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1. Bevezetés

A kukoricat — az Antarktisz kivételéevel — mindendi@szen, nagy terileten
termesztik. Az agrartermelés meghatarozé novényeneabgazdasagi termeléssel
foglalkozé lakossdg megélhetésének forrasa — fleggeattdl, hogy kozvetlen
élelmiszerként fogyasztjak, takarmanykeént vagyiipgersanyagkéent hasznositjak. A
termesztés teruletét tekintve, csakugy, mint a ésmennyiségeket illéen a kukorica
vildgviszonylatban is meghataroz6 novényiunk (FAOodBction Yearbooks), a
harmadik legfontosabb gabonanévény. Tébb orszatgyaresztik, mint barmely masik
gabonanévényt, ezen kivil termése is joval megiamlaa tobbi gabonaféle
termésmennyiségét (Fageria et al., 1991).

Magyarorszag természeti adottsagai léhet teszik szamos olyan ndévény
termesztését, amelyek @itnk délebbre elhelyezkédrszagokban rentabilisak, viszont
télunk északabbra mar nem termeszikejazdasagosan (Fuleky, 1999). E névények
kozé tartozik a kukorica is, amely esetében a tsziherszagok élvonalahoz tartunk
(Fageria et al., 1991).

A kukoricatermesztésben fontos, hogy a korabbi lagkat idszakosan
ertékeljuk, mert igy biztosithatjuk, hogy a terntési gyakorlat Iépést tart a genetikai
valtozasokkal.

A mindenkori természeti és termelési adottsagoklegmkabb akkor tudunk
alkalmazkodni, ha a mar megi&eredmények figyelembe vétele mellett folyamatosan
Ujabb és Ujabb ismereteketigiyink az Uj hibridek termésély adaptacios képességer
€s nem utolsosorban tapanyag felvétdlefejlodésébl. Ennek tikrében pedig a
termelést, a tdpanyag gazdalkodast, ontozést eébegprotechnikai paramétereket is
mindink&bb az adott genotipus igényeihez tudjukiigai.

A kukorica fejbdésének tanulmanyozasa szempontjabdl dfeientsédi a
tapanyag-felvétel, ezen belll i$ként a makroelemek felvételének vizsgalata a
kilonbd® évjaratok soran, amely alapjan novelhetjik a tésien az adott esetben
meglehedsen széléséges kortlményekre adott agrotechnikévetetek hatékonysagat.
A nodvény — a vegetacidé soran folyamatosan valtoggryeének folyamatos ellatasaval,
illetve az egyes termesztési ténylezoptimalis, kiegyensulyozott szinten tartasaval
biztosithatjuk minden koérulmények k6zott a névéorgidukciot.

E vizsgélatokhoz a tartamkisérletek nélkiulozhatetigezkdzok a mégazdasagi
rendszerek fenntarthatésagaval kapcsolatos infaak@gijtésében.
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2. Témafelvetés, célkiizések

A kukoricaval kapcsolatos Ujabb és Ujabb kutatasl@pja egyrészt, hogy a
noveny ilyen széles kbrben elterjedt, szamos olsragermesztik, illetve hogy magas
terméspotenciallal rendelkezik. Masrészt felhasmaalis rendkivil sokrigtlehet —
élelmiszerként, takarmanyozasi célra, ipari nyeragként, energetikai hasznositasra
(Mengel, 1993).

Meg kell jegyezni azt is, hogy a globalis éghagditvzas hatasara megvaltoznak
a termesztési korilmények, amely szintén a novémwabbi termesztéstechnoldgiai
kutatasat teszi sziukségessé. Ezt igazolja példagl Jeney et al. (1985) szerint adott
terilet klimatikus jellemd@inek alakulasat 65 %-ban az évjarat és 35 %-ban a
termesztési tertlet orszagon bellli elhelyezkedegérozza meg. Carter et al. (1991)
globalis lépték elorejelzése szerint az évi atlagos kozgphrséklet +1°C-os valtozasa
a kukorica termesztésére alkalmas zéna hataraegyir800-330 km-rel tolja észak felé.
Azonban fontosnak tartjuk annak vizsgalatat is,yhe@ nemesités mellett — megfélel
agrotechnika alkalmazasaval adott tertleten milyeértékben vagyunk képesek
ellensulyozni a széiséges Bmérsékleti és csapadékviszonyok hatasat (Csomor és
Lambert, 1987). Varga-Haszonits (1987) szerint digdras ingadozasa akar 20%-0s
termésingadozast is eredményezhet. Ez iranyban iseKa&t al. (1993), valamint
Menyhért (1995) Aaltal végzett kisérletekben megéidtak, hogy a megfelél
idépontban elvégzett agrotechnikai beavatkozasok émjtavalasztas segithet az
alkalmazkodasban. Zhang et al. (2007) hasonloképpgrotechnikai (vetésid
megvalasztasa) eszkozok é8ség altal okozott stresszre kevésbé eérzékeny fajtak
alkalmazasat javasoljak annak elkerllése érdekébeigy a noéveny fiziologiai
folyamataiban visszafordithatatlan karosodast okoak az idjarasi anomaliak.
Mindemellett Antal és Szesztay (1996) nem csupafermtarthatésag, hanem az
energiaarak és ezaltal a gazdagagi érdekek figymleételét tartja szikségesnek,
csakugy, mint korabban Ruzsanyi (1992b). Ehhez gpetkngedhetetlen a néveny-
kornyezet rendszer minél alaposabb ismerete.

A Kkukoricatermesztés eredményességét és hatékarysagdnmagaban is
Osszetett — 6koldgiai, biologiai és az agrotechrtikayedk egylttesen hatarozzak meg.
Ezek a tényaik kulon-kilén is markans hatast gyakorolnak, azont@mplex
szemléletik elengedhetetlen (Mengel és Kirkby, 1@3atho et al., 1991; Debreczeni
és Berecz, 2000; Huzsvai €s Nagy, 2005; Nagy ,e2@0.7).
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Adott termbhelyen az 6koldgiai adottsagokat a jol megvalas&®kelb idoben
alkalmazott eljardsokkal bizonyos mértékig képesbletiink modositani, illetve azok
esetleges negativ hatasat mérsékelni (mint pl. lyaszaegetacioban hullott
csapadékmennyiség stb.). A témely adottsagainak ismeretében nagy figyelmet kell
forditani a megfelél fajta, illetve hibrid kivalasztaséra, hiszen agénetikai alapok
jelenthetik a sikeres termesztés egyik kulcsat. olyamatosan valtoz6 teghelyi
viszonyok azonban Ujra és Ujra megkovetelik azleges évtizedes tapasztalatok
felllvizsgalatat, ellefrzését. A piacon €@t évre Ujabb kukorica hibridek jelennek
meg, amelyek az egyre valtozd, olykor séséges és szeszélyesjiatasi anomalidk
hatasat egyre inkdbb toleraljak, valamint adotinédrelyi viszonyokhoz egyre jobban
alkalmazkodnak és nagyobb, biztonsagosabb terng&shek. Fontos hangsulyozni
mennyire fontos ezek termésének, tapanyag-ell&@iisaanulmanyozasa, hiszen
egymastol alig elvalaszthaté noveénytermesztésieikya tapanyag- és vizellatas. Az
elébbi szempontjabdl doétjelenttséggel bir maga a talaj, illetve a benne lejatsz6do
talajképd és kulonboé atalakulasi folyamatok. Azonban mivel a talaj Emmos
elélényt magaban foglal,66 egyes definiciok szerint maga issriék tekintend, a
folyamatos valtozas és atalakulas jellemzi. Tapgkégszlete, tdpanyag-szolgéltatd
képessége és atalakulasi — humifikacidés és miréradis — folyamatai sem konstansak,
hanem rovid- és hosszutavon valtoznak. Tulajdonsagasmeretében azonban Kell
idében, kel6 mdédon és dozisban megvalasztott tapanyag-forntefalyasolhatjuk az
épp uralkodo folyamatokat. Az egyik ilyen meghatérés jelen dolgozatban is vizsgalt
tényed a vizellatas, amely nagymértékben befolydsoljadparyagok atalakulési,
transzport-, felvételi és hasznosulasi folyamatdiivel az utobbi évtizedekben egyre
inkdbb novekszik a szélséges idjarassal jellemezhét évek szama, indokolt a
korabban megallapitott kdlcsbnhatasok Ujboli ésaldw vizsgalata annak érdekében,
hogy a lehet legpontosabban tudjunk alkalmazkodni a megvalt@z&iményekhez.

