakon 1,8 m?m=2 volt a LAI, az Nizo+PK miitragyadozis
hatdsara 2,1, az N1go+PK esetén 2,1 m?m2—t mértiink, azaz jelentds kiilonbség a kontroll és az
Ni120+PK, valamint a kontroll és a legnagyobb tapanyagszint (Nigo+PK) kozott volt. A

vetésvaltas hatasa erdteljesen jelentkezett, és a legkisebb levélteriilet az utols6 méréskor
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monokulturanal volt (1,4-2,2 m?m2) Bi-és trikulturanal szignifikansan nagyobb levélteriilet

maradt fenn augusztus végére.

39. tdbldzat. A KUKORICA LAI-ERTEKEINEK (M?mM?) VALTOZASA A MUTRAGYAZAS, AZ

ONTOZES ES A VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2013)

Vetésvaltas | Ontozés | Tapanyagkezelés 6-21::;/3163 12132\;255 himviragzas | ndviragzas | szemtelit6dés
kontroll 0,1 1,0 1,2 0,9 1,4
01 N120+PK 0,2 1,6 2,3 2,0 19
) N1go+PK 0,1 19 2,6 24 1,8
Monokultira kontroll 0,1 16 0,9 0,9 17
03 Nioo+PK 0,2 2,1 2,1 2,2 2,1
N1go+PK 0,2 2,3 2,5 2,4 2,2
kontroll 0,2 1,0 2,0 1,9 1,9
01 N120+PK 0,2 1,5 2,4 2,7 2,1
. . N1go+PK 0,2 14 2,6 3,0 2,2
Bikultdra kontroll 0.2 13 18 14 2.1
03 N120+PK 0,2 1,6 2,3 2,4 2,1
N1go+PK 0,2 1,6 2,3 2,7 2,2
kontroll 0,2 1,3 2,1 1,5 1,7
01 N120+PK 0,2 19 2,6 2,2 1,8
. , N1go+PK 0,2 2,0 2,3 2,4 2,0
Trikultdra kontroll 0.2 17 19 15 2.1
03 Ni2o+PK 0,2 2,0 2,2 2,3 2,4
N1go+PK 0,2 2,0 2,2 2,6 2,4
Atlag monokultura 0,1 1,8 1,9 1,8 1,8
Atlag bikultura 0,2 14 2,2 2,3 2,1
Atlag trikultira 0,2 1,8 2,2 2,1 2,0
SZD sy, vetésvaltas 0,02 0,2 0,3 0,4 0,2
Atlag O1 0,2 1,5 2,2 2,1 1,9
Atlag O3 0,2 1,8 2,0 2,0 2,1
SZD sy, ontozés 0,02 0,2 0,2 0,3 0,1
Aﬂag kontroll 0,2 1,3 1,6 1,3 1,8
Atlag Nipo+PK 0,2 18 2,3 2,3 2,1
Atlag Nigo+PK 0,2 1,9 2,4 2,6 2,1
SZD sy miitragyazas 0,02 0,2 0,2 0,2 0,2
Szdrazanyagtomeg
A szarazanyag-produkcié rendszeres meghatarozasaval lehetdségiink nyilt a

kukoricandvények novekedési dinamikdjanak Osszehasonlitd vizsgalatara a kiilonbozo

kezelésekben (miitragyazas, eldvetemény, Ontdzés) a kukorica novekedésének teljes

idOszakaban. A

szarazanyagtomeg

statisztikai

értékelése

soran is

egytényezos

varianciaanalizist végeztiink 5 %-os hibahatarral. Az SZDs, értékeket a diagramok mellett

tuntettuk fel.
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2011. tenyészév

A 2011. tenyészévben a képzodott Osszes szarazanyagtomeg a kontroll kezelésben
1988,3-2751,3 g m, az N12o+PK kezelésben 2242,9-3071,9 g m2, N1go+PK kezelésben 2340,3-
3036,3 g m2 kozott valtozott vetésvaltastol és vizellatastol fiiggden (24. dbra). Statisztikailag
is igazolhato kiilonbséget lehetett megallapitani a miitragyakezelés hatasara a janiusi €s a juliusi
novénymintavétel alkalmaval. A kukoricandvények kezdeti fejlédésekor, valamint a
szemtelitddés idején mar nem tapasztaltunk 1ényeges kiillonbséget a miitragyazas hatasara a
szarazanyagtomeg alakuldsdban. A szarazanyagképzddés a tenyészidd végéig tartott, az

intenziv szarazanyagképzddés juliusban zajlodott le.

Monokultara Bikultara
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24. abra. AMUTRAGYAZAS, A VETESVALTAS ES AZ ONTOZES HATASA A KUKORICA OSSZES

FOLDFELETTI SZARAZANYAGTOMEGERE (DEBRECEN, 2011)

A hérom vetésvaltasi rendszert egylittesen vizsgalva megallapithatjuk, hogy a monokultiraban
termesztett kukoricanal szignifikansabb kevesebb szarazanyag képzodott (a kezelések
atlagaban 2361,5 g m). Bikultira vetésvaltasnal kozel hasonld (a kezelések atlagaban 2575,8

g m?), mint trikultiranal (a kezelések atlagiban 26189 g m?). Az 6ntdzés esetében az
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eredmények alapjan azt kaptuk, hogy a kezelések atlagaban az 6ntdzetlen parcelladkon nagyobb

a szarazanyagtomeg, 2618 g m™-t szamitottunk, az O3 vizellatasi véltozatnal 2367,6 g m™-t.

2012. tenyészév

A 2012. évben a képz0dott szarazanyagtomeg a kontroll kezelésben 1529,9-2369,7 g m”
2-t, az N120+PK kezelésben 1870,6-2643,9 g m-t, az Nigo+PK-nal 2113,8-2528,9 g m-t

mértiink eléveteménytdl és ontdzéstdl fiiggden (25. dbra).

Monokultara Bikultara
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25. abra. AMUTRAGYAZAS, A VETESVALTAS ES AZ ONTOZES HATASA A KUKORICA OSSZES

FOLDFELETTI SZARAZANYAGTOMEGERE (DEBRECEN, 2012)

A szarazanyagképzddés mértékét €s dinamikajat a miitrdgyazas mérsékeltebben befolyasolta
trikultaraban (kontroll: 1922,2-1979,8 ¢ m?, az Ni2o+PK: 2090,6-2284,4 g m2, Nigo+PK:
2144,4-2477,4 g m™2), és bikultiraban (kontroll: 1757,6-2369,7 g m?2, N12o+PK: 2255,3-2643,9
g m2, N1go+PK: 2113,8-2528,9 g m'z), mint monokulturaban (kontroll: 1529,9-1621,1 g m,
Ni2o+PK: 1870,6-2111,8 g m?, Nigo+PK: 2269,8-2305,6 g m?). A vetésvaltas hatasara azt
tapasztaltuk, hogy a monokultaraban termesztett kukoricanal szignifikansan kevesebb

szarazanyag képzodott (a kezelések atlagaban 1951,4 g m2), mint bikultira vetésvaltasnal (a

95



kezelések atlagaban 2278,2 g m?). Az Ontdzés hatdsara a kukorica Osszes képzodott
szarazanyagtomege tobbnek bizonyult, mint 6ntdzetlen koriillmények kozott, azonban az eltérés

nem volt szignifikans.

2013. tenyészév

A 2013. tenyészévben a legkisebb szdrazanyagtomeget a monokultiras termesztés
miitragyazatlan parcellainal tapasztaltuk (1320,1-1431,3 g m?2). A ndvekvd miitragyazas
hatasara az N120+PK tadpanyagszintig szignifikdnsan nétt a képzodott szervesanyag tomege (a
vetésvaltds és ontdzés atlagaban 2339,4 g m?), a legnagyobb tipanyagszintnél kapott

novekedés mar nem volt jelentds.

Monokultara Bikultara
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26. abra. AMUTRAGYAZAS, A VETESVALTAS ES AZ ONTOZES HATASA A KUKORICA OSSZES

FOLDFELETTI SZARAZANYAGTOMEGERE (DEBRECEN, 2013)

A harom vetésvaltasi rendszert egylittesen vizsgalva megéllapithatjuk, hogy
monokultiranal a miitragyazas és az ontdzés atlagaban 751,4 g m —rel kevesebb szarazanyag

képz6dott, mint bikultara vetésvaltasban (26. dbra), tehat az el6vetemény jelentésen
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befolyasolta a képzodott foldfeletti fitomassza tomeget. Az Ont6zEés hatasara szignifikans
eltérést nem tapasztaltunk a szarazanyagtomeg képzddésének dinamikéjdban és maximalis
értékeiben.

A tartamkisérleti eredményeink azt bizonyitottdk, hogy a vizsgalt agrotechnikai
tényezok koziil a miitragydzds mindharom évben alapvetden determinalta, meghatdrozta a
vegetacios periodus iddszakdban a szdrazanyagképzOdés nagysagat, mértékét, annak
dinamikéjat, az vetésvaltasi rendszerek koziil pedig a bikultira bizonyult a legjobbnak a
szarazanyagtomeg tekintetében. Az Ontézésnek nem volt statisztikailag is igazolhato hatasa

egyik évben sem, az évjaratnak pedig modositod szerepe volt a szarazanyagtomeg alakulasara.

5.2.3. Az okolégiai és agrotechnikai tényezék hatisa a kukorica nodvekedésanalizis
értékeire
Levélteriilet tartossag

A levélteriilet tartossag (LAD) értékei szerint a novekvd N+PK mitragyazas
szignifikansan novelte a levelek élettartamat mindharom vizsgalt tenyészévben. (27. dbra). A
legnagyobb LAD-értékeket az N1go+PK tapanyagszinten tapasztaltuk, 2011-ben 163-276 nap,
2012-ben 226-254 nap, 2013-ben 194-210 nap volt vetésvaltastol és 6nozéstdl fiiggden. A
kontroll kezelésnél a kukorica allomanyok igen hamar elvesztették az aktiv fotoszintetizald
teriiletiiket. Az 6szi biza allomanyokhoz hasonloan a harom vizsgalt év koziil 2013-ban volt a
legkisebb ez az érték, monokultirdban 99-112 nap, bikulturdban 140-146 nap, trikultraban
146-158 nap kozott valtozott. A kiilonbozd eléveteményeknek 2011, 2012 és 2013-ban is
szignifikans hatasa volt a LAD-értékekre, azonban évjarattol fiiggéen volt meghatarozo
jelent6ségli a vetésvaltas a levelek élettartamara. Legrosszabbnak a monokulttras termesztés
bizonyult, szignifikansan nagyobb LAD-értékeket kaptunk a bi- és trikultiras termesztés soran.
A miitragyézatlan parcellak LAD-értékei kozott jelentds kiilonbséget tapasztaltunk a kiilonb6z6
eldvetemények hatasara, az N1go+PK tdpanyagkezelésnél mar mérséklddott a harom vetésvaltas
kozotti kiilonbség. Az ontdzésnek egyik évben sem volt statisztikailag is igazolhatd pozitiv
hatasa a LAD-értékek alakuldsara, csak kis mértékben befolyasolta azt.

Ezen eredményeink szerint megallapithatd, hogy az egyik legfontosabb, a levelek
novekedését, fejlodését és éElettartamat jelentdsen befolyasold elem a harmonikus N+PK
tragyazas. Emellett megallapithatjuk, hogy az eldvetemény is meghatarozd jelentdségii
agrotechnikai tényezé a levélteriilet tartossag alakulasakor. Ugyanakkor a jo el6vetemény

kedvezd hatasat a miitragyazas is modositja. Az egyes évjaratoknak is nagy szerepe van a LAD-
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értékek nagysagara, 2013-ban erdteljesen jelentkeztek az alkalmazott agrotechnikai kezelések

pozitiv hatasai.
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LAD 2011. LAD 2012. LAD 2013.

SZD sy, miitragydzas 25 10 13
SZD sy, vetésvaltas 18 15 21
SZD sy, 0ntozésO0, 22 13 17

27. abra. A LEVELTERULET TARTOSSAG (LAD) ALAKULASA A KULONBOZO
AGROTECHNIKAI TENYEZOK (VETESVALTAS, MUTRAGYAZAS, ONTOZES) HATASARA

KUKORICANAL (DEBRECEN, 2011-2013)

Termésnovekedés sebessége vagy termékndivekedési arany (CGR -Crop Growth Rate)
2011. tenyészév

Az 40. tablazat mutatja be az eldvetemény, a miitragyazasi kezelések és az ontozés
hatasat a kukoricandvények termésnovekedési sebességének (CGR) dinamikajara a
novekedésanalizis klasszikus modszerével. A kisérlet soran szamitott CGR értekek jol
jellemzik a kukorica szarazanyag képzodésének eltérd litemét a kiilonbozo fenofazisokban. A
12 leveles allapot eléréséig alacsonyak voltak ezen értékek (9,6-18,7 g m2 nap™t). Ezt kovetden
egy gyors novekedési szakasz kovetkezett, és a CGR-értékek az utols6 mérési idészakaszban
sem csokkentek jelentésen, kezelésektol fliggéen 23,1-44,6 g m? nap™? kozott valtozott a
terméknovekedési arany. Az els6 mérési szakaszban nem volt Iényeges kiilonbség a CGR-
értekekben a vetésvaltasi rendszerek és az Ontdzési valtozatok kozott, nagyon hasonlo
eredményeket szamoltunk. A tdpanyagellatds hatasara szignifikdnsan a legnagyobb CGR-

értékeket az N1go+PK tapanyagszinten kaptuk (vetésvéltas és ontdzés atlagaban 16,6 g m? nap®
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! _ot). Szamitasaink alapjan a legkisebb CGR-érték az Ni2o+PK dozisnal volt (vetésvaltas és

ontdzés atlagaban 12,6 g m2 nap™).

40. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA

TERMESNOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™, DEBRECEN, 2011)

Vetésvaltas | Ontozés | Miitragyazas CGR CGR CGR Atlag CGR
05.31-06.16 | 06.16-07.08 | 07.08-08.23 | 05.31-08.23
kontroll 14,5 27,3 26,1 22,6
01 Ni20+PK 14,4 30,2 30,6 25,1
, N1go+PK 14,3 31,9 44,6 30,3
Monokultira kontroll 135 14,5 30,6 195
03 N120+PK 11,0 31,6 28,7 23,8
N1go+PK 16,8 25,7 34,2 25,6
kontroll 16,6 26,8 27,5 23,6
01 N120+PK 9,6 43,5 36,8 30,0
Bikultira N1go+PK 16,5 32,7 37,1 28,8
kontroll 17,2 29,1 37,2 27,8
03 N120+PK 13,9 38,0 28,6 26,8
N1g0+PK 16,8 30,2 31,5 26,2
kontroll 14,4 40,2 34,6 29,7
01 N120+PK 16,4 42,5 39,6 32,8
. , N1go+PK 18,7 43,2 27,1 29,7
Trikultdra kontroll 15,2 22,0 374 24,8
O3 N120+PK 10,2 43,8 23,1 25,7
N1go+PK 16,4 27,4 30,9 24,9
SZD sy vetésviltds 2,0 6,5 6,4
SZD s 6ntozés 1,7 54 5,2
SZD s% miitrdagydzas 1,8 6,4 6,4

A himviragzas idészakaban mar szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a harom vetésvaltasi
modell k6zott, a monokultira bizonyult a legrosszabbnak, a legnagyobb CGR-értéket pedig a
trikultiras termesztésnél kaptuk. A miitragydzasnak is jelentds volt a hatasa, monokultiranal
14,5-27,3 g m2 nap™, bikultaranal 26,8-29,1 g m2 nap™?, trikultaranal 22,0-40,2 g m? nap™
kozott valtozott a CGR-érték a kontroll parcellakon. Az Ni2o+PK kezelésnél 38,3 g m2 nap'l,
az Nigo+PK miitragyadézisnal 31,8 g m? nap™ volt a termésndvekedési sebesség a vetésvaltas
¢€s Ontozes atlagaban. A kovetkezd méréskor sem a vetésvaltasnak, sem az 6ntdzésnek, sem a
miitragyazasnak nem volt jelentds hatasa, monokultiiraban 26,1-44,6 g m? nap™, bikultiraban

27,5-37,2 g m2 nap™?, trikulturaban 27,1-39,6 g m nap™* kozott valtozott a CGR-érték.