A jelen dolgozat alapjat kép&zartamkisérlet szintén tébb ndévénytermesztési
tényed hatasait és kdlcsbnhatasait vizsgalja. Az alkabtiakulonbosd tenyészid-
hosszusagu kukorica genotipusokat adott évjaratnagfeleb meértékben 6ntozott,
illetve csupan a természetes (ton a talajba &erizmennyiséggel rendelké&z
kezelésekben vizsgaljak. Minden hibridet és vitadidformat a kontrollon kivil 5
novekw tapanyag-lépeés kijuttatasanak fuggvényében is tesztelnek. igy likayi
lehettsség szamos, a vizsgalt tén§lexoz06tti kdlcsbnhatas, valamint az egyes téfigez

egyedi hatasanak vizsgalatara a kulob®garatokban.
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Vizsgalataink soran a kovetkiezélokat tiztik ki:

- Az adott évjarat hatasanak, valamint az egyes ke&korgenotipusok
tenyészideje az Ontdzés és a tdpanyagellatas hatasanak, ill. a koztuk fellép
kolcsbnhatasok vizsgalata a kukorlmamassza- €s szemterméseratalaj thpanyag-

- A talaj és a ndvény tapelem-készlete, valamint @éng altal kivont tdpelem-
mennyiség alapjara tapelem-felvétel dinamikajanak vizsgalata a tenyészigzak
folyaman

- Az egyes vizsgalt makroelemek tekintetében a gyakm®zamara éatadhato,
kiegyensulyozott és a novény aktudlis igényénekfebelf, fenntarthatdé tapanyag-

ellatast célz6 kovetkeztetéselevonasa.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A termesztett kukorica talaj- és vizigénye

Talajigény szempontjab6l elmondhatdé, hogy a termesztett koaora
gabonafélék kozul a talajra, illetve annak kultiz@btara a legigényesebb (Nagy,
2005). Nagy termést viszonylag mély ténéteggel rendelkéz humuszban és
tapanyagokban gazdag, j6 tapanyag-szolgaltatdé &égeskozépkotott valyogtalajon
ad. Azonban az 5,6 alatti pH-ju talajon mar visséae mutatkozik a
termésmennyiségben. Igen fontos tébyeztalaj lbmérséklete is: az optimalistdl —
foként negativ irAnyban — eltértalajjvmérséklet nagymértékben befolydsolja a
gyokerek fejpdését (Ching és Barber, 1979) és ezen kereszdipeanyagok felvételét is
(Mackay és Barber, 1984).

A kukorica a kifejezetten vizigényes ndvényeink &dartozik. A vizigény
szempontjabol Magyarorszagon és vilagszerte eglyagankritikus vizelldtassal
jellemezhet idészakokat kell megemlitenigként, ha az utdbbi éveket vizsgaljuk. A
produkciot a megfelél tapanyag-ellatottsag mellett nemcsak a csapadéinyisege,
hanem a talajpan rendelkezésre all6 — béarmilyerdedére— vizmennyiség is
meghatarozza (DOka és Pepd, 2007; Pepo et al. .2006)negfeleb vizelladtas
mindenekedtt a kevésbé Kkotott, nagy porustérfogattal jelldme¢z talajokon
kritikusabb, hiszen e talajok viztartd képességkdly, ezzel szemben pedig a nagy
tomedi novényi produktum képzéséhez elengedhetetlen kB kakennyiséf viz.
Kritikus idészaknak #ként a jalius-augusztus hdnapok szamitanak (Geidl@e88),
vagyis a viragzas és a szemképzésidka. Ekkor a ndvény vizigénye 460 €s 600 mm
kozott valtozik (Fageria et al., 1991). A vizhidaakar drasztikus terméscstkkenéshez
vezethet, attol fugien, hogy a névény milyen fejlettségi fazisban vaityen genetikai
stressZiré képességgel rendelkezik, valamint, hogy a strieatzs milyen mértékben és
mennyi ideig sUjtja a névényallomanyt (Lorens et H87).

3.2. A kukorica tenyészideje

A termesztett kukorica hibridek tenyészidejének skés mindenekétt a
genetikai tulajdonsagok, illetve a tefhely klimatikus adottsagai és az évjarat
hatédrozzdk meg (Jugenheimer, 1958; Vaczi, 1973).

A napjainkban hasznalatos és altalanosan eltefdd@ szamos tenyészid

hossz meghatarozast tébb, mas mddszerrel tpeéiés ebzte meg. A terrdhely és az
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évjarat jelerisen befolyasolja a kukorica éréséig eltelt napoknsz. Idvel a
tenyészid végének jellemzésére egyre inkdbb elterjedt a Beduwesség
meghatarozasa. A tefinelyenkénti napi émersékleti adatok dijtése és feldolgozasa
helyett sokkal egyszébbnek latszott a szemnedvesség mérése. Az utdbbedekben
egyre csokkef nedvességtartalom jelentette a tenyésziélgét. A nemesitési munka
elérehaladasaval olyan Uj hibridek jelentek meg, amielynas, a korabbi sztenderd
hibridekhez viszonyitva kébb viragoztak, de a gyors vizleadas révéen valojaban
korabbi érési idejuk van. A globdlis vilagban klalg versenyhelyzet, az objektiv,
mindenki altal egyformén értelmezett fajtakisédétea tenyészédpontos definidlasat
€s mérését kovetelte meg. Annak érdekében, hoggszerte azonos modon lehessen a
kukorica tenyészidejét eértelmezni, 1954-ben, ROmab&AO VII. — kukorica és cirok
témaju — kongresszusan a vilag kulonbotenyészidd] fajtait és hibridjeit 9
éréscsoportra osztottdk fel (Jugenheimer, 1958)egkorabbi a 100-as, legkibi
pedig a 900-as csoport lett. A FAO szam megjeléléagonosithaté az éréscsoport
(elss szamjegy), a hibrid éréscsoporton belili helye Sgd& szamjegy), valamint a
szem tipusa (harmadik szamjegy). Meg kell azonlegrygzni, hogy mivel ma mar
zbmében sarga és l6fogu kukoricat termesztenekarmddik szamijegy jeletsége
elenyés#vé valt (Szieberth, 2001).

Figyelembe véve a korabbi vizsgalatok eredményrégallapithatd, hogy a
kilonbo® évjaratok eltéF idojarasi viszonyai differencialt hatassal birnak $ktoz
tenyésziddj hibridek fejbdésére. A hibridek termését befolyasolja a tengészakuk
hossza, a kébbi hibridek alkalmazkodoképessége gyengebb (Rit&79). Azonban
azt is meg kell jegyezni, hogy az utobbbben termesztett hibridek termésnévekménye
sok esetben nem a névényenkénti termés megnovekerdekdszonhét hanem inkabb
az alkalmazhaté nagyobldszamnak, nagyobb stressirét képességnek dként a
novények kozotti versengés esetén), valamint a otdgylevélfeliletének és a
hatékonyabb gyokérrendszerének. Ezek révén hatékbaywalik a napfény, a viz és a
tapanyagok hasznositasa (Tollenaar és Wu, 1999atlidik és Koutroubas, 2004,
Raymond et al., 2009).

A termés mennyiségét és rageget alapvéen meghatarozzak az adott
kultirnévény biologiai adottsagai, valamint a tesatés korllmeényei, dgymint a
termohely o©koldgiai viszonyai és a tapanyag- és viz&flatAz eltés genotipusu
hibridek tapelem-felvételében és ndvekedési dinajablan eltérés mutatkozik (Lasztity
et al.,, 1985a és b; Elek et al.,, 1980). Misra éskivid (2001) 20 kulénb&z
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kukoricafajta vizsgalata soran azt tapasztaltagytaz egyes fajtak kozott jeléist akar
kozel 100%-o0s eltérés mutatkozik mind a szemterméad a beltartalmi mutatok
(fehérje-, olaj-, keményit és hamutartalom) tekintetében. Fabijanac e28D§) ennél
kisebb, mégis szignifikans eltérést tapasztaltakalaluk vizsgalt 6t hibrid esetén.
Neilsen (1988) ezzel ellentétben korabban nem tagidszignifikAns mérték eltérést
az eltéd relativ érésidej hibridek termésében. Eltérgenotipust kukorica hibridek
tragyaigényét és tragyahasznositasat vizsgalva 2§81) megallapitotta, hogy e két
mutato jelenisen eltérhet egymastol; javaslata szerint azonidakr kedvedek,
amelyek Ny + PK tragyaszinten hoznak nagy termést. Azonodneéayre jutottak az
USA-ban Miao et al. 2006-ban, hangsulyozva a hibpdcifikus N-managementben
rejlé potencialt.

Osszegezve megallapithatd, hogy az utobbi évtizedein jelerts valtozast
tapasztalhattunk mind a tenyés®dak megallapitasat célz6 modszerek alakulasdban,
mind az alkalmazott fajtak és hibridek kdrébergtdé azok termésmutatdiban. Ez a
gyors és intenziv Uteifinfejlédés indokolja az Ujabb és Ujabb hibridek bevonasatr
folyd vizsgalatokba, valamint tamogatja azt a tosst, hogy a hibridek
tulajdonsagainak minél teljesebb megismeréséveltojgk talalni az adott teréimelyi
adottsagoknak leginkabb megfélabt.

3.3. A kukorica termését meghatarozo tényék

Kreuz (1977), Pakurar et al., (2004) Huzsvai esyN@PO5), Megyes et al.
(2005), Katai et al. (2006) szerint a kukorica tését mindenekétt a napsutés, a
hémérseéklet, a nbvény szamara felvéh@panyagok mennyisége, valamint a vizellatas
befolyasolja. Szasz (1988), ill. Novak és Vidov&D(Q3) megallapitasa alapjan a talgj
hémérséklete és vizellatasa is befolyasolja mind wenyi tapanyagok rendelkezésre
allasat, mind azok felvételét.

Azonban a felvett tapanyag mennyisége, ezen kéesijuttatott tapanyagok
hatdsa és hasznosulasa, igy a ndvény novekedégméragkben flgg az évjarattol
(Csatho et al., 1991; Kadar, 1992; Nagy és Huzst&95; Nagy, 2007a), a
termdhelytsl, valamint a genetikai tulajdonsagoktol (Bruetseh Estes, 1976; Pintér,
1979; Debreczeni és Berecz, 2000) és az alkalmagostechnikatdl. Az évjarat hatasa
sok esetben meghaladja barmely mas befolyasol@®éétyés nem maodosithato teljes
meértékben a tébbi ndvénytermesztési téefyaatimalis megvalasztasaval (Liang et al.,
1991; Sarvari és Szabo, 1998; Nagy, 2000). Koral®iawér €s Szirbik (1977) az
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évjarat hatdsat rangsoroltdk a befolyasold tébkyezdzil az el§ helyre, mig a
tapanyagellatas hatasat a masodik legnagyobb hatésvesztési tényémek

mindsitették.

3.4. A kukorica makroelem-ellatasa és felvétele anyészidiszak soran

A novények gyokereken keresztil toeapanyagfelvételét, illetve a kijuttatott
mutragyak hasznosulasat kozvetetten a talaj tulappais a rendelkezésre allo
vizmennyiség és a ndvény alafvétilajdonsagai befolyasoljak leginkabb. Azonban
mitragyazas hatasara a talaj kilonbotlajdonsagai megvaltoznak. Ezek kozul
kiemelend a talajoldat tapelem-koncentracidja, amelyet atimn az oldhatd
vegylletek mennyisége és a vizellatottsdg hatareg ¢hoch, 2004; Lente és Pepo,
2009). Nagy (1995b, 1996a, 1996b, 1996¢c) hangsphjozhogy a tervezett
termésszintil fuggetlenul térekedniink kell a néveny tapanyagvizigényének, illetve
a noveénysriség harmonikus megvalasztasara, a novény igényesmRultan
kielégitésére. A novény teljes és az egyes fersdézidbszakos tapelem-igényét a
felvétel mennyiségi valtozdsa mutatja (Debreczenir®©65; Debreczeni és
Debreczeniné, 1983).

Figyelembe véve a kukorica féfléséet, a kovetkéz tapanyag-gazdalkodasi
szempontbdl is meghatarozo fazisokat kell kiem@alankai, 2005; Nagy, 2007b)):

A 4-6 leveleskukorica novényen mar kialakulnak a gyokerek, \idetazok
elagazasai, valamint a hajszalgyokerek, vagyisakéen keresztuli thpanyag-felvétel
egyre fokozodik. A szar alsé részén kezdetét vasibb szervek differencialédasa,
vagyis a cimer, a levelek és a csuhélevelek kit¢dalau Ebben az idzakban latvanyos
a névény novekedése és nagy a kukorica tapanyagdgdltalanos tapasztalat, hogy
ebben a fefidési fazisban csak ritkan éri stressz a ndvénytyiggonylag zavartalan a
fejlédése. Esetlegesenétdrdulhat a hideg okozta stressz, amely a P-ebat@sokoz
atmeneti zavarokat.