2012. tenyészév

Igen kis CGR értékeket szamitottunk a Kukorica 8-12 leveles allapotaig,

monokultiraban 4,9-7,4 g m2 nap™-ot, bikultaraban 5,3-6,8 g m? nap-ot, trikultiraban 2,8-
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6,7 g m? nap*-ot. Mar a kukorica kezdeti fejlédésekor jelentds szerepe volt a miitragyazasnak

a széarazanyaggyarapodas mértékére. Szamitasaink szerint az elévetemény is befolydsolta a

CGR-értékek nagysagat. A kukorica kezdeti fejlddésekor a monokultara (6,2 g m? nap™) és a

masik két vetésvaltasi rendszer (5,2-5,7 g m? nap?) kozott szignifikans kiilonbséget

tapasztaltunk. Monokultaraban a legnagyobb termésnévekedési sebességet a kukorica

alloményok himviragzaskor érték el, amely a kontroll kezelésnél 30,4-34,2 ¢ m-2 nap'l, az

N120+PK tapanyagszintél 28,0-38,0 g m™? nap™, és az Nigo+PK dozisnal 35,4-38,6 g m™ nap™

kozott alakult. A ndvekvo tdpanyagszint statisztikailag is igazolhato CGR-érték ndveld hatasat

igazolni tudtuk, azonban az 6ntdozésnek nem volt Iényeges hatidsa erre a novekedésanalizis

mutatora. Bi- és trikultiranal az agrotechnikai tényezdk jelentdsen befolyasoltak, hogy mikor

érték el a kukorica allomanyok a maximalis CGR-értéket (41. tablazat).

41. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA

TERMESNOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™!, DEBRECEN, 2012)

Vetésvaltas | Ontozés | Miitragydzas CGR CGR CGR CGR Atlag CGR
05.10-06.14 | 06.14-07.03 | 07.03-07.25 | 07.25-08.23 | 05.10-08.23
kontroll 51 30,4 13,6 20,2 17,3
01 Ni20+PK 6,1 38,0 25,6 21,9 22,9
, Nigo+PK 7,4 38,6 28,2 24,6 24,7
Monokultiira kontroll 4.9 34,2 16,3 125 17,0
03 N120+PK 6,8 28,0 31,1 14,9 20,2
N1go+PK 7,2 35,4 22,5 30,2 23,9
kontroll 5,3 28,9 35,9 8,3 19,6
01 N120+PK 53 31,1 40,7 20,9 245
Bikultira N1go+PK 59 28,8 38,5 18,2 22,9
kontroll 53 32,7 28,1 33,7 24.9
03 N10+PK 59 33,3 32,7 38,7 27,7
N1g0+PK 6,8 28,5 37,1 33,3 26,4
kontroll 4,7 36,2 19,2 25,2 21,3
01 N120+PK 5,9 36,9 31,5 17,5 22,9
Trikultara Nigot+PK 6,7 32,9 36,4 29,1 26,3
kontroll 2,8 34,1 17,7 28,0 20,7
03 N120+PK 52 37,7 26,5 28,6 245
N1go+PK 5,7 34,9 35,7 17,8 23,5
SZD sy vetésvaltas 0,8 3,9 6,2 7,3
SZD sy 6ntiozés 0,7 3,3 5,6 59
SZD sy miitragydzds 0,7 4 6,3 74

Julius végéig megmaradt a statisztikailag is igazolhato kiilonbség a vetésvaltas és a miitragyazas

hatasara a CGR-értékek alakulasaban. Az utols6 méréskor azonban nem tapasztaltunk

szignifikans kiilonbséget, kozel hasonléan volt intenziv a szdrazanyag gyarapodas mértéke

mindegyik kezelésnél.
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2013. tenyészév

Az 42. tablazat mutatja be az elévetemény, a miitragyazas és az Ontozés hatdsat a
kukoricandvények termésnovekedési sebességének (CGR) dinamikajara a ndvekedésanalizis
klasszikus modszerével a 2013. tenyészévben. A kukorica szarazanyag képzddésének eltérd
itemét mutatja, hogy a 12 leveles allapot eléréséig alacsonyak voltak a CGR-értékek (2,0-6,8
g m?2nap?). Ezt kdvetden a termésndvekedés sebessége nétt, és az utolsé mérési idészakaszban
sem csdkkentek jelentdsen, kezelésektdl fiiggben 14,7-49,6 g m? nap™? kozott valtozott a

terméknovekedési arany.

42. tabldzat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA

TERMESNOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap!, DEBRECEN, 2013)

Vetésvaltas | Ontdzés | Miitragyazas CGR CGR CGR CGR Atlag CGR
05.07-06.12 | 06.12-07.01 | 07.01-07.22 | 07.22-08.21 | 05.07-08.21
kontroll 2,3 21,0 18,4 18,8 15,1
01 N120+PK 4,0 28,0 19,1 28,5 19,9
, N1go+PK 6,2 31,3 27,4 23,2 22,0
Monokultira kontroll 21 16,8 23,1 14,7 14,2
03 N120+PK 49 25,7 27,9 32,8 22,8
N1go+PK 6,8 27,5 35,8 28,6 24,7
kontroll 2,0 16,8 44,1 42,3 26,3
01 N120+PK 2,6 21,3 55,7 31,8 27,8
Bikultira N1go+PK 3,3 29,4 39,4 49,6 30,4
kontroll 2,1 23,4 39,6 30,6 23,9
03 N120+PK 2,8 24,3 36,9 36,4 25,1
Ni1go+PK 3,1 27,6 43,1 48,3 30,5
kontroll 3,3 25,5 35,9 28,3 23,2
01 N120+PK 3,9 30,8 36,4 24,7 23,9
Ll Ni1go+PK 4,1 31,6 42,0 21,8 24,9
Trikultdra kontroll 3,2 275 33,1 273 22,8
03 N120+PK 4.4 32,4 35,7 35,4 27,0
Nigo+PK 45 34,1 41,9 39,9 30,1
SZD s vetésvaltds 0,8 3,7 6,3 8,8
SZD sy 6ntozés 0,7 3,3 6,2 7,7
SZD sy miitrdgydzds 0,8 3,5 7,5 9,3

Mar az els6 mérési szakaszban lényeges kiilonbséget tapasztaltunk a CGR-értékekben a
vetésvaltas hatasara. A kukorica kezdeti fejlddésekor a monokultira (miitragyazas atlagaban
4,4 g m? nap?) —hasonléan a 2012. évhez- statisztikailag is nagyobb termésndvekedési
sebességet ért el, mint a masik két vetésvaltasi rendszer (miitragyazas atlagaban 2,7-3,9 g m
nap™t). A tipanyagellatas hatdsara is szignifikinsan nStt a CGR-érték. A miitrigyazasnak az
utolsd6 mérési idészakban is jelentés hatdsa volt, monokultaranal 14,7-18,0 g m nap¥,
bikultaranal 30,6-42,3 g m? nap™?, trikultiranal 27,3-28,3 g m nap™ kozétt valtozott a CGR-
érték a kontroll parcelldkon. Az Nio+PK kezelésnél 31,6 g m? nap?, az Nigo+PK
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miitragyadézisnal 35,3 g m? nap™ volt a termésndvekedési sebesség a vetésvaltas és ontdzés

atlagaban.

Harvest index (%)
Az 28. abra mutatja be a miitragyazasi kezelések, az elévetmény és az 6ntézEs hatasat

a kukorica harvest indexére, eltéré évjaratokban. 2011-ben a kontroll kezelésben,
monokultiranal kaptuk a legalacsonyabb HI értékeket (&ntdzetlen valtozatnal 27,0%-ot, O3
vizellatasnal 31,2%-ot), majd a miitragya hatdoanyag novelésével nétt a Harvest Index is, az
N120+PK tapanyagszintnél kaptuk a legnagyobb értékeket (38,9-45,8%). A harom vetésvaltasi
rendszer koziil 2011-ben a bikultara szignifikdnsan jobbnak bizonyult, mint a monokultara (az
ont6zés €s a mutragyazas atlagaban 41,6 %). Ebben az évben az ontdzésnek is szignifikans
hatasa volt a Harvest Indexre. A miitragydzas és a vetésvaltds atlagdban, Ontdzetlen
koriilmények kozott 35,6 %-ot, optimalis vizellatas esetén 43,9 %-ot kaptunk.

2012-ben -els6ésorban a kontroll parcellakon (35,6-48,1 %)- joval nagyobb volt a
Harvest Index, mint 2011-ben. Statisztikailag értelmezheté kiilonbség volt a mitragyazasi
kezelések kozott, a ndvekvd mutragyazas hatdsara jelentdsen nott a HI érték, az Nixo+PK
tapanyagszintél az ontdzés és vetésvaltas atlagaban 47,0 %, az Nigo+PK-nal 45,3 % volt. A
harom vetésvaltasi rendszert egyiittesen vizsgalva megallapithato, hogy monokultiranal volt a
legkisebb a Harvet Index (a kezelések atlagaban 42,5 %), legjobb a trikulturas termesztés volt
(a kezelések atlagaban 46,9 %), a két vetésvaltdsi modell kozott szigifikdns eltérést
tapasztaltunk. Ontdzés hatdsdra nem kaptunk statisztikailag értelmezhetd kiilonbséget,
ontdzetlen valtozatnal atlagosan 43,6 % -ot, az O3 valtozatnal a kezelések atlagaban 45,6 %-ot
szamoltunk.

2013-ban is kozel hasonld HI értékeket kaptunk, mint 2011-ben és 2012-ben, azonban
az agrotechnikai tényez0k koziil a miitragyazas mellett az ontdzésnek volt kiemelkedd szerepe.
A kontroll parcellakhoz képest a kezelések atlagaban 109,8-118,7 %-kal tobb volt a HI a
novekvo miitragydzasnak koszonhetden. A harom vetésvaltas kozott ebben a tenyészévben nem
volt jelentds kiilonbség, ugyanakkor az ontozésnek jelentkezett a statisztikailag igazolhato
hatasa. Monokultirdnal az ontozetlen parcellakon 29,8-41,0 %, az optimdlis vizellatasi
valtozatnal 38,9-47,0 %, bikulturanal az O1-nél 30,6-36,2 %, O3-nal 44,1-49,8 %, trikultiras
termesztésnél az ontdzetlen valtozatnal 35,2-41,7 5, O3 vizellatasnal 41,7-49,5 % kozott

valtozott a Harvest Index értéke.
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HI 2011. HI 2012. HI 2013.
SZD sy, miitragydzas 53 4,2 6,2
SZD s, vetésvaltas 6,0 4,2 6,5
SZD sy, ontozés 4,6 35 5,0

28. abra. A HARVEST INDEX ALAKULASA A KULONBOZO AGROTECHNIKAI TENYEZOK
(VETESVALTAS, MUTRAGYAZAS, ONTOZES) HATASARA KUKORICANAL
(DEBRECEN, 2011-2013)

Relativ novekedési sebesség (RGR-Relativ Growth Rate)

2011. tenyészév

A relativ novekedési sebesség a szervesanyag-tartalom novekedésének litemének fejezi
ki. Az RGR megfeleld interakciojat adja a kiillonb6z6 ndvényi részek egyiittes teljesitményének,
¢s a novényi novekedés 6kologiai szempontbdl egyik legfontosabbb és leghasznosabb mutatoja
(Berzsenyi 2000). A 43. tablazat mutatja be vetésvaltas, a mltragyazas és az ontdzés hatasat a
kukoricandvény relativ novekedési ratijanak (RGR) értékeire a kukorica ndvekedési
id6szakaban 2011-ben. Az RGR szezonalis dinamikajara jellemz6, hogy a legnagyobb
értékeket a kukorica 12 leveles allapotaban mértiik (kezelésektdl fiiggden 0,092-0,141 g m
napt), majd erdteljesen csdkken a szemtelitédés iddszakaig. A miitragyazasnak a
cimerhanyasig szignifikans hatasa volt az RGR-érték alakulasara. Monokultiranél a masodik
mérési idészakaszban 0,036-0,056 ¢ m2 nap'l, bikultaranal 0,050-0,081 ¢ m-2 nap'l,
trikultranal 0,044-0,079 g m? nap? kozott véltozott a relativ ndvekedési sebesség
mitragyazastol és ont6zéstol fliiggden. A kontroll parcellakon kaptuk a legkisebb RGR-értéket
(a kezelések atlagaban 0,049 g m™ nap™?), a legnagyobbat pedig az N12o+PK tapanyagszintnél
(a kezelések atlagaban 0,067 g m? nap™). Az elévetemény csak a 12 leveles allapotig

befolyasolta jelentdsen az RGR-értéket, ekkor a bikultira bizonyult a legjobbnak, a kezelések
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atlagaban 0,119 g m? nap™ -ot szamitottunk. Ezt kdvetden az eldveteménynek és az ntdzésnek
nem volt statisztikailag igazolhatd hatdsa a relativ ndovekedési sebességre. A novekvd
tdpanyagszint statisztikailag is igazolhatd6 RGR-érték ndveld hatdsa az utols6 mérési
id6szakban mar nem jelentkezett, a harom miitragyakezelés hatasara hasonlo értékeket kaptunk.
Monokultaraban ekkor 0,019-0,027 g m2 nap'l, bikultaraban 0,017-0,022 g m-2 nap'l,
trikultiiraban 0,014-0,025 g m nap™ kozotti eredményeket kaptunk.

43. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA

RELATIV NOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™, DEBRECEN, 2011)

. o RGR RGR RGR Atlag RGR
Vetésvaltds | Ontdzés | Miltragyazds | 5 29 06 16 | 06.16-07.08 | 07.08-08.23 | 05.31-08.23
kontroll 0,109 0,052 0,019 0,060
o1 N12o+PK 0,107 0,055 0,020 0,061
Monokultira NasotPK 0,102 0,056 0,024 0,061
kontroll 0,107 0,036 0,027 0,057
O3 N12o+PK 0,092 0,063 0,019 0,058
NasotPK 0,110 0,046 0,022 0,059
kontroll 0,138 0,050 0,019 0,069
o1 N12o+PK 0,100 0,081 0,020 0,067
Bikultira NasotPK 0,141 0,056 0,021 0,073
kontroll 0,123 0,050 0,022 0,065
O3 N12o+PK 0,098 0,063 0,017 0,059
NasotPK 0,113 0,051 0,020 0,061
kontroll 0,112 0,065 0,019 0,065
o1 N12o+PK 0,113 0,063 0,020 0,065
— NasotPK 0,108 0,058 0,014 0,060
kontroll 0,105 0,044 0,025 0,058
O3 N1otPK 0,099 0,079 0,014 0,064
N1so+PK 0,113 0,049 0,020 0,061
SZD sy vetésviltds 0,011 0,010 0,004
SZD s Gntizés 0,009 0,008 0,003
SZD sy miitrdgydzas 0,011 0,009 0,004

2012. tenyészév

A kisérlet soran szamitott RGR értékek a szezonalis dinamikénak megfelelden valtoztak
a kiilonboz6 fenofazisokban. Mindharom vetésvaltasnal-hasonloan az el6z6 évhez- a kukorica
12 leveles allapotaban mértiik a legnagyobb RGR-értékeket. Monokulturaban 0,136-0,140 g m°
2 nap?, bikultaraban 0,138-0,146 g m? nap?, trikultaraban 0,124-0,143 g m™ nap™* kozott
véltozott a relativ novekedési sebesség. Az elsd méréskor a tapanyagelldtds hatasara
szignifikans kiilonbség volt a kontroll és a masik két kezelés kozott az RGR-értékekben. A
vetésvaltasnak is jelentés hatasa volt ekkor, a legnagyobb RGR-értéket (0,142 g m? nap™?) a
bikultaraban kaptuk. A kdvetkezé mérési idészakban jelentdsen lecsokkent a relativ novekedési

sebesség, az agrotechnikai kezelések koziil statisztikailag igazolhaté hatdsa ekkor is a
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miutragyazasnak és a vetésvaltasnak volt. A ndvirdgzas idejeére tovabb csokkent az RGR-
értéke, 0,015-0,035 g m nap™ kdzott valtozott. Monokultiiraban, a kontroll parcellakon kaptuk
a legkisebb értéket, szignifikdnsan nagyobb volt a relativ novekedési sebesség a nagyobb
tapapanyagszinteken, bikultura vetésvaltasban. Az utols6 mérési iddszakban mar nem
tapasztaltunk lényeges eltérést az RGR-értékekben, 0,005-0,019 g m? nap? kozotti
eredményekt kaptunk (44. tablazat).

44. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA

RELATIV NOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™, DEBRECEN, 2012)

Vetésvaltas | Ontozés | Miitragyazas RGR RGR RGR RGR Atlag RGR
05.10-06.14 | 06.14-07.03 | 07.03-07.25 | 07.25-08.23 | 05.10-08.23
kontroll 0,136 0,076 0,015 0,015 0,061
01 N120+PK 0,139 0,077 0,021 0,012 0,062
Monokultira N1go+PK 0,139 0,070 0,022 0,013 0,061
kontroll 0,136 0,082 0,016 0,009 0,061
03 N120+PK 0,140 0,062 0,029 0,009 0,060
Nigo+PK 0,138 0,068 0,019 0,017 0,060
kontroll 0,143 0,072 0,033 0,005 0,064
01 N120+PK 0,143 0,075 0,035 0,011 0,066
Bikultira Nigo+PK 0,142 0,068 0,034 0,010 0,063
kontroll 0,138 0,077 0,026 0,018 0,065
03 N120+PK 0,143 0,074 0,028 0,019 0,066
Nigo+PK 0,146 0,062 0,032 0,016 0,064
kontroll 0,139 0,087 0,018 0,016 0,065
01 N120+PK 0,140 0,078 0,026 0,010 0,063
Trikultira Nigo+PK 0,143 0,068 0,030 0,014 0,064
kontroll 0,124 0,106 0,019 0,019 0,067
03 N120+PK 0,139 0,084 0,023 0,015 0,065
Nigo+PK 0,137 0,077 0,029 0,009 0,063
SZD s vetésviltds 0,004 0,008 0,005 0,004
SZD sy ontozés 0,003 0,007 0,005 0,003
SZD sy miitragydzds 0,004 0,008 0,006 0,004

2013. tenyészev

A 45. tabldzat tartalmazza a 2013. tenyészévben a vetésvaltas, a miitrdgyazas és az
ontozeés hatasat a kukoricanovény relativ novekedési ratdjanak (RGR) értékeire. 2013. évben is
hasonl6 tendencia volt megfigyelhetd, mint az el6z6 két évben. A legnagyobb RGR-értékeket
a kukorica 12 leveles allapotaban mértiik (kezelésektd] fiiggéen 0,130-0,141 g m nap*), majd
folyamatosan csokkent a szemtelitodés id6szakaig. A szamitott RGR-értékek alapjan a 2013.
¢év bizonyos szakaszaiban kedvezéen, mas idészakaiban kedvez6tleniil befolyasolta a kukorica
allomanyok fejlddését a miitragyazas. Az els6 méréskor szignifikdnsan nagyobb RGR-

értékeket kaptunk az N1go+PK tapanyagszintnél (a kezelések atlagaban 0,141 g m nap™).
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45. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA

RELATIV NOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™, DEBRECEN, 2013)

Vetésvéltas | Ontdzés | Miitragyazas RGR RGR RGR RGR Atlag RGR
05.07-06.12 | 06.12-07.01 | 07.01-07.22 | 07.22-08.21 | 05.07-08.21
kontroll 0,124 0,092 0,028 0,017 0,065
01 N120+PK 0,130 0,081 0,022 0,019 0,063
Monokulttra Nig0+PK 0,142 0,068 0,025 0,014 0,062
kontroll 0,121 0,087 0,038 0,014 0,065
03 N120+PK 0,134 0,069 0,030 0,019 0,063
N1go+PK 0,142 0,060 0,033 0,015 0,062
kontroll 0,139 0,089 0,058 0,022 0,077
01 N120+PK 0,135 0,088 0,058 0,015 0,074
Bikultira N1go+PK 0,145 0,091 0,038 0,023 0,074
kontroll 0,134 0,100 0,045 0,017 0,074
03 N120+PK 0,134 0,090 0,041 0,020 0,071
N1go+PK 0,136 0,091 0,042 0,022 0,073
kontroll 0,134 0,086 0,039 0,016 0,069
01 N120+PK 0,139 0,086 0,034 0,013 0,068
Trikultira N1gotPK 0,139 0,085 0,037 0,011 0,068
kontroll 0,131 0,090 0,035 0,016 0,068
03 N120+PK 0,134 0,083 0,032 0,018 0,067
N1gotPK 0,140 0,085 0,035 0,018 0,069
SZD s vetésviltds 0,007 0,009 0,007 0,005
SZD sy dntozés 0,006 0,008 0,006 0,004
SZD sy miitrdgydzds 0,006 0,01 0,008 0,005

A mitrdgydzasnak a cimerhanyas €s a ndviragzas idején is szignifikans hatdsa volt, azonban a
kontroll kezelésnél szamitottuk a legjobb RGR-értékeket. A vetésvaltasi rendszerek koziil a
bikultaras termesztésnél értiik el a legnagyobb relativ novekedési sebességet (0,020-0,137 g m”
2 nap? volt a tenyészidészak folyamén, a kezelések 4tlagaban). A masik két vetésvaltdsi
modellnél 1ényegesen kevesebb volt az RGR. Az utolsd6 mérés idejére-hasonldan az el6z6 két
¢vhez- a szemtelitddés iddszakara egyik agrotechnikai tényezének sem volt jelentds hatasa a
relativ ndvekdési sebesség értékeire. A hdrom mitragyakezelés hatasara a kezelések atlagaban
egyforma értékeket kaptunk (0,017 g m2 nap™). Monokultiiraban ekkor 0,14-0,019 g m nap"
! bikultirdban 0,015-0,023 g m? nap?, trikultdraban 0,011-0,018 g m? napt kozotti

eredményeket kaptunk, 6ntozeéstdl €s mitragyazastol fiiggden.

5.2.4. A kukorica termését befolyasolo tényezok osszefiiggésvizsgalata

Kerestiik a valaszt arra is, hogy a vizsgalt paraméterek és az alkalmazott agrotechnikai
kezelések milyen kapcsolatban allnak a termés mennyiségével, ezért korrelacidszamitast is
végeztiink. Vizsgalatainkban a 0,5 alatti értékkel jellemezhetd korrelaciot gyengének, a 0,5-0,7
kozotti r értékeket kdzepesnek, mig a 0,7 feletti korrelacios egyiitthatd esetén a kapcsolatot

szorosnak tekintettik.
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2011. tenyészév

Az 46. tabldzatban a kukorica termés és a novényfiziologiai mérések, valamint az

agrotechnikai tényezdk kozotti kapcsolatot tiintettiik fel a 2011. tenyészévben.

46. tabldazat. A TERMES, AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK ES A NOVEKEDESI MUTATOK

KOZOTTI OSSZEFUGGESVIZSGALAT PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2011)

Vetésvaltas | Ontdzés | Miitragyazids | Termés

Termés 0,336(**) 0,215 NS 0,723(**) -

SPAD (05.31) 0,182NS 0,258(*) 0,139Ns 0,343(**)
SPAD (06.16) 0.461(*%) | -0073"S | 0418(**) |0,619(**)
SPAD (07.08) 0,536(**) 0,03NS 0,467(**) | 0,698(**)
SPAD (08.23) 0,384(*%) | -0.124MS | 0538(**) |0,551(**)
LAI (05.31) 20,049N | -0,333(**) | 0,533(**) |0,337(**)
LAI (06.16) 0,398(**) | -0.245(*) | 0,442(**) | 0.456(*%)
LAI (07.08) 0,780(*%) | 0,132MS | 0.320(**) | 0,630(**)
LAI (08.23) 0,512(**) | -0.440(*) | 0,361(**) | 0.365(*%)
Szarazanyagtomeg (05.31) | -0,007 NS 0,17Ns 0,181Ns 0,132Ns

Szarazanyagtomeg (06.16) 0,127 -0,029 0,195 -0,004

Széarazanyagtomeg (07.08) | 0,379(**) -0,281(*) 0,233(*) | 0,363(**)
Széarazanyagtomeg (08.23) | 0,174NS -0,249(*) 0,191Ns 0,186 NS

LAD 0,744(**) | -0,117™ | 0,429(**) |0,627(**)

CGR (05.31-06.16) 0,134N | -0,072Ns 0,16 | -0,036NS
CGR (06.16-07.08) 0,334(**) | -0,263(*) 0,18 | 0,348(**)
CGR (07.08-08.23) -0,014Ns | -0,11Ns 0,075N | 0,007M
HI 0,155N | 0,398(**) | 0,438(**) | 0,664(**)

RGR (05.31-06.16) 0,113M | -0,217Ns | -0,037NS | -0,136NS
RGR (06.16-07.08) 02278 | -0,199Ns | 0,103NS | 0,334(**)
RGR (07.08-08.23) -0,215N | 0,006NS | -0,102NS | -0,224 NS

(**) A korrelaci6 szignifikans SZD 104-0S Szinten
(*) A korrelaci6 szignifikans SZD sy-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans

A vetésvaltas ¢és a termés mennyisége kozotti kapesolat 1=0,336 erdsségii volt, a miitragyazas
és a termés kozott erds, pozitiv kapcsolatot tapasztaltunk (r=0,723). Az 0Ontdzés laza
kapcsolatban allt a termés mennyiségével, valamint ez nem volt szignifikdns. A novekedési
mutatok Osszefliggésben voltak a termés mennyiségével, legerdsebb pozitiv hatasa a relativ
klorofilltartalomnak, a levélteriileti indexnek (LAI), a levélteriilet tartossagnak (LAD) és a
Harvest Indexnek (HI) volt. A szirazanyagtomeg kis mértékben befolyasolta a termés
mennyiségét, ¢s nem minden fenofazisban volt statisztikailag is igazolhaté hatisa. A

tenyésziddszakban szamitott CGR- és RGR-érték, valamint a termés kdzott nem minden mérési
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id6szakban taldltunk statisztikailag is igazolhatod Osszefiiggést, €s egyes fenofazisokban laza,

ellentétes iranyt kapcsolatot tapasztaltunk.

2012. tenyészév

A 47. tablazat a termés, novényfizioldgiai mérések, valamint az agrotechnikai tényezok
kozotti Person-féle korrelacid eredményeit tartalmazza a 2012. évben. Hasonléan a 2011.
tenyészévhez az agrotechnikai tényezOk koziil legerdsebben a miitragyazas befolyasolta a
termés mennyiségét (r=0,668). A vetésvaltas és a termés mennyisége kdzotti kapesolat r=0,423
erosségli volt, az Ontdozés laza kapcsolatban allt a termés mennyiségével (r=0,249). A
novekedési mutatok is Osszefiiggésben alltak a termés mennyiségével. Legerdsebb pozitiv
hatasa a himviragzastol a szemtelit6dés soran mért relativ klorofilltartalomnak (r=0,601-0,759),
a ndviragzas idején mért levélteriileti indexnek (LAI) és a szemtelitddés soran mért
szarazanyagtomegnek (r=0,638) volt. A Harvest Index és a levélteriilet tartossag (LAD) is
befolyasolta a termés mennyiségét, azonban kisebb mértékben (r=0,411; r=0,531). A
tenyészidszakban szamitott CGR- és RGR-¢érték, valamint a termés kozott nem minden mérési
idészakban talaltunk statisztikailag is igazolhat6 Osszefliggést, és egyes fenofazisokban laza,

ellentétes iranyu kapcsolatot tapasztaltunk.

2013. tenyészév

Az Osszefiiggésvizsgalatok eredményét az 48. tabldzat tartalmazza. 2013-ban is az
agrotechnikai tényezdk koziil legerdsebben a miitragyazas befolyasolta a termés mennyiségét
(r=0,533). A vetésvaltas és a termés mennyisége kozotti kapesolat r=0,386 erdsségii volt. Az
ont6zés ebben az évben sokkal nagyobb jelentdsséggel birt a termés mennyiségére, mint 2011-
ben és 2012-ben. A kapcsolat szorossaga 1=0,497 volt. A novekedési mutatok és a termés
mennyisége kozott szorosabb Osszefiiggést talaltunk 2013-ban. A relativ klorofilltartalom
statisztikailag bizonyithatéan pozitivan befolyasolta a termés mennyiségének alakulasat
(r=0,477-0,621). A levélteriileti index (LAI) is kdzepes-szoros, pozitiv kapcsolatban (r=0,413-
0,737) allt a termés mennyiségével. A szarazanyagtomegek kezdetben kis, majd a néviragzas
iddszakatol jelentés mértékben befolydsolta a kukorica termését. A Harvest Index és a
levélteriilet tartossdg (LAD) is befolyasolta a termés mennyiségét, a kapcsolat szorossaga
r=0,448, illetve r=0,696 volt. 2013-ban-szemben az el6z6 két évvel- a CGR-értékek és a termés
kozott statisztikailag is igazolhatd Osszefliggést tapasztaltunk. Az RGR-értékek, valamint a
termés kozott nem minden mérési iddszakban taldltunk statisztikailag is igazolhato

Osszefiiggést, és egyes fenofazisokban laza, ellentétes iranyt kapcsolatot tapasztaltunk.
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47. tabldzat. A TERMES, AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK ES A NOVEKEDESI MUTATOK

KOZOTTI OSSZEFUGGESVIZSGALAT PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2012)

Vetésvaltas | Ontozés | Miitragyazas | Termés

Termés 0,423(**) | 0,249(%) | 0,668(**) -
SPAD (05.10) -0,379(**) | -0,261(%) | -0,269(*) | -0,324(**)
SPAD (06.14) -0,012Ns | -0,168Ns | 0,112N | 0,022
SPAD (07.03) 0,346(**) | 0,091N | 0,425(**) | 0,601(**)
SPAD (07.25) 0,386(**) | -0,079NS | 0,490(**) | 0,669(**)
SPAD (08.23) 0,439(**) | 0,02N | 0,583(**) | 0,759(**)

LAI (05.10) -0,418(**) | -0,108NS | 0,262(*) | -0,069NS
LAI (06.14) -0,044N8 | 0,121NS | 0,522(*%) | 0,332(**)
LAI (07.03) -0,159NS | 0,118NS | 0,584(**) | 0,405(**)
LAI (07.25) 0,337(**) | -0,035N | 0,627(**) | 0,648(**)
LAI (08.23) -0,16NS | 0,214Ns | 0,409(**) | 0,253(*)

Szérazanyagtomeg (05.10) | -0,350(**) | 0,077NS | 0,412(**%) 0,086 NS
Széarazanyagtomeg (06.14) | -0,317(**) | -0,068NS | 0,574(**) 0,259(*)
Szérazanyagtomeg (07.03) | -0,04NS | -0,048NS | 0,238(%) 0,135Ns
Szérazanyagtomeg (07.25) | 0,156NS | -0,133NS | 0,528(**) | 0,474(**)
Szérazanyagtomeg (08.23) | 0,215NS | 0,125NS | 0,479(**) | 0,638(**)

LAD -0,032N | 0,128NS | 0,734(**) | 0,531(**%)

CGR (05.10-06.14) -0,316(**) | -0,069N | 0,574(**) | 0,259(*)
CGR (06.14-07.03) 0,079Ns | -0,023NS | 0,025NS | 0,039NS
CGR (07.03-07.25) 0,171N | -0,104NS | 0,390(**) | 0,390(**)
CGR (07.25-08.23) 0,118Ns | 0,228Ns | 0,136NS | 0,345(**)
HI 0241(%) | 0,129™ | 0,205N | 0,411(*%)

RGR (05.10-06.14) -0,093N | -0,176NS | 0,272(%) | 0,205NS
RGR (06.14-07.03) 0,305(**) | 0,055N | -0,383(**) | -0,144NS
RGR (07.03-07.25) 0,155N | -0,072NS | 0,280(*) | 0,304(**)
RGR (07.25-08.23) 0,058Ns | 0,217Ns | -0,016NS | 0,164NS

(**) A korrelacio szignifikans SZD 14-0S Szinten
(*) A korrelaci6 szignifikans SZD sy-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans

A harom év Osszefliggés-vizsgalatait egyiittesen elemezve megallapithatjuk, hogy az
alkalmazott agrotechnikai tényezdk koziil a miitragyazas determinélta legjobban a vizsgalt
paramétereket. Az Gsszefliggés-vizsgalatokkal bizonyitani tudtuk, hogy a levélteriilet, a levelek
¢lettartama, a relativ klorofilltartalom, a szdrazanyagtomeg, és az egyes novekedést jellemzo
mutatok kapcsolatban vannak a termés mennyiségével. A ndvényfiziologiai mérések-
elsdsorban a levélteriileti index (LAI), relativ klorofilltartalom (SPAD), levélteriilet tartossag

(LAD), Harvest Index- lehetévé teszik a termés mennyiségének eldrejelzését.
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48. tabldzat. A TERMES, AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK ES A NOVEKEDESI MUTATOK

KOZOTTI OSSZEFUGGESVIZSGALAT PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2013)

Vetésvaltas | Ontozés | Miitragyazas | Termés

Termés 0,386(**) [0,497(**)| 0,533(**) -
SPAD (05.07) -0,024Ns | 0,008NS | 0,273(%) | 0,064NS
SPAD (06.12) 0,193N | 0,04N | 0,722(*%) | 0,621(**)
SPAD (07.01) 0,371(**) | 0,079NS | 0,666(**) |0,629(**)
SPAD (07.22) 0,242(%) | -0,044NS | 0,624(**) | 0,669(**)
SPAD (08.21) 0,019N | 0,261(%) | 0,215N | 0,477(**)