A gyokérzet intenziven fejtik tovabb és a széar is megnyulilé&, majd8-11
levelesnévényen. A szar megnyulasaval parhuzamosan énagnéveny tapelem-,
valamint vizfelvétele is. A cimer @eljesen fepdik. A tapanyaghiany ebben a tajési
szakaszban gatolhatja a levélndvekedést és terikdsreshez vezethet, de ez a
jelenség ekkor még jobbara nem mutatkozik. Gyengéépanyag-szolgéltato

képesseéggel rendelketalajokon adott esetben javasolhato a fejtragyazas



A cimer megjelenése utan néhany nappal a kukorégzani kezd, 2-3 nappal
késibb pedig a bibeszalak is megjelennek. A kukorica- \@s tapanyagigénye a
cimerhanyaddején éri el a maximalis értéket. A tapanyagfe’/&zempontjabol ez a
szakasz a legkritikusabb: a kaliumfelvétel a telggeteli iddszak végéhez kozeledik, a
foszfor- és nitrogénfelvétel is szamotieds egyre fokozddik a tapelemek atrerédigse
a levelekidl és a szarbdl a szemtermésbe. Mind a névény ndeske hozamat, mind a
termés midségét nagymertékben befolyasolja, hogy a noévényzemtelitdés
idészakaban milyen mértékben jut a deigséhez szikséges vizhez, illetve
tapanyagokhoz, amelyeken beliil kiemelkéohtossaggal bir a korlatlan mennyiségben
rendelkezésre allo szén, valamint a nitrogén;viletnennyire képes hasznositani az
asszimilatakat (Cazetta et al., 1999).

A szemtelifdési szakaszbargyorsan i a keményii és a szarazanyag
mennyisége. Intenziv a foszfor- és a nitrogénfelyévalamint a tapelemek a
szemtermésbe torténranszportja. Ebben a szakaszban a féltdpanyag- és vizhiany
noveli a telitetlen szemek aranyat.
vizvesztési folyamat, valamint elsargulnak a vagetaveényi részek (Menyhért, 1985;
Nagy, 2007Db).

A szarazanyag-képdés és a tapanyag-felhasznalas kozotti osszefuggese
vizsgalva Kolpakov (1966) megallapitotta, hogy &dica esetében a tenyésmdak
folyaméan a felhasznalt viz és tdpanyag-mennyiségyar hasonléképpen alakult és ezt
a dinamikat koveti a szarazanyag-felhalmozédashikelés idején a szervesanyag-
felhalmozodas aranya 20, a vizfelhasznalasé 26,ant@panyag-felhasznalas aranya
22% volt. A termés kialakulasakor az 0sszes felbabtt szerves anyag 45, a
felhasznalt viz és tapanyagok 50-50%-a épult bedeenyi szervezetbe. Az érés
id6szakéban a szerves anyagoknak mar csak 35%-abéplitiig az 6sszes felvett viz
27, a tdpanyagoknak pedig 31%-at hasznalta fel/amy

Adott allomanyon belil az egyes névenyek versengartdpanyagert, illetve az
energiamennyiségeért. Ez a versengés &msgér a fenyért folyik, és 11 leveles
allapotban indul meg, amikor mintegy 400-415 nagl@lt a vetést kovéen. A
vegetativ fazis soran az egy noévényre jutd energimyiséggel leginkabb a levelek
mérete all szoros 6sszeflggéesben, mig a genekrais $oran a szemek szama egy
kaldszsoron belll, valamint a magok témege jelleleginkabb az energiaviszonyokat

(Pommel és Bonhomme, 1998).



A tenyészidszak soran szamos téngelzefolyasolja a ndvények ndvekedését,
fejlédését, mint példaul a tapelemek felvésépi viszonyai, a kilénbdz
transzportfolyamatok, az tapelemek egymashoz vigkmih aranya, a vizellatas, a
noveny bioldgiai adottsagai, stb. 'Sigmond (1934feamést a talaj konnyen oldhato
tapelem-készletével hozza 6sszefliggésbe, megadagibnban, hogy ezt a kapcsolatot
szamos tényée befolyasolja. Andvények altal felvett tapionok mennyisdiggeg az
adott ion talajoldatbeli koncentracigjatol, a taldptban uralkodd aktiv és passziv
(diffazios, diszperziés és konvekcids) transzpdyHmatoktdl, a transzspiracio
mértékébl (Novak és Vidovic, 2003), valamint attél a gyoledilettsl, amelyen a
ndvényi szervezetbe jutnak a tapanyagok (Satteleraathal., 1993; Gisi et al., 1997).

Alessi és Power (1974) megéallapitasa szerint aggwéresidéjhibridek esetén
a szar, mig a korabbi hibridek esetében a szemsergszaranya volt nagyobb. Az
intenziv tapanyagfelvétel ddzakdban kilonos jeldiseggel bir a rendelkezésre allé
tapanyag (Cazetta et al., 1999) és viz mennyidéigeen ezek alkotjak a ndvekedés-
fejlédés sik keresztmetszetét. Kiemelkitbntossagu a névény igényeinek megfglel
harmonikus tapelem-arany, amely mind a termés mséggt, mind pedig beltartalmi
értékeit jelenis mértékben befolyasolja (Nel et al., 1996; Ashioile 2007). Ellenkez
esetben az egyes tapanyagok kozott féliéptagonizmus miatt kiegyenlitetlenné valik
a novény tapanyagfelvétele és a képzett asszikikEggmashoz viszonyitott aranya,
amely a fiziologiai folyamatokat negativan befolyifs, vég$ soron pedig akar
hianytliinetek megjelenésehez és a termés csokkezéisélezethet.

Magyarorszagon az altalanosan bevalt gyakorlatirgzar kukorica tapanyag-
visszapotlasat tobbnyire {mmagyazassal végzik. Tartamkisérleti eredmények
bizonyitjak, hogy az egyes, a névényi produkcioghatarozo faktorok kézil leginkabb
a trdgyazas eredményez terméstobbletet. A tragpk@as30,7 %-ban is hozzajarulhat a
terméstdbblet eléréséhez (Berzsenyi érfBy 1995). Az 50-es években végzett
kisérletekben a fitragyazas hatasat vizsgalvaddfy (1959) megdallapitotta, hogy akar
17%-o0s termésnovekedés is eléshmegfeleb miitragya-alkalmazéassal.

A tenyeészid elére haladtaval mind a makro-, mind a mikroelem-kaoniéeiok
sajatos dinamikat kovetnek: a ndévény ddgsének kezdetén igenstaljes ndvekedést
mutatnak, majd kébb, a ndvény intenziv ndvekedésével jelentkezikgalhsi effektus
és a koncentraciok csékkennek (Kincsesné et d02)2@\ tenyészifiszak végén latens
koncentraciondvekedés figyelietneg, ez azonban csupan annak tudhaté be, hogy a

novény leadja viztartalmanak jelést részét. A novény tapelem-koncentracidinak
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Osszefliggéseit szamos kutatd vizsgalta. Mind a t&zemds, mind a szar esetében a
mért tapelem-koncentraciok fliggetlennek bizonyultaknévénysriségtl (Hoff és
Medeski, 1960; Ottman és Welch, 1989; Overman et 2006). Ez ellentmond
Menyhért et al. (1980) allithsanak, akik szorogddaciot talaltak a tapanyag-ellatottsag
€és a novényszam Kkozott. Optimalis novéinfiség esetén nagyobb tépelem-
mennyiséget jobban hasznosit a névény, mig kised#am esetén a névény nem képes
a rendelkezésére all6 0sszes tapanyagmennyisédeenrie é€s hajlamos a
luxusfelhalmozasra (Jordan et al., 1950; Stevenal.et2005). A észamon kivil a
kornyezeti tényaik (Schenk és Barber, 1980; Ferguson et al., 19@tkiMan et al.,
2003; Raymond et al., 2009).

3.4.1. Nitrogénellatas

A nitrogén a természet egyik legelterjedtebb elemelitoszféra nitrogén-
tartalma (18 x 155t) kozel otszorose az atmoszféréénak (3,8 X )0 azonban e
mennyiség toredéke talalhat6 a talajban és annedelstly része van jelen a névények
szamara kozvetlentl felveldet formadban (Mengel és Kirkby, 1982). A
kukoricatermesztésben a nitrogént tartjak a ternegshkabb meghatarozo tapelemnek
és ezt juttatjak ki a legnagyobb mennyiségben (Rageet al., 2007). A mégazdasagi
termelésben beto6ltott kiemelkédzerepe miatt a nitrogénre, mint tapelemre saikitad
kutatasi és vizsgalati anyag vonatkozik, mint bdymeas tapelemre.

Ma mar tényként tartjuk szamon, hogy a termés meaggt a legnagyobb
mértékben a nitrogénellatas hatarozza meg; a névkaozisok hatasaradra termés
mennyisége. Az 0Osszes t4pelem kozul a nitrogérdmyak hatasa mondhaté a
leginkabb termésnové@hek (Gyrffy és I'sd, 1966; Ballané, 1968; Latkovicsné és
Kramer, 1968; Bocz, 1974; Bocz, 1976, Anda, 1983agy 1986; Ahmad, 2000; Reid
et al., 2002; Berzsenyi, 2009). Ezenkivil a termégiségére és mas elemek felvételére
is hatassal van (Bruns és Ebelhar, 2006); hianigaszerte a gabonafélék termésének
egyik legbbb limitalé faktora (Shah et al., 2003; AlvarezGrsgera, 2005).

A nitrogén hianya szamos modon csokkenti a termést: egyrészt cstikken
levélfellletet és a fotoszintetikus aktivitast, iggokken a szarazanyag felhalmozodasa
(Novoa és Loomis, 1981; Muchow, 1989; Berzsenyi93)9 masrészt romlik a

megtermékenyulési arany, fizioldégiai és biokémiaitezasok Iépnek fel (Uhart és
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Andrade, 1995), ami kisebb szemszamot és -tomegetmg&nyez (Mengel, 1968;
Mengel és Kirkby, 1982; Bergmann, 1993; Scheffeésachtschabel, 2002).

A tapanyag-utanpoétlas és a termés mennyisége k@&zittos 0sszefliggés
mutathato ki (Anda, 1987)¢ként az egyoldalu talajhasznalat — monokultUraetéigen
(DOka és Pepo, 2007). A nitrogétittagyazas egyrészt jelést hatast gyakorol a
szarazanyag-felhalmozédas dinamikdjara és sebességdasrészt noveli a
szarazanyag-produkciot és a kijuttatott dozis mgbaza mind a vegetativ szervek,
mind pedig a termés mennyiségét. A felvétel a kiezidssubb szakaszt koven
exponencidlis, majd ezt kdveti egy hosszabb lisefiivételi szakasz (Lasztity et al.,
1985b; Berzsenyi, 2009). Pakisztanban végzett lkisgkben Shafi et al. (2007) a
kontrollkezeléshez képest akar 110%-o0s termésndeskeis megallapitottak a
nitrogén-ntitragyazas hatasara. Ezzel ellentétes szadwresi modszerrel Csathd
(2003), illetve 1zséki (2008) azt vizsgalta, hogidragyazassal elért terméshez képest
mekkora lehet a kukorica termése nitrogén Kkijusiatdnélkil 40, illetve 10 éves
atlagokat tekintve. Ez a relativ termésként megbatit ertek 79 és 94 % kozott
valtozott. Subedi és Ma (2005) a kukorica kuloribdenoldgiai fazisaiban fellép
nitrogénhidny altal okozott terméskiesést kulorsdkilszamszésitették: a fiatal
novényeknél 30%, a szarba szOkkenést Kidretfellé@ hiany mintegy 22%
terméskiesést okoz, azonban nem tapasztaltak at@mgskor, illetve az ezt kdvet
fazisokban fellép nitrogénhiany esetében termésdepressziot. Mindetinalkijuttatott
N mennyisége és a tenyésmdak fizioldgiai fazisai hossza (szarba indulas,
cimerhényas, érés) kozott is linearis dsszefugggelheth meg (Gungula et al., 2003).
Bennett et al. (1989) megallapitottdk, hogy nohaiteogén stressz a levelek kései
megjelenését eredményezi, a levelek szamadévégson mind alacsonyabb, mind
magasabb nitrogén dozisok esetében kozel azonagjisva levelek szama nem

megfelet mutat6 a nitrogénhiany kifejezéseére.

A kijuttatott mitragyamennyiség érvényesuilését az okologiai tékyédkent
évjarat), a talajtulajdonsagok és a novény fajadidinsagai hatarozzak meg (Bocz,
1974), amelyek hataséat bizonyos mértékig megdfedgrotechnikai beavatkozasokkal
tudunk modositani. Az egyéb agrotechnikai tédie@llomany$riség) megvalasztasa
mellett a kijuttatott nitrogén mennyisége, arangaféként megosztasa hatarozza meg
leginkabb a termés mennyiségét (Scharf et al., 2@02anullah et al., 2009). Az

ont6zés kulcsfontossagu a termésmennyiség szerpohtjontdzott kortlmenyek
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kozott a Kkijuttatott mitragyak hasznosulasa jobb, azokbdél nagyobb mermyisé
realizalédik a termésben (Huzsvai és Nagy, 2003tda 2005).

A miitragyazas hatasa a fajlagos tapelem-tartalomfsaisan a nitrogénben,
illetve annak minden novényi szervben meért konéandjaban mutatkozik meg
(Szalokiné és Szaloki, 2002). A ndvenyek altalaBah% N-t tartalmaznak, am ez az
érték figg a novény féjtési fazisatol, valamint az adott névényi szérvilletve a
tapelem-ellatottsag mértékét A N-mitragyazas a kukorica altal a talajbdl kivont
nitrogén mennyiségére joval nagyobb mértékben mant a termés novekedésére
(Debreczeni és Debreczening, 1983). Azt is megétiitipk, hogy szaraz években
kisebb a kukorica nitrogéntartalma, mint nedvesampkban, vagy Ontozott
kordlmények kdzott (Prokszané et al., 1995).

Megleheésen nehéz dolog megallapitani a kijuttatandd tépgngptimalis
mennyiségét. A N-ifitragyak kijuttatasa akkor vezet eredményre, hdaq $aervetlen
N-készlete nem kdilmértékben hasznosul, vagy ha a termés tulsagaanaz adott
noveny talaj-, illetve kornyezeti feltételeinez kép (Viswakumar et al., 2008). A
novény igényeit meg nem haladdo métigka termés ndvelésére iranyulo
nitrogéntragyazads mennyisége kritikus lehet a nyivéars kornyezeti hatasok
minimalizalasaban (Gehl et al., 2005). DebreczeniBérecz (2000) megallapitasa
szerint azonban a névény igényét meghaladé niéntékanyag-ellatasi szint nem
eredményez szignifikans termésndvekedeést. Azt i3 kel emliteni, hogy a nitrogén-
mitragyak egy bizonyos (optimalis) dozisig novelik saemtermés mennyiségét,
azonban ezen tul mar termésdepresszio figyelmely (Lasztity, 1974).