LAI (05.07) 0,550(**) | -0,05NS | 0,261(*) |0,488(**)
LAI (06.12) 0,061N [0,321(**) | 0,548(**) | 0,413(**)
LAI (07.01) 0,22\ | -0,202N | 0,605(**) | 0,551(**)
LAI (07.22) 0,173NS | -0,039N | 0,762(**) | 0,643(**)
LAI (08.21) 0,273(%) [0,471(**)| 0,424(**) |0,737(**)

Szarazanyagtomeg (05.07) | -0,237(*) | 0,169NS | 0,241(*) 0,037Ns
Szarazanyagtomeg (06.12) | -0,126NS | 0,083NS | 0,568(**) | 0,269(*)
Szarazanyagtomeg (07.01) | 0,212NS | 0,052NS | 0,610(**) | 0,449(**)
Szarazanyagtomeg (07.22) | 0,459(**) | 0,023NS | 0,489(**) | 0,576(**)
Szarazanyagtomeg (08.21) | 0,341(**) | 0,083NS | 0,422(**) |0,580(**)
LAD 0,229N | 0,083N | 0,765(**) | 0,696(**)

CGR (05.07-06.12) 0,125M | 0,082M | 0,569(**) | 0,270(%)
CGR (06.12-07.01) | 0,316(**) | 0,028" | 0,505(**) | 0,436(**)
CGR (07.01-07.22) 0,383(**) | -0,005N | 0,184 | 0,374(**)

CGR (07.22-08.21) 0,129NS | 0,086NS | 0,208NS | 0,347(*%)

HI 005N [0,333(*%) | 0,144NS | 0,448(**)
RGR (05.07-06.12) 0,153NS | -0,087NS | 0,339(**) | 0,290(*)
RGR (06.12-07.01) 0,225NS | -0,045NS | -0,232(*) | -0,013NS
RGR (07.01-07.22) 0,192N | -0,011Ns | -0,174Ns | 0,075NS
RGR (07.22-08.21) -0,059NS | 0,053N | 0,001Ns | 0,071NS

(**) A korrelacio szignifikans SZD 14-0S Szinten
(*) A korrelaci6 szignifikans SZD sy-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans

5.3. Az agrotechnikai tényez6k és az évjarat hatasanak komplex értékelése
5.3.1. Az 06szi biza termésére haté agrotechnikai tényezok és az évjarat hatasanak

vizsgalata varianciakomponensek felosztasaval

A varianciakomponensek felosztasaval lehetdségiink nyilt annak meghatdrozasara,
hogy az alkalmazott agrotechnikai kezelések (vetésvaltas, ndvényvédelem, miitragyazas) hany

szazalékban jarul hozza a termésmennyiség ndvekedéshez, a terméstobblethez. Az dszi buza
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minimalis termését vettiik alapul, és a vizsgalt tényezdokkel egyiittesen elért maximalis
terméshez tartoz6 ndvekedést, azaz a terméstobbletet osztottuk fel a vizsgalt tényezok kozott.
A vetésvaltas, novényvédelem és miitragyazas hatasanak szazalékos értékeit évenként a 29-31.
dbrdk tartalmazzak. Az évjarat is nagymértékben befolyasolta az ¢szi buza terméseredményeit,
ezaltal az agrotechnikai tényezdk szerepe is modolsulhat a kiilonboz6 években. Ennek
vizsgalatahoz a hadrom év egylittes elemzését is elvégeztiik. Az agrotechnikai tényezdk termésre
gyakorolt hatdsanak szamszerisitése soran az egyedi parcella adatok keriiltek kiértékelésre,

ezeket a 4. sz. melléklet tartalmazza.
2011.év

Vetésvaltas

Maximum
termés

11 100 kg hat

Miitragyazas

védelem

29. abra. AMUTRAGYAZAS, A VETESVALTAS ES A NOVENYVEDELEM SZEREPE AZ OSZI BUZA

TERMESENEK ALAKULASABAN A 2011. TENYESZEVBEN (DEBRECEN)

2011-ben a termésminimum 1705 kg ha™! volt, a maximalis termés mennyisége kozel
hat és félszer volt tobb (11100 kg hal). A terméstobblet 9395 kg ha? volt, amely elsésorban a
miitragyazasnak koszonhetd, ami 53 %-ban jarult hozza a termésndvekedéshez. Az vetésvaltas
hatdsara 36 % volt a ndvekedés, ami 3390 kg ha! terméstdbbletet jelent. A ndvényvédelem nem
jelentds mértékben modositotta a termés mennyiségét, 2011-ben 11 %-kal jarult hozza a
terméstobblet kialakitasahoz.

2012-ben a termésminimum 2012 kg ha® volt, ezzel szemben a maximalis termés
mennyisége 9338 kg ha?l, ami 7326 kg hal terméstobbletet jelentett. Legfontosabb
agrotechnikai tényezének ebben az évben is a miitragyazas bizonyult, 77 %-kal jarult hozz4 a
termésnovekedéshez. A vetésvaltas és a novényvédelem egylittes hatasa csak 23 % volt, ami

1700 kg ha' terméstobbletet jelent.
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2012.év

Vetésvaltas

Maximum
termés

9338 kg hat

Miitragyazas

30. dbra. AMUTRAGYAZAS, A VETESVALTAS ES A NOVENYVEDELEM SZEREPE AZ OSZI BUZA

TERMESENEK ALAKULASABAN A 2012. TENYESZEVBEN (DEBRECEN)

2013-ban is hasonld megallapitdsokat tehetiink, mint az el6z6 két évben. A
terméstobblet kialakitasdban elsédleges szerep jut a tapanyagellatasnak, hatdsara 5825 kg ha
novekedést kaptunk. A vetésvaltds nagyobb szerepet jatszott a maximalis terméseredmények
kialakitasaban, mint 2012-ben, 23 %-kal jarult hozza a terméstobblethez, ami 1929 kg ha
termésnek felelt meg. A legkisebb szerepe ebben az évben is a ndvényvédelemnek volt (9 %).

A harom tenyészév egyiittes értékelése soran lehetOségiink volt az évjarat hatasat is
meghatarozni. A minimalis betakaritott termés 1166 kg ha™ volt, a maximalis termés pedig
11100 kg hat, ami 9934 kg ha* tbbletet jelentett. A harom év 4tlagaban az évjarat 9,04 %-ban
(898 kg hat), a vetésvaltas 22,57 %-ban (2242 kg hal), a névényvédelem 9,62 %-ban (955 kg
hal), a mitragyazas 58,77 %-ban (5838 kg hal) befolyasolta a termés nagysagat.
Megallapithatjuk, hogy a hdrom évbdl kiszdmolt évjarathatds nem volt jelentds. Az évjarat
(csapadékellatottsag, és az egyéb klimatikus feltételek) befolydsolja a kialakult termés
mennyiségét, azonban ez a harom év (2011-2013) tal rovid idészaknak bizonyult megbizhato
eredmény levonasahoz. Masrészt az is megallapithato, hogy az egyes évjaratok iddjarasa az
egyes idOszakokban eltérért egymastol, mégis Osszeségében a harom évjarat atlagosnak

tekintheto.
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2013.év

Vetésvaltas

Maximum
termés

9690 kg ha

Miitragyazas

31. abra. AMUTRAGYAZAS, A VETESVALTAS ES A NOVENYVEDELEM SZEREPE AZ OSZI BUZA

TERMESENEK ALAKULASABAN A 2013. TENYESZEVBEN (DEBRECEN)

5.3.2. A kukorica termése hatd agrotechnikai tényezék és az évjarat hatasanak
vizsgalatavarianciakomponensek felosztasaval

A varianciakomponensek felosztasaval azt vizsgaltuk, hogy az agrotechnikai tényezok
(vetésvaltds, Ontozés, miutragyazas) hany szazalékban befolydsoljdk a kukorica
termésmennyiségének alakuldsat. A minimum termést vettiik alapul, és a vizsgalt tényezdkkel
egyiittesen elért maximalis terméshez tartozd ndvekedést osztottuk fel a vizsgalt tényezdk
kozott. A vetésvaltas, ontozés €s mitragyazas hatasanak szazalékos értékeit évenként a 32-34.
dbra tartalmazza. Az agrotechnikai tényezok termésre gyakorolt hatasanak szamszerisitése
soran az egyes parcellak terméseredményei keriiltek kiértékelésre, ezeket az 5. sz. melléklet
tartalmazza.

2011-ben a termésminimum 5096 kg ha* volt, amely kozel harmada volt a maximalis
termés mennyiségének (15218 kg hal). A terméstdbblet 10122 kg ha™*, amelynek 54 %-a a
miitragyazasnak koszonhetd, a vetésvaltas 30 %-ban jarult hozza a termésndvekedéshez. Az
ontdzés hatasara 16 % volt a ndvekedés, ami 1635 kg ha™ -t jelent.

2012-ben a termésminimum 6196 kg ha, a maximalis termés mennyisége 14716 kg
ha! volt. A harom vizsgalt agrotechnikai tényezd hatdsara 8520 kg ha™ terméstdbbletet
tapasztaltunk. Legnagyobb szerepe a termés mennyiségének valtozasara ebben az évben is a
miitragyazasnak volt (50 %), a vetésvaltas 32 %-ban jarult hozz4 a termésndvekedéshez. Az

ontozeés hatdsara 18 % volt a novekedés, ami 1564 kg-ot jelent hektaronként.
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2011.év

Miitragyazas

32. dbra. AMUTRAGYAZAS, A VETESVALTAS ES AZ ONTOZES SZEREPE A KUKORICA

TERMESENEK ALAKULASABAN A 2011. TENYESZEVBEN (DEBRECEN)

2012.év

Miitragyazas

33. dbra. AMUTRAGYAZAS, A VETESVALTAS ES AZ ONTOZES SZEREPE A KUKORICA

TERMESENEK ALAKULASABAN A 2012. TENYESZEVBEN (DEBRECEN)

2013-ban is hasonld megallapitasokat tehetiink, mint az el6z6 két évben. A

terméstobblet kialakitasdban elsédleges szerep jut a tapanyagellatasnak, hatasara 5121 kg hat
novekedést kaptunk. A vetésvaltas is szerepet jatszott a maximalis terméseredmények
kialakitdsdban, 34 %-kal jarult hozza, ami 3949 kg ha! termésnek felelt meg. A legkisebb

szerepe az Ontdzésnek volt (22 %), a harom év koziil azonban 2013-ban volt a legnagyobb a

hatasa az 6ntdzésnek.
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A harom évet egyiittesen vizsgalva a minimum ¢és maximumtermés kozotti kiilonbség
11661 kg ha* volt. A harom év atlagaban az évjarat 3,5 %-ban (408 kg ha), a vetésvaltas 29,8
%-ban (3475 kg hal), az éntozés 21,5 %-ban (2508 kg hat), a miitragyazas 45,2 %-ban (5270
kg hal) befolyasolta a termés nagysagat. Megallapithatjuk, hogy a harom évbél kiszamolt
¢vjarathatas nem volt jelentés. Az évjarat (csapadékellatottsag, €s az egyéb klimatikus
feltételek) befolyasolja a kialakult termés mennyiségét, azonban ez a harom év (2011-2013)
kevésnek bizonyult megbizhatd eredmény levondsdhoz. Az évjaratok-minden kiilonb6zoség
ellenére, a specifikumok mellett- 6sszeségében atlagosnal szarazabbak és melegebbek voltak,

igy azok hasonl6 hatdssal birtak a kukorica termésképzodése szempontjabol.

2013.év

Vetésvaltas

34. adbra. AMUTRAGYAZAS, A VETESVALTAS ES AZ ONTOZES SZEREPE A KUKORICA

TERMESENEK ALAKULASABAN A 2013. TENYESZEVBEN (DEBRECEN)

5.4. A kukorica és az 0szi buza fotoszintetikus kapacitisinak osszehasonlitisa és
értékelése

A fotoszintézis sordn a ndovények, az algdk és egyes baktériumok a Napbol szarmazo
fényenergia felhasznalasaval szerves vegyiileteket éallitanak eld. A fotoszintézis elsd 1épése a
fény abszorpcidja, amely feladatot a pigment-molekuldk latjak el. A fotoszintetikus pigmentek
(karotinoidok ¢és klorofillok) a zdld ndvényi szovetek fotoszintetikusan aktiv részeiben
(kloroplasztiszokban, a tilakoidmembranok pigment-lipoprotein komplexein) helyezkednek el
(Vagujfalvi és Lang 1993, Nyitrai és Solti 2013). Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a
ndvények fotoszintetikus aktivitasat jelentésen befolyasolja a levélteriilet és a klorofilltartalom.
A harom éves kutatas soran mértiik a két eltérd fiziologiaji novényfaj 1 m?-re esé levélteriiletét,

és a relativ klorofilltartalmat is. Az Oszi buza és a kukorica maximalis levélteriileti indexei
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(LAlmax) és maximalis relativ klorofilltartalmai (SPADmax) kozott jelentés kiilonbséget nem
talaltunk, azonban a maximalis terméseredmények 0sszehasonlitasakor tobb tonnas eltéréseket
is tapasztaltunk a két novényfaj kozott. A kukorica nagyobb hasznos produkcio eldallitasara
képes kozel ugyanakkora levélteriilettel és kozel hasonld klorofilltartalommal. Arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy ez az eltérés a C3-as és a C4-es névények fobb jellemz6i kdzotti
igen sok eltéréssel magyardzhatd. Ennek bizonyitdsdhoz Dr. Pepd Péter professzor Ur
kidolgozott egy 0j mutatot, amelyet fotoszintetikus kapacitasnak (Ph.C.) nevezett el. A
fotoszintetikus kapacitas kiszdmitasanak alapjat a levélteriileti index maximalis értékei, a
maximalis relativ klorofilltartalom ¢és a maximalis termés képezi, és az alabbi képlet

segitségével szamithato ki:

Termés max " Termés max
LAI max SPAD max

Ph.C.= (

) /1000

Ezen kiviil természetesen még szamos kornyezeti tényezd is befolyasolja a fotoszintézis
hatékonysagat, mint példaul a vizellatas, a hdmérséklet, a CO2 koncentracid, a tdpanyagellatas,

stb. A fotoszintézis szempontjabol a fény intenzitasanak és/vagy a CO2 aktudlis

crer

rom .

novények kiilonbozé moddon ¢és szinteken képesek alkalmazkodni az eltérd, illetve valtozo
fényviszonyokhoz, az emelkedd vagy csokkend CO2 koncentracidhoz, a hdmérséklet, illetve a
vizviszonyok valtozasahoz.

Azt figyeltilk meg, hogy a fotoszintetikus kapacitas két komponensének (SPAD-érték,
LAI) nagysaga a kiilonb6zo agrotechnikai tényezokkel befolyasolhato.