A hazai adatok szerint a kijuttatott atlag 50-70 ha@® N-mitragyaval nem
biztositjuk a N-igényes névenyek optimalis nitrogémyét (Csatho, 2003 és 2004). Az
elmult évtizedek soran azonban nagymértékben \@ttoa nézet a kijuttatando
tragyamennyiségeket ilign. Gyrffy (1979) az Aaltala vezetett tartamkisérletek
eredmeényei kozott a 60-as években termesztett delbriesetében még 80-120 kg
nitrogént tekintett optimalisnak, mig a 70-es éwrklez az optimum elérte a 100-
160 kg ha értéket is. Sarvari (1993) azbektemény fliggvényében tagabb optimum-
intervallumot adott meg réti talajon: 60-120 kg*haNagy (2007b) 1 tonna
szemterméshez, illetve e termésre jutd vegetatwemp rész képzéséhez 25 kg N,
13 kg RBOs, valamint 22 kg KO hatdéanyagot tart szikségesnek. Déka és Pepd)(a007
180 kg ha N-hatbanyag, illetve a megfeleP és K-ellatas termésnobeiatasat tartja a

legnagyobbnak. Ezzel szemben Sarvari (2005) ésbJakal. (2005), El Hallof és
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Sarvari (2007) a 120 kg faN-dozis, és PK-tragyazas esetén kapta a legnagyobb
terméseredményeket. Nagy (1995a) nem 0Ontozo6tt satdsben alacsonyabb, 90-
120 kg ha, mig ontozott korilmények kozoétt nagyobb, 150-kgha’ nitrogén
kijuttatasat javasolja. Eit valamelyest eltér, am tendenciasmsr érvényes Nagy
(2007a) késbbi véleménye, amelyben szaraz évjaratokban algabbnazaz maximum
60 kg h&', mig csapadékkal jol ellatott évjaratokban maximl@f kg had N-mitragya
kijuttatasat tartja indokoltnak, hiszen ennél ndgyadzisnal mar megna termelési
kockazat. Ez alatamasztja Berzsenyi (1993) megéllsqt, miszerint a
nitrogéntragyazas hatékonysaga csapadékos évekbbn int szaraz évjaratokban.
Sairam et al. (1991) is vizsgaltak az ditBl-dozisok hatasat és megallapitottak, hogy a
novekw N-adagokkal 6tt a szemtermés mennyisége is. Izsaki (2008) malybe
karbonatos csernozjom réti talajon 10 &vb6-ban nem tapasztalt jelést
termésndvekedest.

Mindemellett a terdhelyi adottsdgok is meghatarozoak: Miao et al. @0tat
kilonbod termbhelyen végzett vizsgalataiban a gazdasagilag ofpsinétrogén-
mennyiség — tertihelyts| fliggéen — 93 és 195 kg Hakozott valtozott. Kadar és
Marton (2007a) mészlepedékes csernozjom talajohitoetdtartamkisérlet eredményei
alapjan a termések maximalis értékét 100-150 Kg hisrogénadaghoz kotik. Tobb
szerd is hangsulyozza a iftragyakkal egyutt kijuttatott szerves tragya fostugat, a
talajéletre és a talaj tapanyag-szolgaltatd kepeéssgilletve a termés mennyiségére és
minoségére gyakorolt hatasat (Nel et al., 1996; Jam2edl5; Sara €s Mondal, 2006).
Ezzel ellentétben Debreczeni és Berecz (2000) amamtragyazassal dsszehasonlitva
nem tapasztaltdk a termés, illetve a kivont NPK my&®gének szignifikans
novekedéseét szerves tragya kijuttatasa esetén.r k&d®larton (2007a) az egyoldalu
nitrogéntragyazas esetén megallapitottak, hogy B0kl ha kijuttatott nitrogénadag
noveli a szemtermés mennyiségét, az ennél nagyébis dzonban termésdepressziot
valt ki. Az indokolatlan mennyiségben kiadott, félEéges nitrogénmennyiség a
kornyezetet is karosan érintheti (Németh és Bu89]; Ruzsanyi, 1992a; Sarvari,
1995). A tultragyazas veszélye a kukorica eset@hég inkabb fennall. A kevéssé
kotott talajokon nagyobb a kimosodasi veszteséds(&e 1988). A tébbi kultirdhoz
képest meglehésen nagy sortdv miatt jeléist a fedetlen talajfelszin nagysaga. Ez
elsssorban a tenyészidzak el§ 4-6 hetében jelent veszélyt, amikor a névények N-

felvétele még meglehi&ten kismérték (Mengel, 1995).
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Azonban meg kell emliteni azt is, hogy a tapanyigés hatasat az adott
évjarat tbmérsékleti és csapadékviszonyai nagymértékben rithdgak és egyes
esetekben az atlagos évjarathoz képest mas d@dményez terméstobbletet, példaul
aszalyos évjaratokban a kisebb dézisban kijuttatdttagyak hatasa sokkal kedééb
lehet, mint a nagyobb adagoké (Csath¢ et al., 1BBHallof és Sarvari, 2007; Dobos
és Nagy, 1998; Lente és Pepd, 2009). A WNragyazas hatékonysaga csapadékos
evekben nagyobb, mint a szaraz években (Berzs2893). Kedveé és kiegyenlitett
vizellatas mellett a nitrogén jobban hasznosul,itragyazas képes kompenzalni mas,
kedvedtlen hatasu agrotechnikai elemeket (Nagy, 2000 sMaizés Nagy, 2003).

Egy adott névény novekedéséhez éssfigséhez rendelkezésre all6 nitrogén
mennyisége nem konstans, tobbek kdzo6tt a rendedkezf6 vizmennyisédit is flgg.
Optimalis vizmennyiség esetén a névéeny a szamdmmas mennyiségben vesz fel
nitrogént (Traynor, 1980). Amennyiben csupan a ailimitalé ténye#, a nitrogén
felvétele nem fligg a firdgyaként kijuttatott N-mennyiségt mig ha sem a nitrogén,
sem a viz nem limitalja a termést, a névény N-fieleeparhuzamosarra néveké N-
dozisokkal (Eck, 1984; Al-Kaisi és Yin, 2003; Pakuet al., 2004; Rimski-Korsakov et
al., 2009). A felvett mennyiségen kivil a rendeigge allé vizmennyiség hatdssal van
a novénybeli N-koncentraciéra, valamint az elosaldClarke et al., 1990). Ha a
noveny igenyeill kevesebb viz all rendelkezésre, a névény nitriggrye is csokken.
Ha a ndvény igényeit kielégiti a rendelkezésre waiimennyiség, a néveny nitrogén-
igénye megd, olyannyira, hogy kompenzalni képes a kimosod&sizteséget, és az
esetleges nemkivanatos novekedést feédéganyag mennyiségét (Traynor, 1980). Ha
az ontozések kozotti dgohtervallum révid, a névény talnyomo részben a jtdgdso
rétegéldl veszi fel a nitrogént, illetve a vizet. Ezzel s#®en, ha a csapadékhoz nagyobb
idéintervallumok elteltével jut a ndvény, a nitrogémtmeélyebb rétegekb is képes
felvenni (Traynor, 1980). Notas et al. (2007) tesperlény-kisérleteinek eredményei
ennek ellentmondanak, mivel szerintik a talaj nesg@gtartalma nem befolyasolta
szignifikansan a felvett N mennyiségét, ellenbenalkalmazott nitragyaféleséggel
szignifikans 6sszeflggést mutattak ki.