49. tabldzat. AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK HATASA AZ OSZI BUZA FOTOSZINTETIKUS

KAPACITASARA (DEBRECEN, 2011-2013)

Bikulttra O1 Trikultara O1
Ev | Mitragyazas [ Termés | LAl max | SPAD Ph.C Termés | LAl max | SPAD Ph.C
(kg ha) | (m?m?) max | (kgha?) | (m*m?) | max "
2011 kontroll 2046 1,3 56 61 6570 2,2 43 469
N1s0+PK 7742 34 59 305 9830 4,1 54 446
2012 kontroll 2429 2,0 38 82 5015 2,8 56 159
N1s0+PK 7283 3,6 59 240 8203 3,7 59 309
2013 kontroll 1558 0,9 32 90 4811 2,2 45 243
Niso+PK 6205 31 53 243 8660 4,2 54 372
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50. tablazat. AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK HATASA A KUKORICA FOTOSZINTETIKUS

KAPACITASARA (DEBRECEN, 2011-2013)

Monokultura
‘ 01 " 03
v Mitra- i utra- i
gybzs (igrﬁ;e_f) (;Az'n”;f*;) SPADmsx | Ph.C. | gyizas (Tkgrﬁ;?f) (knAz'n"]‘f;X) SPADmx | Ph.C.
2011 kontroll 6226 2,4 50 325 kontroll 6741 2,0 47 501
N1go+PK 11362 2,8 56 815 Nigo+PK 12903 3,1 58 926
2012 kontroll 6715 2,7 52 325 kontroll 7028 2,6 55 346
N1go+PK 10641 3,3 59 584 Nigo+PK 11669 3,5 59 656
2013 kontroll 4862 1,4 48 341 kontroll 5725 1,7 44 439
N1go+PK 9386 2,6 57 607 Nigo+PK 12821 2,5 57 1176
Bikultura
Ev Ml’étr,é_ Termés LAI ma? 1 Mﬁ,tr{l_ Termés LAI Sai
gyazas (kghal) | (m? m?) SPADmax | Ph.C.| gyazas (kg ha) (m2 m?) SPADmax | Ph.C.
2011 kontroll 8769 2,9 54 484 | kontroll 9075 3,2 55 470
N1go+PK 12670 3,5 58 788 | NixntPK 14117 3,8 60 888
2012 kontroll 9389 2,8 61 508 | kontroll 10126 2,8 59 614
N1go+PK 11886 3,2 61 729 | NigotPK 13083 3,0 61 931
2013 kontroll 9208 2,0 53 808 | kontroll 11614 2,1 51 1266
N1go+PK 11947 3,0 58 813 | NigotPK 14689 2,3 57 1631
Trikultara
Evo o Mitré- = e A ma? | Miitrd- = S LAImaXO :
gyazas (kg ha®) | (m2 m?) SPADmax | Ph.C. gyazas (kg had) | (m2m?) SPADmax | Ph.C.
2011 kontroll 9602 3,9 59 407 kontroll 10652 3,5 57 570
N120+PK 12388 4,2 60 615 N1go+PK 13148 4,2 59 695
2012 kontroll 9656 2,8 58 573 kontroll 10140 2,6 58 671
N120+PK 11955 3,1 60 781 N120+PK 13170 3,1 60 940
2013 kontroll 9029 2,1 51 781 kontroll 10971 1,9 53 1202
N10+PK 10812 2,6 57 800 N10+PK 14676 2,4 55 1658

Az 0szi buza fotoszintetikus kapacitasat a tapanyagellatottsag jelentdsen befolyasolta, a
kontroll parcellakon bikultiranal 61-90 k6zott, mig trikultirandl, a miitragyézatlan parcellakon
159-469 kozott valtoztak a Ph.C.értékei. Kisérletiinkben a vetésvaltas hatdsa is erdteljesen
jelentkezett a fotoszintetikus kapacitas értékére. Az optimalis tapanyagellatottsaignal mar
kiegyenlitettebb Ph.C. értékeket szamitottunk, vetésvaltastol €s évjarattol fliiggden az N1so+PK
tapanyagszinten 240-446 kozotti értékeket kaptunk (49. tablazat).

A Kkukorica fotoszintetikus kapacitasat elsGsorban a tapanyagellatottsag és a vetésvaltas
befolyasolta jelentdsen, a kontroll parcelldkon monokultiranal 325-501, bikultaranal 470-931
kozott, mig trikultiranal, a mitragyazatlan parcellakon 407-1202 kozott valtozott a Ph.C. Az
optimdlis tdpanyagellatottsagndl mar kiegyenlitettebb Ph.C. értékeket szamitottunk,

vetésvaltastol és évjarattol fiiggden az Nopt +PK tdpanyagszinten 584-1658 kozotti értékeket

kaptunk (50. tablazat).
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Osszefoglalva a két ndvényfaj terméseredményeiben tapasztalt jelentds kiilonbség a
fotoszintetikus kapacitdsban is megjelenik. Természetesen az évjarat és egyéb tényezok is
jelentdsen befolyésoltak a fotoszintézist, és annak hatékonysagat, mégis az Oszi buzanal az
optimalis miitragyaszintnél 250-500 korili Ph.C. értéket szamitottunk, kukoricanal ez 600-
1600 kozott valtozott.

9.5. A kukorica és az 6szi buza fotoszintetikus kapacitasanak és termésének
osszefiiggésvizsgalata

Oszi buzanal és kukoricanal a relativ klorofilltartalom és a levélteriileti index értékek is
pozitiv kozepes-szoros kapcsolatban alltak a termés mennyiségével, ezért elvégeztiik a Person
féle korrelacidanalizist a Ph.C. értékek €s a termések kozott is. Eredményeinket az 51. tdbldzat
tartalmazza.

Minden szervesanyag felhalmozas, a biomassza és ezen belill a termés képzésének
alapja a fotoszintézis. A kisérlet soran megallapitottuk, hogy a termésmaximumok eléréséhez
elengedhetetlen a megfeleld0 mennyiségli relativ klorofilltartalom, hiszen a fotoszintés
folyamaténak elsd 1épéseként a karotinoidok ¢€s klorofillok megkoétik a fényt. A z6ld ndovényi
szovetek fotoszintetikusan aktiv részeiben helyezkednek el ezek a fotoszintetikus pigmentek,
tehat a megfelel6 nagysagu levélteriilet szerepe is jelentds. A Ph.C.-értékek alapjan a C3 és C4
gabonandvények markansan elkiiloniiltek, mert eltéré fotoszintetikus uttal és eltérd
fotoszintetikus aktivitassal rendelkezik, ugyanakkor mindkét csoport (C3, C4) termését
jelentdsen meghatarozza a fotoszintézis és annak hatékonysaga. Mindharom évben igen szoros

(r>0,7) Osszefliggést talaltunk a termés és a Ph.C. értékek kozott mindkét ndvényfajnal.

51. tabldzat. A TERMES ES A FOTOSZINTETIKUS KAPACITAS (PH.C.)
OSSZEFUGGESVIZSGALATA PEARSON-FELE KORRELACIOVAL OSZI BUZANAL ES

KUKORICANAL (DEBRECEN, 2011-2013)

, Oszi buza Kukorica
Evek

Termés -Ph.C. érték kdzotti kapesolat
2011 0,811(**) 0,792(**)
2012 0,938(**) 0,934(**)
2013 0,671(**) 0,888(**)

(**) A korrelaci6 szignifikans SZD 104-0S Szinten

A kapcsolat szorossagat a 105. oldalon ismertetett besorolas alapjan hataroztuk meg.
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6. KOVETKEZTETESEK

Az 6szi buza levélbetegségeinek megjelenését €s a fertézés mértékét az évjarat jellege,
hatarozza meg, de jelentés modositd tényezd az alkalmazott agrotechnika is. A maximalis
termés kialakulasdhoz a novényvédelem 9-13 %-ban jarult hozza, a harom vizsgalt évben. Az
egyszeri védelem mérsékelten, a kétszeri alloményvédekezés jelentds mértékben
visszaszoritotta a levélbetegségek mértékét. Eredményeink szerint a lisztharmat-, a HTR- és a
levélrozsda-fertozottséget kisebb mértékben ugyan, de szignifikdnsan befolyasolta a
vetésvaltas, a mitragyazas pedig er0sebben befolyasolta a betegségek megjelenését.

Az 0Oszi buza termését 2011., 2012. és a 2013. tenyészévben a miitragyazas és a
vetésvaltas befolyasolta jelentdsen, a novényvédelemnek nem volt szignifikans hatasa. A
harom év atlagaban az évjarat 9,04 %-ban, a vetésvaltas 22,57 %-ban, a névényvédelem 9,62
%-ban, a miitragyazas 58,77 %-ban befolyasolta a termés nagysagat. Az eltérd ndvényvédelmi
kezeléseknél megfigyeltiik, hogy nagyobb terméseredményeket kaptunk az egyszer-, illetve
kétszer kezelt allomanyokban, mint az extenziv modell alkalmazasakor. Bikultiras
termesztésnél mindharom vizsgalt évben a legnagyobb tapanyagszinten (N1so+PK) kaptuk a
maximalis terméseredményeket. Trikultiranal azonban a maximalis termést kevesebb
miitragya felhasznalasaval értiik el, 2011-ben és 2012-ben az N1oo+PK kezelésnél, 2013-ban az
N150+PK dozisnal.

A kukorica termésének mennyiségét a mitragydzas és a vetésvaltas befolyasolta
jelentdsen. A harom év atlagaban az évjarat 3,5 %-ban, a vetésvaltas 29,8 %-ban, az ont6zés
21,5 %-ban, a miitragyazas 45,2 %-ban befolyasolta a termés nagysagat. A monokulturdban
termesztett kukorica a harom év atlagaban 2003-2090 kg ha™-ral kevesebb termést adott a
vetésvaltasban termesztetthez képest. Vizsgélataink szerint az optimalis N+PK mennyiséget
tobb tényezd is befolyasolja. Egyrészrdl az évjarat jellege, masrészrdl pedig az alkalmazott
agrotechnika (vetésvaltds, ontdzés). A harom év alapjan monokultiranal az Nigo-240+PK,
bikultaranal az Nizo-180tPK, mig trikulturanal az Neo-120+PK mellett kaptuk a legnagyobb
termést. Az 0ntozés terméstobbletét az évjarat jellege hatarozza meg. Mindharom vizsgélt
évben tobbszor is sor keriilt a kukorica dntdzésére, igy az ontdzés hatasat volt lehetdségiink
szamszeriisiteni, ami 2011-ben 434-994 kg ha, 2012-ben 994-653 kg ha, 2013-ban 1874-
2664 kg ha! terméstdbbletet eredményezett.

Az 6szi buza SPAD-értékeinek elemzésekor azt tapasztaltuk, hogy a mitragyazasnak és
a vetésvaltasnak is jelentOs hatdsa van erre a mutatora. A relativ klorofilltartalmat egy harang
alakt gorbével jellemezhetjiik, a maximalis SPAD-értékeket évjarattol fliggden 2-3 nodduszos

allapotban, illetve virdgzaskor mértiik. Mindharom vizsgalt évben az Niso+PK
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tapanyagszintnél, trikultiranal kaptuk a maximalis relativ klorofilltartalmat. A borso noveli a
talaj nitrogénkészletét, kiméldleg hat a talaj vizhaztartasara és kedvezd hatassal van a talaj
fizikai, kémiai tulajdonsagaira is, ezéltal az dszi buza nitrogénellatottsaga is kedvezdbb, mint
kukorica elévetemény utan.

A kukorica relativ klorofilltartalmét is egy harang alaku gorbével irhatjuk le, a
maximalis SPAD-értékeket ¢évjarattol fliggben himvirdgzas-ndviragzas idején mértik.
Mindhérom vetésvaltasi modellnél jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a kontroll és az Nizo-
180+PK miitragyaszintek kozott, a harom mitragyakezelés kozott jelentds kiilonbségeket
tapasztaltunk. A harom vetésvaltasi rendszer koziil monokultaranal kaptuk a legkisebb relativ
klorofilltartalmat, és az alkalmazott agrotechnikatdl fiiggden a szemtelitddési idOszakban is
lényegesen kisebb értékeket mértiink. Az Ontozésnek koszonhetéen ndvekvd tendenciat
allapithatunk meg a relativ klorofilltartalom alakuldsidban, azonban ezt statisztikailag nem
tudtuk aldtdmasztani.

Az 6szi buza levélteriileti indexének iddbeli valtozasanal egy erételjes ndvekvo szakaszt
figyelhettiink meg a 2-3 ndéduszos allapot-viragzas idejéig. Ekkor kaptuk a maximalis
levélboritottsagot majd ezt kdvetden lassabb, vagy erdteljesebb csokkenést tapasztaltunk. A
képzddott levélteriilet nagysagat évjarat és az agrotechnikai tényezdk is jelentdsen
modositottak. Kukorica elévetemény utan a miitragyazasnak az Niso+PK kezelésig jelentos
hatasa volt a levélteriileti index dinamikéjara és maximalis értékére. Trikultura vetésvaltas
esetén is hasonld tendenciat tapasztaltunk, a harom miitragyakezelés kozott szignifikans
kiilonbségeket mértiink mindharom tenyészévben. A  két vetésvaltdsi rendszer
Osszehasonlitasakor azt tapasztaltuk, hogy bokrosodas végén még mérsékelten jelentkezett az
eldvetemény hatasa a LAl-értékek nagysagara, a tovabbi fenofazisoknal a trikultiras termesztés
soran szignifikdnsan nagyobb levélteriiletet tapasztaltunk mindhdrom miitragyadozis esetén. Az
utols6 méréskor is nagyobb LAI értékeket mértiink bors6d eldvetemény utan, bikulturanal a
levélelhalas gyorsabb iitemben kovetkezett be.

A kukorica a maximalis LAI-értéket, évjarattol fliggden, a 12 leveles allapot-
himviradgzas idején érte el. A levélteriileti index dinamikdjat és maximalis értékét szignifikansan
meghatarozta a mitragyazas. A vetésvaltas hatdsa erOteljesen jelentkezett, bar az egyes
évjaratokban eltéré volt. 2011-ben és 2013-ban a legkisebb levélteriilet monokultiranal
képzodott. Bi- és trikultaranal a levélelhalas is lassabb iitemben kovetkezett be, mint
monokulturanal. 2012-ben azonban a monokultara szignifikansan jobbnak bizonyult, mint a bi-
és a trikultara. Az 6nt6zott €s a nem Ontdzott parcellak levélteriiletében 1ényeges eltérést nem

tapasztaltunk.
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Az 6szi buzaban képzddott sszes biomassza mennyiségét az alkalmazott agrotechnika
(elovetemény és miitragyazas) szignifikdnsan befolydsolta. Mindkét agrotechnikai elem
meghatarozta a vegetacios periddus idészakaban a szarazanyagképzodés nagysagat, mértéket,
annak dinamikajat, az évjarat pedig modositotta azt.

A kukorica szarazanyagtomegének alakulasat is statisztikailag is igazolhatoan
befolyasolta a mitragyazas €s a vetésvaltds. A tapanyagellatas hatdsara a janiusi és a juliusi
ndvénymintavétel alkalmaval szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk, azonban a
kukoricandvények kezdeti fejlédésekor, valamint a szemtelitddés idején mar nem tapasztaltunk
Iényeges kiilonbséget a miitragyazas hatdsara a szarazanyagtomeg alakuldsdban. A
szarazanyagképzodés mértékét és dinamikajat a mitragyazas mérsékeltebben befolyasolta bi-
¢s trikultirdban, mint monokultirdban. A vetésvaltas hatasdra azt tapasztaltuk, hogy a
monokultiraban termesztett kukoricdnal szignifikdnsan kevesebb szarazanyag képzddott, mint
a masik két vetésvaltasi rendszernél. Az Ontozés hatasara a kukorica Osszes képzdodott
szarazanyagtomege tobbnek bizonyult, mint 6ntdzetlen koriilmények kozott, azonban az eltérés
nem volt szignifikans.

Az 6szi buza levélteriilet tartossdg (LAD) értékei szerint a ndvekvé N+PK miitragyazas
szignifikansan novelte a levelek élettartamat mindharom vizsgalt tenyészévben. A legnagyobb
LAD-értékeket az Niso+PK tadpanyagszinten tapasztaltuk. A kiilonbozoé eldveteményeknek
2011, 2012 és 2013-ban is szignifikdns hatdsa volt a LAD-értékekre, azonban évjarattol
fliggben volt meghatarozo jelentdségli a vetésvaltas a levelek élettartamara.

A kukorica levéltertilet tartossag (LAD) értékeinél hasonlo tendencia érvényesiilt, mint
az Oszi buzanal. Az egyik legfontosabb, a levelek novekedését, fejlddését €s élettartamat
jelentdsen befolyasold elem a harmonikus N+PK tragyazas. Emellett megallapithato, hogy az
elévetemény is meghatdrozo jelentdségli agrotechnikai tényezé a levélteriilet tartdssag
alakulasakor. Ugyanakkor a jo eldvetemény kedvez6 hatdsat a miitragyazas is modositja. Az
ontézésnek egyik évben sem volt statisztikailag is igazolhatod pozitiv hatasa a LAD-értékek
alakulasara, csak kis mértékben befolyasolta azt.

A harom év sordn szamitott CGR értékek jol jellemzik az Oszi bluza szarazanyag
képzddésének eltérd iitemét a kiillonbozdé fenofazisokban. A tdpanyagelldtds hatasara
szignifikdnsan novekedett a termésndvekedés sebessége. A legnagyobb CGR értékeket a
legnagyobb tapanyagszintnél, az NisotPK mitragya dozisnal kaptuk. A két vetésvaltasi
rendszert vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a kukorica utan vetett allomanyoknal minden

idészakban kisebb CGR értékeket kaptunk, tehat kevésbé intenziv szdrazanyag gyarapodas volt
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jellemzd, mint borso elévetemény utan, azonban ezt statisztikailag nem minden esetben tudtuk
bizonyitani.

A kukorica CGR-értékeinek valtozasat hasonld tendencia jellemezte, mint az Oszi
buzaét. A kukorica szarazanyag képzodésének kezdetén alacsonyak voltak a CGR-értékek, ezt
kovetden erdteljes novekedést tapasztaltunk, majd az utolsé mérési idészakban kis mértékben
csokkent a CGR-érték. A ndvekvd tdpanyagszint és a vetésvaltas statisztikailag is igazolhato
CGR-érték noveld hatasat igazolni tudtuk, azonban az ont6zésnek nem volt 1ényeges hatasa
erre a novekedésanalizis mutatora.

Az 0szi buza Harvest Indexének elemzésekor statisztikailag is igazolhato kiilonbséget a
mitragyazas hatdsara nem minden évben tudtunk megéllapitani, és a vetésvaltas hatasat is
jelentésen modositotta az évjarat. 2011-ben és 2012-ben szignifikansan nagyobb volt a HI borsé
elévetemény utan, szemben a 2013. évvel, amikor a bikultira bizonyult jobbnak.

A kukoricanal a kontroll kezelésben, monokultiranal kaptuk a legalacsonyabb HI
értékeket, majd a mitragya hatéanyag ndvelésével nott a Harvest Index is. A harom vetésvaltasi
rendszer kozott nem minden évben volt jelentds kiilonbség és az Ontozésnek is évjarattol
fliggben volt szignifikans hatdsa a Harvest Indexre. Kisérleti eredményeink bizonyitjak, hogy
a HI érzékeny a kornyezeti és az agrotechnikai hatasokra egyarant. A Harvest Index pozitiv,
kozepes kapcsolatban van a termés mennyiségével.

A relativ novekedési sebesség a szervesanyag tartalom iddébeli felhalmozodasanak
sebességét, azaz a novekedés iitemét fejezi ki. Oszi blizanal és kukoricanal is hasonlo tendencia
érvényesiilt, novényfajtol fliggetleniil a legnagyobb RGR-értékeket az elsé mérési iddszakban
kaptuk, azonban az értékek nagysagrendjében jelentds kiilonbségek voltak. Az 6szi blizanal a
tapanyagellatasnak egyes iddszakokban szignifikans hatasa volt az RGR-értékek alakulasara, a
vetésvaltasnak viszont nem volt 1ényeges hatdsa erre a ndvekedésanalizis mutatora

A kukorica RGR-értékeinél azt tapasztaltuk, hogy a miitragyazasnak a cimerhanyasig
volt statisztikailag igazolhat6 hatasa. Az eldvetemény csak a 12 leveles allapotig befolyasolta
jelentésen az RGR-értéket, ekkor a bikultira bizonyult a legjobbnak. Az 6nt6zésnek nem volt
statisztikailag igazolhato hatasa a relativ novekedési sebességre.

A vizsgalt paraméterek és az alkalmazott agrotechnikai kezelések kozotti kapcsolat
megéllapitasahoz korrelacidszamitast is végeztink mindkét novényfajnal. Oszi buzanal a
harom évet egylittesen elemezve megallapithatjuk, hogy az alkalmazott agrotechnikai tényezok
koziil a miitragyazas determindlta legjobban a vizsgalt paramétereket. A vetésvaltas és a termés
kozott kozepes pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg. Az Osszefiiggés-vizsgalatokkal

bizonyitani tudtuk, hogy a levélteriilet, a levelek élettartama, a relativ klorofilltartalom, a
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szérazanyagtomeg, ¢s az egyes ndvekedést jellemzo mutatok is kapcsolatban vannak a termés
mennyiségével. A ndvényfiziologiai mérések koziil elsddlegesen a levélteriileti index (LAI),
relativ klorofilltartalom (SPAD), levélteriilet tartossag (LAD), és a szarazanyagtomeg mérés
teszi lehetévé a termés mennyiségének eldrejelzését.

Kukoricanal is azt tapasztaltuk, hogy az alkalmazott agrotechnikai tényezok koziil a
mitragyazas determinalta legjobban a vizsgalt paramétereket. Az ontdzEs, vetésvaltds a termés
mennyiségével kozepes pozitiv kapcsolatot mutatott. Az Osszefiiggés-vizsgalatokkal
bizonyitani tudtuk, hogy a vizsgalt mutatok kapcsolatban vannak a termés mennyiségével, €s
elsésorban a levélteriileti index (LAI), relativ klorofilltartalom (SPAD), levélteriilet tartossag
(LAD) alapjan van lehetdségiink termésbecslésre.

A fotoszintetikus kapacitas elemzésekor megallapithatjuk, hogy a kukorica Ph.C.
értékei dupldja-haromszorosa az 6szi buza Ph.C. értékeinek, de jelentds kiilonbségek vannak a
vetésvaltas (6szi buza, kukorica), és az 6ntdzés hatdséara (kukorica). Emellett mindkét névényfaj
fotoszintetikus kapacitasat a tapanyagellatottsag befolyasolta még jelentdsen, és az optimalis

tapanyagellatottsagnal mar kiegyenlitettebb Ph.C. értékeket szamitottunk.

123



7. OSSZEFOGLALAS

A szant6foldi  tartamkisérletekben rendszerint a gazdasdgi novények végsod
produkcidjat, azaz a termését hatdrozzdk meg, azonban ezek elemzése Oonmagaban nem
elegendd a termést kialakitd tényezok hatdsainak feltardsahoz. Tobb évtizedes kutatdomunka
eredményeként megallapitottak az egyes gabonandvények tapanyag- és eldvetemény igényét,
¢s az egyéb agrotechnikai tényezok termésre gyakorolt hatdsat. Az agrotechnikai kezelések
hatasa tehat szignifikdns terméskiilonbségekben mérhetd, azonban kevésbé ismerjiik a
terméskiilonbségek kialakulasdnak agronomiai, 6koldgiai €s fiziologiai tényezdit és a koztiik
levé interakciokat. A ndvényallomany novekedésének vizsgalataval betekintést nyeriink a
hasznos produkcio, azaz a szemtermés képzddésének folyamataba. Célszerli tehat a szant6foldi
novények esetében olyan produkciobiologiai, asszimilacids feliilet vizsgéalatokat végezni,
amelyek segitséget nyujtanak a termésképzddés ok-okozati folyamatainak a megértéséhez. A
novekedésanalizis teszi lehetdvé, hogy a kezelések hatasat ne csak a mar betakaritott termésben,
hanem a ndvekedésdinamikai valtozasok megfigyelésével, a teljes tenyésziddszak alatt nyomon
tudjuk kovetni. E mellett szamos kiillonb6z6 eszkoz all rendelkezésre a termés-eldrejelzésre,
amelyek koziil elterjedt a SPAD klorofill mérdmiiszer, és a levélteriiletet mérd miiszerek
hasznalata is. Ezen okok miatt a disszertacidban nagy hangsulyt helyeztiink az 6kofizioldgiai
vizsgalatokra, kiilondsen 0j Osszefiiggések feltarasara a termés és a vizsgalt gabonandvények
(6szi bliza és kukorica) ndvekedése, relativ klorofilltartalma, levélteriilete kozott. Osszefiiggést
kerestiink a szdrazanyag gyarapodas iiteme és a vizsgalt ndvényfajok terméseredménye kozott
is. Célunk volt tovabba annak meghatarozasa, hogy a kornyezeti feltételek (idGjaras)
mennyiben hatarozzak meg a ndvényi biomassza mennyiségét, asszimilacios feliiletét és a
novények terméseredményét. Kerestiik a valaszt arra is, hogy a vizsgalt novekedést jellemzd
paraméterek (CGR, RGR, LAD, HI) ¢és a termés mennyisége kozott milyen kapesolatot tudunk
megallapitani, lehet —e ezen méréseket terméseldrejelzéshez hasznalni. A kutatomunka soran
kapott eredmények segitségével eldonthetjiik, melyik paraméterek és milyen agrotechnikai
tényezok jarulnak hozza a maximalis szemtermés kialakuldsahoz.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma
Latoképi Kisérleti Telepén, 1983-ban Dr. Ruzsanyi Lasz16 professzor ur altal beallitott és Dr.
Pepd Péter professzor ur altal irdnyitott polifaktoridlis tartamkisérletben végeztiik 2010.
szeptember-2013. oktober kozott. A vizsgalt két novényfaj az 6szi buza (GK Csillag) és a
kukorica (Reseda- PR37M81) volt. Oszi blzanal trikultira (borso-biiza-kukorica) és bikultira
(btiza-kukorica) vetésvaltasban, ot tapanyagszinten (kontroll, NsoP3sKao, N1ooP70Kso,

N150P105K120, N200P140K160), harom novényvédelmi kezelés mellett vizsgaltuk a lisztharmat-, a
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helminthosporiumos- és a levélrozsda fert6zottség mértékét, és a termés nagysagat. A
novényfiziologiai méréseket bi- és trikulturanal, kontroll, Nso+PK, Nis0+PK
tapanyagkezelésnél, atlagos novényvédelmi technoldgia alkalmazasanal végeztiik. Kukoricanal
trikultara (borso-btiza-kukorica), bikultura (btza-kukorica) és monokultura keriilt beallitasra.
A masodik agrotechnikai elem a tdpanyagellatas (kontroll, NeoPasKas, N120PgoKgo, N1g8oP135K13s,
N240P180K180), @ harmadik valtozé az ontdzés volt (6ntozés nélkiili, optimalis vizellatas 50 %-
Ig visszapotolt, és ontozéssel optimumig kiegészitett vizellatasi valtozat). A novényfiziologiai
méréseket mono-, bi- és trikultiranal, 6ntozetlen 6ntézéssel optimumig kiegészitett vizellatasi
valtozat esetén, kontroll, N12o+PK, N1go+PK-nal végeztiik el.

Az 0szi buza levélbetegségeinek megjelenését s a fertdzés mértékét az évjarat jellege,
hatarozta meg, és jelentésen modositotta azt az alkalmazott agrotechnika is. A maximalis
termés kialakulasahoz a ndvényvédelem 9-13 %-ban jarult hozz4, a harom vizsgélt évben. Az
egyszeri védelem mérsékelten, a kétszeri allomanyvédekezés jelentds mértékben
visszaszoritotta a levélbetegségek mértékét, negativ kozepes Gsszefiiggés volt a betegségek és
a novényvédelmi kezelések kozott. A lisztharmat-, a HTR- és a levélrozsda-fert6zottséget
szignifikansan befolyasolta a vetésvaltas ¢s a miitragyazas.

Az 6szi buza termését a harom év atlagaban (2011-2013) az évjarat 9,04 %-ban, a
vetésvaltas 22,57 %-ban, a novényvédelem 9,62 %-ban, a miitragyazas 58,77 %-ban
befolyasolta. Az agrotechnikai tényezdk koziil legfontosabb szerepe a tapanyagellatasnak van,
a novekvd mitragyaszintek hatisara szignifikdnsan nétt a termés mennyisége. Bikultiras
termesztésnél mindharom vizsgalt évben a legnagyobb tapanyagszinten (N1so+PK) kaptuk a
maximalis terméseredményeket. Trikultaranadl azonban a maximalis termést kevesebb
miitragya felhasznalasaval értiik el, 2011-ben és 2012-ben az N1oo+PK kezelésnél, 2013-ban az
Ni1so+PK dozisnal. A vetésvaltas kedvezd hatasa kdvetkezményeként trikulturdban jelentésen
nagyobb terméseredményeket értiink el, a legnagyobb kiilonbség a kontroll parcelldkon volt
tapasztalhatd, de az N2oo+PK tragyaszintnél is jelentkezett a borso eldvetemény statisztikailag
IS igazolhat6 termésnoveld hatasa. A novényvédelmi technologaknal azt tapasztaltuk, hogy az
egyszer-, illetve kétszer kezelt allomanyokban nagyobb volt a termés mennyisége, mint az
extenziv modell alkalmazasakor. Az intenziv ndvényi modell alkalmazasaval az Oszi buza
termésszintje 8,5-10,5 t ha! kozott tarthatd. Extenziv novénytermesztési modellben 1,5-2,5 t
hat (bi), 4,5-6,5 t ha'® (tri) kozott valtozott, tehat 1ényegesen kevesebb volt, mint az intenziv
technologia esetében.

A kukorica termésének mennyiségét a miitragyazas és a vetésvaltas befolyésolta

jelentésen. A harom év atlagaban az évjarat 3,5 %-ban, a vetésvaltas 29,8 %-ban, az 6ntozés
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21,5 %-ban, a miitragyazas 45,2 %-ban befolyasolta a termés nagysagat, tehat legnagyobb
szerepe a tdpanyagellatasnak volt. Monokultiras termesztés soran a legtobb termést a Naso+PK
tragyaszintnél, O3 valtozatndl, bikultiraban a Nigo+PK tdpanyagszintnél, szintén az O3
vizellatas esetén, mig a vetésvaltas kedvezo hatasa kovetkezményeként trikultiraban a N12o+PK
tragyaszintnél optimalis (O3) vizellatasi tipusnal értiik el. A monokultardban a kedvezétlen
hatasok ellenére is nagy terméseredményeket kaptunk, amely a kivaldo termékenységii
mészlepedékes csernozjom talajtipussal magyarazhatd, azonban a monokultiras termesztésnél
hdrom év 4tlagaban 2003-2090 kg hal-ral kevesebb volt a termés a vetésvaltasban
termesztetthez képest. Az 6ntdzés terméstobbletét az évjarat jellege hatarozza meg. Az 6ntdzés
is jelentds hatéssal volt a kukorica termésére, 2011-ben 434-994 kg ha't, 2012-ben 994-653 kg
ha!, 2013-ban 1874-2664 kg hal terméstobbletet eredményezett. A harom év alapjan
monokultirandl az Nigo-240+PK, bikulturdnal az Ni20-180+PK, mig trikultiranél az Neo-120+PK
mellett kaptuk a legnagyobb termést. Az intenziv ndvényi modell alkalmazésaval a kukorica
termésszintje 12,5-14,5 t ha? kozott volt. Extenziv ndvénytermesztési modellben a kukorica
termése 4,5-7,0 t ha® (mono), 9,0-11,5 t ha® (bi) és 9,0-11,0 t ha (tri) kozott valtozott,
lényegesen kevesebb volt, mint az intenziv technologidnal.

Az 0szi buza és a kukorica relativ klorofilltartalmanak valtozasat, és a levélterilet
alakulasat is egy harang alakua gorbével jellemezhetjilk. A maximalis SPAD-értékeket és a
levélteriileti indexet egyrészt az évjarat, masrészt az alkalmazott agrotechnikai tényezok
moédositjak. Oszi buzanal 2-3 noéduszos allapotban, illetve viragzaskor, kukoricanal
himvirdgzas-ndviragzas idején mértiik a legnagyobb relativ klorofilltartalmat. A maximalis
levélboritottsagot az 6szi buza allomanyok 2-3 noduszos allapotban-viragzaskor, a kukorica
novények 12 leveles allapot-himviragzas idején érték évijarattol fiiggden. Oszi buzanal a két
mutaté (SPAD, LAI) és a tdpanyagellatds kozott szoros, kukoricandl kdzepes kapcsolatot
allapitottunk meg. A vetésvaltas is kdzepes erdsségli, pozitiv hatassal volt mind a levélteriileti
index, mind a relativ klorofilltartalom értékeire, azonban ez nem minden esetben volt
statisztikailag is igazolhat6. Kukoricanal az 6nt6zés hatasara novekvé tendenciat allapitottunk
meg a relativ klorofilltartalom és a LAI alakulasaban, azonban ezt statisztikailag nem tudtuk
alatdmasztani.

Mindkét novényfaj szarazanyagtomegének alakulasat az alkalmazott agrotechnikai
kezelések (elovetemény és miitragyazas) szignifikansan befolyasoltak, €s a tenyészév iddjarasi
tényez6i 1s nagymértékben moddositottdk. A szarazanyag-felhalmozodéds dinamikéja azt
bizonyitotta, hogy a szarazanyagképzOdés a tenyésziddszak végéig tartott buzanal és

kukoricanal egyarant. Az 6szi buza képz6dott sszes szarazanyagtomege a kontroll kezelésben
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688,0-1528,4 g m?, az Nso+PK kezelésben 814,0-2217,6 g m?, N1so+PK kezelésben 1275,2-
2570,4 g m? kozott valtozott vetésvéltastol fiiggéen. Kukoricdndl a képzodott
szarazanyagtomeg kontroll kezelésben 1320,1-2751,6 g m, az Ni2o+PK kezelésben 1870,6-
30719 ¢ m=2, Nigo+PK kezelésben 2090,2-3036,3 g m2 kozott valtozott vetésvaltastol és
vizellatastol fiiggden.