A kukorica esetében a nitrogén hatékonysaga legmlkggenotipus fliggvénye,
kovetkezésképpen a nemesitéssel javithaté (Mollalet 1982). A kulonbdz
tenyésziddj hibridek esetében a nitrogéfitragyak szarazanyag- és termésndvel
hatdsa a vegetacios periddus hosszanak fliggvéenydlbasth (Varga et al., 2008;

Berzsenyi, 2009). Debreczeni és Debreczeniné (193@badfdldi kisérletekben
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megallapitottak, hogy az 6ntézés sokkal inkabb éstiibbletet eredményezett, mint az
intenziv nitrogén-tragyazas.

Tragyazasi kisérletekben — pIN-izotéppal megjelolt kezelésekben (Kuzyakov,
2000) — gyakran azt tapasztaljak, hogy a tragy&smelések a talajbdl joval tébb N-t
vesznek fel, mint a nem tragyazott kombinaciok. Ratas et al. (2007) tenyészedény-
kisérlete is alatdmasztjastSmegallapitottak, hogy a kijuttatott N-tragya canp48-
57%-a kerult be a novéngiervezetbe, illetve a nem tragyazott kezelésekbpest a
tragyazott kezelések a talajbdl 34-64%-kal tobbogint vettek fel. Rimski-Korsakov
et al. (2009) szintén a kijuttatott Nétndgyanak atlagosan csupan 45%-at mutattak ki a
kukorica novényekben. Vizhiany okozta stressz égyotab kijuttatott N-nitragya
mennyiség esetén ez az érték minddéssze 20%. Utdabsony hasznosulasi arany
alatamasztja Ma et al. (1995); Macdonald et al97)9Pandey et al. (2000) és Moser et
al. (2006) kordbbi vizsgalatait. Szamos mas pubidtzan adtak meg hasznosulasi
aranyt, amely fogalmat kétféleképpen értelmezikzar®k. Egyrészt jelenti a fold
feletti biomassza altal félvett nitrogénmennyiségetitett szemtermeés témegét (igy pl.
Reid et al. (2002) 55%-0s hasznosulasi szintetlsrésat a kijuttatott mennyiségre
vetitett ndvény altal felvett tapelem-mennyiségirfa et al., 2008).

Osszefoglalasként megallapithatd, hogy a novémglemek kozil altalaban a
nitrogént tekintik a kukorica termésére leginkakdtalst gyakorlé elemnek. Mind a
termés mennyiségére, mind beltartalmi mutatdirajkihatasat, amelyet szamos mas
tényed — mint példaul a talajtulajdonsagok, egyéb tapelena ndvény genetikai
tulajdonsagai és a rendelkezésre allo6 vizmennyiségfolyasol. Az évtizedek soran
valtozott és a tertihelyi tulajdonsagok fliggvényében ma is valtozikogtimalisnak
itélt kijuttatand6 tapanyag mennyisége. Mind aogién felvételét, mind a névénybeli
hasznosulasat tobb termelési faktor hatarozza ihetye az adott évjarat korulményei
€s a veszteséget eredmérydalyamatok is szamottévhatassal birnak a kukorica

tapanyag-ellatottsagara.

3.4.2. Foszforellatas

A foszfor szintén nélkil6zhetetlen tapelem a noévdayodes szempontjabdl.
Szerves, illetve szervetlen formaban talalhatdé raeg@ovényekben. Gyi (1984),
valamint Loch (2004) szerint a talaj foszfortartalf,02-0,10% kdz6tt mozog, s e két
frakcié aranya kozel 50-50%, mig Dalal (1977) szeai szerves frakcio aranya elérheti

az 50-80 %-ot is. Azonban e mennyiségnek csupak kisahanyada, hektaronként
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mintegy 1-2 kg van jelen a talajoldatban, véhtel kozvetlenlil a névények szamara
(Loch, 1992). Egyes széiiz szerint azonban a névények képesek a talaj dtadzfor-
készleteibl is felvenni a foszfort (Gahoonia és Nielsen, 19€ken et al., 2002). A
novenyi ndvekedés szempontjabdl optimalis talajteslzforkoncentracio értéke 0,02 és
1,0 mg dn P kozétt valtozik (Rajan, 1973; Loch és Jaszbeéréh§95). A novény
szarazanyaganak 0,1-0,4 %-at alkotja foszfor. Sgdamyagcsere-folyamatban részt
vesz a foszfor alkotoelemként vagy az energetikdjainatokon keresztil, mint pl.
fehérjeszintézis, ndvekedés, osztddas, odild.

A ndvények a foszforbdl is tartalékot képeznek, lgpteaztan késbb, a fejbdés
késibbi szakaszaban Ujra képesek hasznositani és masyn&Gzervbe (a magvakba)
beépiteni. Egyik legfontosabb szerepe a lebontdgaratokban nyert energia kémiai
kotésekben tortén elraktarozasaban és szallitAsdban van, mivel amoadh-
trifoszfatban (ATP) 1é¢ foszforsav-anhidrid kétések nagy csoportatvitaigmciall
(nagy energiat tartalmazd) kotések (Boross és $dj§83). Az energiahéztartasban
betdltétt funkcidja mellett szamos novényi élettotyatban van szerepe, mint pl. a
gyokérndvekedeés, sejtdifferencialodas, termékemyiiteagtermes, erés. Alkotdéeleme a
nukleinsavaknak, foszfoproteineknek, cukorfosz&téreknek, foszfolipideknek,
enzimeknek, tovabba a kloroplasztisznak. A tapai®paétel soran két szakaszban
vesznek fol a ndvények nagyobb foszformennyiségetgpedig a vegetativ fazis
kezdetén a megfelelgyokerképédéshez, valamint a generativ fazisban a viragtyvil
a magképzéshez (Marschner, 1997). A felvétel dik@mi hasonlit a nitrogén-
felvételhez, azazéként a 10-12 leveles fejlettségi allapot és a té&es fenofazisa
kozott intenziv a felvétel (Lasztity et al., 19850A magasabb reriid névények
gybkérzonajadban megvaltozott kémiai viszonyok wdtlak, amelyek jeleésen
befolyasoljak a foszfor oldhatosagi és felvéségi viszonyait (Darrah, 1993). A
gyokérzet gyokérsavak képzése, vagyis |ényegébartonkivalasztasa révén a
rizoszféraban megvaltoznak a kémhatas-viszonyokdBeet al, 1983; Hinsinger és
Gilkes, 1995).

Nem csupan az eli@agrotechnikai és dkologiai elemek befolyasoljakranést,
de az egyes genotipusok kozott is jaleneltérések mutatkoznak. A kilonléoz
genotipusok eltéen reagalnak és novekednek tapanyag-, ezen befdkigorhiany,
illetve talsualy esetén, valamint elééa foszfor (ezzel parhuzamosan pedig adott esetben
a cink, a magnézium és a kalcium) hasznosulaskasz{ity et al., 1985b; Fageria és
Baligar, 1997; Rastija et al., 2008; Ciarelli et 4D98).
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A foszfor felvételének hatékonysaga szamos takljftahsagtoél fligg, amelyek
befolyasoljak a névény szamara felvéhemennyiséget. Ezenkivil a ndvény
tulajdonsagai is meghatarozok a P ndvényen bdisizEasa szempontjabdl. A foszfor
felvételét befolyasol6 talajtulajdonsagok kozlil aatiBnok mennyisége, az
agyagtartalom, a pH és az oldhaté toxikus Al mesgge bir dot befolyassal (Jungk
és Claasen, 1989; Schenk és Barber, 1979; The 2086; Tchienkoua et al., 2008).