A levélteriilet tartossag (LAD) és az 6szi buza termése kdzott mindharom évben igen
szoros korrelaciot tapasztaltunk. A kukorica termésmennyisége és a levelek élettartama kozotti
Osszefliggés lényegesen gyengébb volt, mint az 6szi buzanal. A legnagyobb befolyasolo
tényezo a levelek élettartamara a mutragyazas volt a harom vizsgalt évben, a vetésvaltas a LAD-
értékeket kisebb mértékben modositotta. A legnagyobb LAD-értékeket Oszi buzanal az
N1s0+PK tapanyagszinten tapasztaltuk, 2011-ben 207-281 nap, 2012-ben 208-221 nap, 2013-
ben 162-218 nap volt, kukoricanal az N1go+PK tapanyagszinten tapasztaltuk, 2011-ben 163-276
nap, 2012-ben 226-254 nap, 2013-ben 194-210 nap volt vetésvaltastol és 6n6zéstol fiiggden.

Az 6szi buza és a kukorica novekedését és fejlodését, ezaltal a termésnovekedés
sebességét (CGR), a relativ novekedési sebességet (RGR) és a Harvest Indexet (HI) egyrészt
az agrotechnikai tényezdk, masrészt az évjarat jelentdsen befolyasolja. Mind kukoricanal, mind
Oszi buzéanal a technolodgiai elemek koziil kiemelkedd szerepe a tdpanyagellatasnak volt. A
tapanyagellatas hatasara szignifikansan novekedett az 0szi buza termésnovekedés sebessége. A
legnagyobb CGR értékeket a legnagyobb tapanyagszintnél, az Niso+PK miitragya dozisnal
kaptuk. A két vetésvaltasi rendszer koziil a trikultura bizonyult jobbnak. A kukorica CGR-
értékeinek valtozasat is hasonld tendencia jellemezte, mint az Oszi bzaét. A ndvekvo
tapanyagszint €s a vetésvaltas statisztikailag is igazolhato CGR-érték noveld hatasat igazolni
tudtuk. A relativ novekedési sebesség dinamikajaban Oszi buzanal és kukoricanal is hasonld
tendencia érvényesiilt, a legnagyobb RGR-értékeket az elsé mérési idészakban kaptuk. Az 6szi
buzanal a tdpanyagellatasnak egyes iddszakokban szignifikdns hatdsa volt az RGR-értékek
alakulasara, a vetésvaltasnak viszont nem volt 1ényeges hatasa. A kukorica RGR-értékeire a
miitragyazas és az elévetemény is jelentds befolyassal birt. Oszi buzanal a Harvest Index és a
termés mennyisége kozott nem taldltunk szignifikdns kapcsolatot, azonban kukoricanal a
Harvest Index pozitiv, kdzepes kapcsolatot mutatott a termés mennyiségével.

Korrelacidoszamitassal meghataroztuk a vizsgalt paraméterek ¢és az alkalmazott
agrotechnikai kezelések kozotti kapcesolat szorossagat. Kerestiik a valaszt arra is, hogy milyen
Osszefliggés van a vetésvaltds, a mitragyazds, a novényvédelem ¢&s az Oszi blza
termésmennyisége kozott, illetve a vetésvaltas, a miitragyazas, az 6ntdzés és a kukorica termése

kozott. Az Osszefliggés-vizsgalatokkal bizonyitani tudtuk, hogy egy C3-as és egy C4-es
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novénynél 1s a levélterilet, a levelek ¢lettartama, a relativ klorofilltartalom, a
szarazanyagtomeg, és az egyes novekedést jellemzé mutatok is kapcsolatban vannak a termés
mennyiségével. A Kkorrelaciészamitassal megallapitottuk, hogy elsédlegesen azonban a
levélteriileti index (LAI), relativ klorofilltartalom (SPAD), levélteriilet tartossag (LAD) teszi
lehetdvé a termés mennyiségének elérejelzését a tenyészidd korai szakaszaban. Oszi buzanal a
szarazanyagtomeg mérése IS lehetOséget biztosit a termésbecslésre, hiszen pozitiv szoros
kapcsolatban volt a termés mennyiségével. Az 0szi bluza szemtermésének nagysaga tehat
kozvetleniil 6sszefiigg a szarazanyagtomeg alakulasaval. Oszi buzanal a termés mennyiségét
egyrészrél a mitragyazas (r=0,651-0,832) és a vetésvaltas (r=0,195-0,638) befolyasolta
jelentdsen, masrészrdl pedig negativ kdzepes Osszefiiggés allapithaté meg a betegségek és a
novényvédelmi kezelések kozott. A ndvényvédelem a betegségek (lisztharmat, HTR,
levélrozsda) mértékének csokkentésével jarul hozza a maximalis termések kialakulasahoz.
Kukoricanal az agrotechnikai tényezék koziil leger6sebben a mitragyazas (r=0,533-0,723)
befolyasolta a termés mennyiségét. A vetésvaltas és a termés mennyisége kozotti kapcsolat
szignifikans, gyenge (r= 0,336-0,423) erGsségli volt, az Ont6zés laza, nem szignifikans
kapcsolatban allt a termés mennyiségével 2011-ben és 2012-ben. 2013-ban az 6ntdzés nagyobb
jelent6séggel birt a termés mennyiségére, mint 2011-ben és 2012-ben (r=0,497).

A novények fotoszintetikus aktivitdsat jelentdsen befolyasolja a levélteriilet és a
klorofilltartalom. Az &szi buza és a kukorica maximalis levélteriileti indexei (LAlmax) €s
maximalis relativ klorofilltartalmai (SPADmax) kozott jelentds kiilonbséget nem talaltunk,
azonban a maximalis terméseredmények Osszehasonlitdsakor tobb tonnas eltéréseket is
tapasztaltunk a két novényfaj kozott. Emiatt sziikségesnek tartottuk egy mutatd bevezetését,
amelyet fotoszintetikus kapacitasnak (Ph.C.) neveztiink el. A fotoszintetikus kapacitas két
komponensének (SPAD-érték, LAI) nagysdga a kiilonbozé agrotechnikai tényezdkkel
befolyasolhato volt bazanal, kukoricanal egyarant. Oszi buzanal optimalis tapanyagellatas
esetén évjarattol fiiggden 3,1-4,2 m? m2 kozott valtozott a LAlmax, a relativ klorofilltartalom
maximumai 53-59, a képzddott termés mennyisége 6,2-9,8 t hal kozott volt. Kukoricanal a
LAlImax 2,3-4,1 m? m, a SPADmax 55-61, a termés mennyisége 9,4-14,7 t ha! kozott alakult a
harom vizsgalt évben. A C3-as és a C4-es novény terméseredményeiben tapasztaltunk Iényeges
kiilonbséget, ami a fotoszintetikus kapacitasban is mérhetd volt. Az &szi buzanal az optimalis
miitragyaszintnél 250-500 koriili Ph.C. értéket szamitottunk, kukoricanal ez 600-1600 kozott

valtozott.
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8.UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Meghatdroztuk a LAl-ra és a SPAD-értékekre hatd tényezdket az Oszi buza és a
kukorica esetében. A levélteriileti index maximalis értékét, valamint a relativ
klorofilltartalom nagysagat mindharom évben szignifikansan a miitragyazas hatarozta
meg mindkét novényfajnal. Az 6szi buzanal a két mutaté (LAIl, SPAD) és a
tapanyagellatas kozott szoros, kukoricanal kozepes kapcsolatot allapitottunk meg. A
vetésvaltas is kozepes erdsségi, pozitiv hatassal volt mind a levélteriileti index, mind a
relativ klorofilltartalom értékeire.

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

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

4. A novényfiziologiai mérések koziil Oszi buzanal és kukoricanal elsddlegesen a
levélteriileti index (LAI), relativ klorofilltartalom (SPAD), levélteriilet tartossag (LAD)
teszi lehetdvé a termés mennyiségének eldrejelzését a tenyészidd korai szakaszaban.

5. Oszi blzanal szoros, pozitiv Osszefliggés (r=0,578-0,854) allapithatd meg a
szarazanyagtomeg €s a termésmennyiség kozott, igy ez is alkalmas termésbecslésre. Az
6szi buza kedvezd termésszintjéhez elengedhetetlen a megfeleld vegetativ tomeg
képzddése, azonban a vegetativ részek novelése csak bizonyos korlatok kozott
lehetséges.

6. Uj szamitast (képletet) vezettiink be az Gszi bliza (C3) és a kukorica (C4) névények
fotoszintetikus  aktivitdsdnak egységes meghatarozasara. Ezt az 1) mutatot

fotoszintetikus kapacitasnak (Ph.C.) neveztiik el. A Ph.C.-értékek alapjan a C3 és C4
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gabonandvények markansan elkiilonithetOk. Az évjarat és egyéb tényezok is jelentdsen
befolyasoltak a fotoszintézist, és annak hatékonysagat, mégis 6szi blizdnal az optimalis
mitragyaszintnél 250-500 koriili Ph.C. értéket szamitottunk, kukoricanal ez 600-1600
kozott valtozott.

Az eltérd évjarattipusok ellenére az 6szi buza és a kukorica terméseredménye-
optimalizalt agrotechnika mellett-kozel azonos volt. Oszi buzanal 2011-ben 10,8 t ha™,
2012-ben 8,6 t hat, 2013-ban 9,1 t ha* volt a termésmaximum, kukoricanal 13,1-14,6 t
ha! kozott valtozott a termésmaximum évjarattdl fiiggéen. A termdhelyhez és az
alkalmazott fajtahoz/hibridhez valasztott optimalis agrotechnikaval a termésbiztonsag
ndvelhetd.

Az alkalmazott agrotechnikai tényezok koziil a miitragyazas (6szi buza: 59 %, kukorica:
45 %) determinalta legjobban a termésmennyiséget, azonban a vetésvaltasnak is jelentds
(6szi buza: 22 %, kukorica: 30 %) szerepe volt. Oszi bizanal a novényvédelem
szignifikdnsan nem a termés mennyiségét novelte, hanem a betegségek (lisztharmat,
HTR, levélrozsda) mértékének csokkentésével jarul hozza a maximalis termések
kialakulasahoz, azaz kozvetett jelentdséggel birt (10 %). Kukoricanal az abiotikus
stresszhatast, a vizhianyt mérsékelni lehet 6ntozéssel, amely a 3 év atlagdban 22 %-0s

befolyasold szereppel rendelkezett.
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9.A GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1. Megfeleld novényfizioldgiai paraméterekkel (SPAD, LAI) és fitomassza méréssel a
tenyészido relative korai szakaszaban (0szi buza: szarbaindulés, kukorica: himviragzas)
a varhatd termés elorejelezhetd. Ezt a korreldcioszamitas mindharom évben
bizonyitotta.

2. Novényfizioldgiai és fitomassza vizsgalatokkal a kiillonbozd kezelések (miitragyazas,
vetésvaltas, ontdzés) hatasdt nem csak a mar betakaritott termésben, hanem a teljes
tenyészidoszak alatt vizsgalni tudtuk. Az alkalmazott agrotechnikai tényezdk koziil a
miitragyazas befolyasolta legjobban a ndvényfizioldgiai paramétereket és a
szarazanyagtomeget.

3. Mindkét novényfajnal a miitragydzas és a vetésvaltas bizonyult az évek atlagaban
(2011-2013) a termést elsddlegesen determinald agrotechnikai tényezének.

4. Az egyes agrotechnikai tényezok (vetésvaltas, mitragyazas, névényvédelem, ontdzés)
eltér6  hatékonysaggal érvényesiilnek az 0szi bluza ¢és a  kukorica
alkalmazasakor. A kivalé csernozjom talajon (nagy pufferkapacitasa mind az 6kologiai,
mind az agrotechnikai tényezdknél) kedvezd agrondmiai hatékonysaggal érvényesiilnek
az agrotechnikai inputok a buzanal és a kukoricanal egyarant. A C4-es kukorica sokkal
nagyobb biomasszatomeget képez, mint a C3-as Oszi buza, ezzel megteremtve a
nagyobb szemtermés fizioldgiai alapjat.

5. Meghataroztuk az Oszi bluza és a kukorica extenziv és intenziv ndvénytermesztési
modelljeinek a kapacitasat csernozjom talajon, a Hajdusagban. Az intenziv névényi
modell alkalmazésaval az 6szi buza termésszintje 8,5-10,5 t ha! kozott, a kukorica
termésszintje 12,5-14,5 t ha™! kozott tarthatd. Extenziv ndvénytermesztési modellben a
bliza termése 1,5-2,5 t ha® (bi), 4,5-6,5 t ha® (tri), a kukoricaé 4,5-7,0 t ha (mono),
9,0-11,5 t ha! (bi) és 9,0-11,0 t ha (tri) kozott valtozott, tehat 1ényegesen kevesebb
volt, mint az intenziv technologidk esetében. Mind az 6szi bluza, mind a kukorica
meghalalja az intenziv ndvénytermesztési modell alkalmazéaséat csernozjom talajon. Az
intenziv novénytermesztési modell nem csak nagyobb termést, hanem jobb
termésbiztonsagot is eredményez, mind az dszi buzanal, mind a kukoricénal az extenziv

modellhez képest.
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ONTOZES ES A VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2011)

38. tdbldzat. A KUKORICA LAI-ERTEKEINEK (m?’m2) VALTOZASA A MUTRAGYAZAS, AZ

ONTOZES ES A VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2012)

39. tablazat. A KUKORICA LAI-ERTEKEINEK (m?*m2) VALTOZASA A MUTRAGYAZAS, AZ

ONTOZES ES A VETESVALTAS HATASARA (DEBRECEN, 2013)

40. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA

TERMESNOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™*, DEBRECEN, 2011)

41. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA

TERMESNOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™*, DEBRECEN, 2012)

42. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA

TERMESNOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™*, DEBRECEN, 2013)

43. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA

RELATIV NOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™, DEBRECEN, 2011)

44. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA

RELATIV NOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™, DEBRECEN, 2012)

45. tablazat. A VETESVALTAS, AZ ONTOZES ES A MUTRAGYAZAS HATASA

RELATIV NOVEKEDESI SEBESSEGERE (g m™ nap™, DEBRECEN, 2013)
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46. tabldzat. A TERMES, AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK ES A NOVEKEDESI MUTATOK

KOZOTTI OSSZEFUGGESVIZSGALAT PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2011)

47. tabldzat. A TERMES, AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK ES A NOVEKEDESI MUTATOK

KOZOTTI OSSZEFUGGESVIZSGALAT PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2012)

48. tabldzat. A TERMES, AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK ES A NOVEKEDESI MUTATOK

KOZOTTI OSSZEFUGGESVIZSGALAT PEARSON-FELE KORRELACIOVAL (DEBRECEN, 2013)

49. tablazat. AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK HATASA AZ OSZI BUZA FOTOSZINTETIKUS

KAPACITASARA (DEBRECEN, 2011-2013)

50. tablazat. AZ AGROTECHNIKAI TENYEZOK HATASA A KUKORICA FOTOSZINTETIKUS

KAPACITASARA (DEBRECEN, 2011-2013)

51.  tablazat. A TERMES KES A  FOTOSZINTETIKUS KAPACITAS (PH.C.)
OSSZEFUGGESVIZSGALATA PEARSON-FELE KORRELACIOVAL OSZI BUZANAL ES

KUKORICANAL (DEBRECEN, 2011-2013)
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MELLEKLETEK

1. sz. melléklet

A tartamkisérlet bikultura blokkjanak feliilnézeti térképe

(Debrecen-Latokép)
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2.sz. melléklet

A tartamkisérlet térképvazlata |.

(6szi baza: bikukltara, trikultira)

413|512 413|5]1]2 413]5]1]2
514]2]3]1 5[4[2]3]1 5[4[2[3]1
3[5]1]2] 4 3[5[1]2]4 3[5[1][2]4
1/2[3]4]5 1]2[3]4]5 112[3[4]5
413|512 413|5]1]2 413]5]1]2
5/4]2]3]1 5[4]2]3]1 5[4]2]3]1
3[5]1]2] 4 3[5]1]2]4 3[5]1]2]4
112]3]4]5 1]2]3]4]5 1]2]3]4]5
413[5]1]2 4[3]5]1]2 4[3]5]1]2
5/4]2]3]1 5[4]2]3]1 5[4]2]3]1
3[5]1]2] 4 3[5]1]2]4 3[5[1]2]4
1[2]3]4]5 1]2[3]4]5 1]2]3]4]5

Novényvédelem 3
Intenziv

Novényvédelem 2
Atlagos

Novényvédelem 1
Extenziv

A Kkisérletben alkalmazott miitragya kezelések

. Hatéanyag (kg ha?)
Kezelés N P20s | K20
1 0 0 0
2 50 35 40
3 100 70 80
4 150 105 120
5 200 140 160
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A tartamkisérlet térképvazlata II.

(kukorica: monokultura, bikukltara, trikultiara)

Ism.
4] 3] 5] 1] 2 4] 3] 5] 1] 2 4] 3] 5] 1] 2]iv. 01
5| 4] 2 3] 1 5] 4] 2] 3] 1 5[ 4] 2] 3] 1]m.
3] 5] 1] 2] 4 3] 5] 1] 2] 4 3] 5] 1] 2] 4]n
1| 2| 3] 4] 5 1] 2| 3] 4] 5 1| 2| 3| 4] s5]1
4] 3] 5] 1] 2 4] 3] 5] 1] 2 4] 3] 5] 1] 2|Iiv. 02
5] 4] 2] 3] 1 5] 4] 2] 3] 1 5] 4] 2] 3] 1]m
3] 5] 1] 2| 4 3] 5] 1] 2| 4 3] 5] 1] 2| 4]n
1| 2] 3] 4] 5 1] 2| 3] 4] 5 1] 2| 3] 4] 5]1
4] 3] 5] 1] 2 4] 3] 5] 1] 2 4] 3] 5] 1] 2|Iv. 03
5| 4] 2| 3] 1 5] 4] 2] 3] 1 5| 4] 2] 3] 1]m
3] 5] 1] 2] 4 3] 5] 1] 2] 4 3] 5] 1] 2] 4]n
1] 2| 3] 4] 5 1] 2| 3] 4] 5 1] 2| 3| 4] s5]i
80 ezer t6/ha 60 ezer t6/ha 40 ezer t6/ha

A Kkisérletben alkalmazott miitragya kezelések

Hatbanyag (kg ha)
N P.0s | K20
1 0 0 0
60 45 45
120 90 90
180 135 135
240 180 180

Kezelés

abhlw|iN
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3.52. melléklet

A kukorica terméseredményeinek vizsgalata haromtényezdos varianciaanalizissel
(Debrecen, 2011)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésvaltas 144331568,2 2 | 72165784,09 | 134,738 0,000
Ontdzés 29782596,98 | 2 | 14891298,49 | 27,803 0,000
Tépanyagellatas 443956187,2 | 4 | 110989046,8 | 207,224 0,000
Vetésvaltas * Ontozés 720524,622 4 180131,156 0,336 0,853
Vetésvaltas * Tapanyagellatas 68842489,6 8 8605311,2 16,067 0,000
Ontozés * Tapanyagellatas 4613692,8 8 576711,6 1,077 0,383
Vetésvaltas * Ontdzés * Tapanyagellats 6472369,6 16 404523,1 0,755 0,733
Hiba 72306028 135 | 535600,207
Osszesen 23574510880 | 180
Korrigalt hiba 771025457 | 179

A kukorica terméseredményeinek vizsgalata haromtényezds varianciaanalizissel
(Debrecen, 2012)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésvaltas 80884501,51 | 2 | 40442250,76 | 96,184 0,000
Ontozés 30605143,64 | 2 | 15302571,82 | 36,394 0,000
Tapanyagellatas 244619776,9 | 4 | 6115494422 | 145,445 0,000
Vetésvéltas * Ontozés 1949971,556 | 4 487492,889 1,159 0,332
Vetésvaltas * Tapanyagellatas 44752019,38 8 | 5594002,422 | 13,304 0,000
Ontdzés * Tapanyagellatas 2192510,578 | 8 274063,822 0,652 0,733
Vetésvaltas * Ontdzés * Tapanyagellatas | 3377083,556 | 16 | 211067,722 0,502 0,943
Hiba 56763242 135 | 420468,459
Osszesen 22494453638 | 180
Korrigalt hiba 465144249,1 | 179

A kukorica terméseredményeinek vizsgalata haromtényezdos varianciaanalizissel
(Debrecen, 2013)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésvaltas 332493267,7 | 2 1,66E+08 358,08 0,000
Ontdzés 224633779,7 2 1,12E+08 241,92 0,000
Tapanyagellatas 3375472972 | 4 84386824 | 181,762 0,000
Vetésvéltas * Ontozés 6209435,733 | 4 1552359 3,344 0,012
Vetésvaltas * Tapanyagellatas 87907759,82 | 8 10988470 23,668 0,000
Ontdzés * Tapanyagellatas 12551997,16 8 1569000 3,379 0,001
Vetésvaltas * Ontdzés * Tapanyagellatas | 11883011,38 | 16 742688,2 1,6 0,077
Hiba 62676708 135 464271,9
Osszesen 23613995584 | 180
Korrigalt hiba 1075903257 | 179
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4.sz. melléklet

A vetésvaltas, a novényvédelem és a miitragyazas hatasa az 6szi buza termésére
(Debrecen, 2011-2013)

Bikultira Trikultira
Novény- | Mitragya- | 0. [ Termés Termés Termés Termés Termés Termés
védelem szintek kg hal kg hal kg hal kg hal kg hal kg ha'l
2011 2012 2013 2011 2012 2013
1 2016 2470 1260 6572 4250 4319
K I 2 1872 2012 1611 6010 5011 5005
ontro 3 1905 2200 1372 6600 4308 4429
4 2111 2414 1605 6270 5163 4655
1 3617 4786 4016 8572 6210 6819
2 4076 5310 3274 7976 5712 5972
Nso+PK
3 3792 4805 3690 7905 5850 6210
4 3747 5411 4028 8735 6604 6707
1 6172 6715 6011 9017 6711 8176
extenziv | Nyo+PK 2 5718 7410 5519 9703 7502 7408
3 5806 6809 5768 8992 6803 8305
4 5956 7086 6262 9696 7516 7715
1 6917 7216 7216 8976 8010 8426
2 6876 8042 7796 8872 7209 7620
N1s0+PK
3 7492 8000 7406 9530 8000 8507
4 7415 7278 7694 9274 7269 7919
1 7910 7216 7715 9210 6911 8210
Naoo+PK 2 7396 8103 8303 8631 7608 7400
3 7705 7408 7696 8578 6958 7376
4 7985 8085 8362 9181 7807 8642
1 1976 2611 1608 6796 4719 5011
2 2180 2058 1417 6208 5210 4403
kontroll
3 1951 2576 1500 6805 4800 5050
4 2077 2471 1707 6471 5331 4780
1 4327 5719 4102 8603 6796 7208
2 4005 5010 3740 8492 6142 6542
Nso+PK
3 4103 5107 3917 9105 6308 6403
4 4353 6124 4081 9048 6970 7663
1 6270 7742 5967 9972 7211 8761
atlagos | Niog+PK 2 6719 6871 6473 10278 7890 8800
3 6403 6719 6190 9905 7017 7917
4 6688 7800 6190 10045 8094 8382
1 7458 8319 8103 10170 8419 9011
2 8016 7810 7636 9572 7810 8026
N1s0+PK
3 7612 7764 8092 10070 7905 8219
4 7882 8543 7809 9508 8678 9384
1 7976 7819 8712 10072 7817 7852
2 8703 8503 7870 9240 8502 8711
Naoo+PK 3 8509 7742 8630 9403 7719 7706
4 8504 8652 8055 9853 8022 8695
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intenziv

1 2163 2421 1426 6292 5517 5019
2 2407 2708 1792 7010 4936 4376
kontroll
3 2011 2319 1509 6703 4880 5100
4 2499 2612 1705 6459 5543 5048
1 4427 6012 3972 9603 6711 6796
2 4796 5408 4018 8976 6422 7580
Nso+PK
3 4510 5312 4376 8990 7208 7602
4 4763 5916 4374 9483 6935 6882
1 7010 8016 6810 11076 8011 9076
2 6576 7209 6436 10458 8050 8413
N1oo+PK
3 7006 7300 6572 11100 7421 8396
4 6912 8135 6866 10774 7638 9119
1 7913 9011 8211 11076 8242 9561
2 8507 7963 8107 10127 9010 8376
N150+PK
3 7836 8012 8615 10200 8403 9690
4 8144 8926 8519 10469 9085 9157
1 9012 9047 9012 10676 7917 9172
Nt PK 2 8476 8215 8327 9902 7803 8206
200 3 8572 9102 8600 9900 8719 9019
4 9340 8356 9177 10358 8709 8491
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5.sz. melléklet

A vetésvaltas, az ontozés és a miitragyazas hatasa a kukorica termésére
(Debrecen, 2011-2013)

Monokultara Bikultara Trikultara
Ontozés Mﬁt_régya- Ism. | Termés | Termés | Termés | Termés | Termés | Termés | Termés | Termés | Termés
szintek kgha' | kgha! | kgha' | kgha' | kgha! | kgha! | kgha! | kgha! | kg hat
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
1 | 6715 | 6512 | 5102 | 8106 | 9617 | 8719 | 10127 | 10012 | 9104
2 | 5905 | 7008 | 4426 | 9519 | 8706 | 9805 | 10005 | 9270 | 8632
kontroll g1 | 7015 | 4620 | 8200 | 8519 | 8642 | 9172 | 9405 | 9542
4 | 6473 | 6325 | 5300 | 9251 | 10714 | 9666 | 9104 | 9937 | 8838
1 | 7903 | 9242 | 8012 | 9763 | 10763 | 10427 | 11072 | 10708 | 9711
2 | 8815 | 9876 | 7192 | 9518 | 10200 | 10202 | 12703 | 10205 | 11020
NeotPK 5T 7896 | 9100 | 8005 | 10790 | 11811 | 11736 | 11105 | 11961 | 10018
4 | 8334 | 10066 | 7795 | 10501 | 11106 | 10883 | 11888 | 10854 | 10355
1 | 11204 | 9792 | 8732 | 11631 | 12176 | 10542 | 11519 | 12700 | 11263
) 2 | 10102 | 10976 | 9600 | 13519 | 10794 | 11802 | 13108 | 11076 | 10136
O | NuotPK 0208 | 9912 | 9511 | 12020 | 11205 | 10695 | 12076 | 11685 | 11629
4 | 10962 | 10508 | 9021 | 12542 | 11749 | 11145 | 12849 | 12359 | 10220
1 | 10768 | 11106 | 8972 | 11764 | 12476 | 12700 | 11712 | 11076 | 9716
2 | 12317 | 10263 | 10010 | 13519 | 11200 | 11176 | 12821 | 12636 | 10029
Nt PK 11010 | 11050 | 9017 | 12050 | 11405 | 10995 | 11519 | 10972 | 11010
4 | 11353 | 10145 | 9545 | 13347 | 12463 | 12917 | 12028 | 12156 | 10057
1 | 12103 | 10976 | 8716 | 13100 | 10716 | 11276 | 11203 | 12103 | 9176
2 | 10857 | 11708 | 9631 | 11702 | 12202 | 12632 | 12703 | 10452 | 10408
NP 11008 | 10872 | 8838 | 12020 | 11313 | 11100 | 10907 | 11005 | 9205
4 | 12092 | 11600 | 9683 | 12262 | 11649 | 11868 | 12191 | 11652 | 9911
1 | 5780 | 6526 | 5219 | 9172 | 10208 | 11604 | 10761 | 9476 | 9763
2 | 5891 | 7011 | 5903 | 8010 | 9200 | 10276 | 9103 | 10205 | 11028
kontroll 1004 | 7050 | 5016 | 9051 | 9511 | 10758 | 10514 | 9600 | 9615
4 | 6805 | 6937 | 5814 | 8987 | 10361 | 11214 | 9466 | 10027 | 10470
1 | 7903 | 10051 | 7612 | 11472 | 10711 | 13176 | 12073 | 12103 | 13107
2 | 8711 | 9276 | 8608 | 10103 | 11200 | 11403 | 11080 | 10700 | 11409
NeotPK 51 7805 | 9451 | 7510 | 10205 | 12010 | 12192 | 11206 | 11100 | 12100
4 | 8877 | 10190 | 8541 | 11588 | 10807 | 13337 | 12489 | 11805 | 12728
1 | 10279 | 10376 | 9976 | 12196 | 12511 | 12711 | 12716 | 11672 | 12766
) 2 | 11716 | 11602 | 11005 | 14100 | 10900 | 14072 | 13819 | 13471 | 14581
02| NuotPK I 0520 | 10519 | 10472 | 13071 | 11608 | 13195 | 12076 | 12010 | 13052
4 | 11676 | 11675 | 10727 | 13849 | 11677 | 13898 | 13349 | 12863 | 13149
1 | 12631 | 10761 | 11263 | 12196 | 11276 | 13205 | 12158 | 10976 | 12279
2 | 11502 | 10680 | 12451 | 12500 | 13010 | 14903 | 13500 | 11290 | 13800
NP T 11076 | 11905 | 11509 | 13819 | 12208 | 13100 | 13719 | 12205 | 12596
4 | 12499 | 11790 | 12077 | 13445 | 13130 | 14560 | 11751 | 12209 | 13345
1 | 11196 | 12405 | 10674 | 12913 | 12136 | 12204 | 11916 | 12103 | 12260
2 | 13074 | 11207 | 11800 | 11518 | 10907 | 14008 | 12208 | 10712 | 13719
NP T 12100 | 11505 | 10735 | 12000 | 11400 | 12407 | 13676 | 11019 | 12804
4 | 13034 | 12523 | 11923 | 12289 | 12233 | 14085 | 12668 | 11554 | 13333
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03

1 | 7115 | 6426 | 5219 | 8511 | 9652 | 11186 | 9912 | 9672 | 10276
2 | 6094 | 7519 | 5178 | 9706 | 9700 | 12936 | 11407 | 9803 | 11806
kontroll 7056 | 6600 | 6208 | 8419 | 10684 | 11204 | 10209 | 10712 | 10429
4 | 6699 | 7567 | 6295 | 9664 | 10468 | 11130 | 11080 | 10373 | 11373
1 | 9122 | 10200 | 9019 | 11542 | 12603 | 14681 | 14152 | 13570 | 12962
2 | 8059 | 9426 | 8207 | 12903 | 11206 | 12429 | 12761 | 11096 | 14107
NeotPK ™3 9011 | 10158 | 9008 | 13050 | 11500 | 13003 | 13096 | 12606 | 13205
4 | 8444 | 9624 | 8434 | 10877 | 12611 | 13055 | 13671 | 12772 | 13694
1 | 12517 | 10716 | 11276 | 13106 | 13786 | 13276 | 12711 | 12604 | 15276
2 | 11105 | 12011 | 12529 | 15072 | 12197 | 14502 | 12542 | 12285 | 13979
NP 12403 | 10636 | 11100 | 13528 | 12504 | 12990 | 14010 | 13719 | 14900
4 | 11523 | 11577 | 12991 | 14762 | 13497 | 14766 | 13081 | 14072 | 14549
1 | 12108 | 11205 | 12220 | 12711 | 12603 | 14426 | 12716 | 12176 | 14606
2 | 13519 | 12718 | 13429 | 14108 | 14005 | 13920 | 13800 | 13719 | 13128
NP T 12608 | 11200 | 11976 | 12519 | 12208 | 15519 | 12519 | 12405 | 13200
4 | 12581 | 11553 | 13659 | 15006 | 13516 | 14891 | 13557 | 13092 | 14066
1 | 11519 | 13107 | 13105 | 13510 | 11890 | 14800 | 13608 | 11403 | 12208
2 | 12803 | 11996 | 11976 | 12018 | 13206 | 13205 | 11932 | 12796 | 13619
NP T 11206 | 12342 | 12542 | 11972 | 12400 | 14926 | 12127 | 11205 | 12128
4 | 12612 | 12831 | 12969 | 13591 | 12944 | 13765 | 12817 | 13124 | 12921
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KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék a disszertaciom elkészitésében nyujtott segitségért koszonetet mondani
témavezetdmnek, Dr. Pepd Péter intézetvezetd, egyetemi tanarnak, opponenseimnek, Dr.
Hoffmann Sandor egyetemi tanarnak és Dr. Sarvari Mihaly egyetemi tanarnak, a Debreceni
Egyetem Agrar- ¢és Gazdalkodastudomanyok Centruma, Debreceni Kutaté Intézet ¢&s
Tangazdasag Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telep dolgozénak ¢és a tanszéki

kollégéknak.

A kutatast részben a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosité szdmii Nemzeti
Kivalosag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tdmogatast biztositd rendszer
kidolgozésa és miikddtetése konvergencia program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A
projekt az Europai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul

meg.
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NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT
Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Gazdalkodastudomanyok Centruma
Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Karan, Hankoczy Jend

Novénytermesztési, Kertészeti és Elelmiszertudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem,

a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2014. ........cooieiiii...

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Vari Enikd doktorjeldlt 2010-2013 kozott a fent megnevezett Doktori Iskola
keretében iranyitdisommal végezte munkdjat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt
onallo alkoto tevékenységével meghatdrozoan hozzajarult, az értekezés a jeldlt 6nallo munkaja.

Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2014. ....oooin i,

a témavezetO alairasa
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