A kukorica kdzepe$oszforigényt néveny, azonban a megféldbszforellatas is
pozitiv hatast fejt ki a kukorica termésére (Hardés Horst, 1991). A j6 foszfor-
ellatottsdgu ndvények esetében intenziv gyokérrenéedt figyeltek meg (Anghinoni és
Barber, 1980; Sattelmacher et al., 1993). A vegetdézisban a levélméret
szempontjabol a foszforellatas sokkal inkadbb aledv/bBosszara hat, mint a szélességére
(Pommel és Bonhomme 1998). Egyes vélemények szarintegfeled ellatottsagu
talajokon a foszfortrdgyazas 6kent koltségtakarékossagi okok miatt — a kukorica
esetében elmaradhatjtsezt sok esetben a gazdak el is hagyjak, vagynndigra
csokkentik a kijuttatott foszformennyiséget. Megll kazonban jegyezni, hogy a
vetésforgd egészét tekintve a foszfortrdgyazas hagyhatd el, csak inkdbb azon
ndévények ala célszerkijuttatni, amelyek jobban meghalaljak (Krisztid@s Hollo,
1992). A kukorica foszfortragyazasa igen fontdsgkéht j0 termés esetén, amikor is
jelents lehet a negativ tapanyagmérleg a tertleten. K&tad87) vélemeénye ezt
alatamasztva hangsulyozza, hogy elegendupan a terméssel kivont P-mennyiség
visszapotlasa. Gyenge foszfor-ellatottsagu teréliekemmiképpen nem hagyhatd és
hanyagolhato el a kijuttatas.

A mitragyakkal, mint példaul szuperfoszfatiajuttatott foszformennyiséggy
része fontos P-tartalékot képez a talajban, amaly&sbbiekben a névéenyek képesek
hasznositani. A foszfor lekédését az adott teishelyi viszonyok hatarozzak meg
elsssorban. Ezen tulajdonsagok teéimely-specifikus tragyazas soran todéeltétlen
figyelembe vételére hivjak fel a figyelmet Loch &&szberényi (1995). A folosleges
foszformennyiség azonban olyan oldhatdo formak &#wé is szolgal, amelyek a
talajvizbe jutva a vizmifség degradaciéjahoz vezetnek (Haygarth és Jar9@9;1
Motavalli és Miles, 2002; Goh, 2008).

A mitragyakkal kijuttatott, &m a ndvenyek altal ki neont foszformennyiség a
talajpan akkumulalddik, ezaltal nbvekszik mind lajtésszes, mind a kdnnyen oldhat6
foszforfrakcioja. Csathd és Radimszky (2005) szasait szerint a 60-as évékt

kezdbdo tulzott (olykor két-hdromszoros dozisu)itrtagyamennyiségek kijuttatdsanak
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koszonhefen talajaink a 90-es évekre atlagosan 800 Kgfbazforral gazdagodtak.
Ezaltal talajaink zome jdl, illetve igen jol ellété® valt (Buzas et al., 1988; Baranyai et
al., 1987). A 90-es évaltkezdve azonban a mégazdasag szerkezeti viszonyainak,
valamint pénzlgyi helyzetének atalakulasa miataleelanos gyakorlatban nem, vagy
csak igen csekély mennyidéedpszformitragyéat juttattak ki, ezéltal a tapanyagmérleg
negativva valt és a névények a koradbban felttiadajok foszforkészletét élték fol.

Az adott pillanatban a névények szamara felueli@szformennyiséget tébbek
kozott meghatarozza az alduakt, a talajtipus, a talajsavanyusag, a talaj
(mikro)biolégiai aktivitasa, a szervesanyag-tamaloaz agyagtartalom, a szerves C-
tartalom, a talaj Al-, Fe- és Ca-tartalma, valandantipanyag-visszapétlas intenzitasa,
stb.. A talajtipus fuggvényében eliénitragyaadagok tekinth&@t optimalisnak: barna
erdstalajon 50, csernozjom talajon 60, mig réti talajol80 kg POs ha' (Kadlicské et
al., 1988; Csatho, 1992; Harmati, 1995). Kadar éértdh (2007a) az OMTK
eredményeit dsszegezve a kukorica termésmaximubd@it200 mg kg ammaonium-
laktat oldhatd POs tartomany esetén figyelték meg. 1zsaki (2008) ety karbonatos
csernozjom réti talajon 10 év terméseit vizsgalwaesetek valamivel tébb, mit 50 %-
dban tapasztalta a foszfortrdgyazas terméséickiatasat, amely a nem tragyazott
kezelésekhez képest mintegy 11 %-kal nagyobb terreésdményezett. Azonban
megallapitotta azt is, hogy nem esik egybe a mdisn&g a gazdasagosan elééhet
termés. Az optimalistdl eltér(tul kevés, vagy tul sok) kijutatott P mennyisé&gkkenti
a termésmennyiséget (Csath6 et al., 1989, 1991).

Foszforhidnyostapanyagellatas esetén lassabban ddpek az el§ levelek,
gyenge a vegetativ féflés, anyagcsere-zavarok lépnek fel, lassul a f&hég a cukrok
szintézise, csbkken a képzett keméhyitennyisége, romlik a vizhaztartas, késik a
virdgzas és az éresj az aszalyérzékenyseg, csokken a termésbiztoniedge iromlik
mas tapelemek (pl. K) hasznosuladsa (Mengel, 1968bekger, 1984; Csathd, 1992,
Bergmann, 1993; Debreczeniné, 1999; Mengel eR@Q}1; Scheffer és Schachtschabel,
2002; Pokovai et al., 2003; Nagy, 2007a).

A foszfortulsulyis karos lehet, hataséara felborul a tapelemekKpN) aranya.
Mivel a foszfor és a cink antagonista tapelemekilzott mennyiségben jelenléwr
esetén cinkhiany léphet fel, ami a termés mennyiéégmirbségi paramétereire is
kedvedtlenil hat és az eltolédas mértékének fiiggvényélad@r 3-4tha

terméskiesést is eredményezhet (Shalaby és Kaé8d; Kadar és Shalaby, 1986;
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Kadar, 1987; Csatho et al., 1989; Kadar et al.,02@Qalocsai et al., 2004, Kadar és
Marton, 2007a).

A foszfor felvételét a tobbi tapelem kozil leginkéd nitrogén befolyasolja. A
vegetacios ifszak kezdetén a nagyadagu P-kezelés kisebb nikkogéentraciot
eredményez, ezzel szemben a tenyészidabbi szakaszaiban a nagyobb foszforadagok
nagyobb nitrogéntartalmat biztositanak (Kincsegrs, €002).

3.4.3. Kaliumellatas

A kalium a globalis korforgasi rendszerben szamakkulasi folyamatban vesz
részt. A Kzetek kaliumtartalma mintegy 1,9%. Az illitben ésmektitekben gazdag
talajok kaliumtartalma 0,2 és 3,3% kozott valtozi, kdliumban szegény talajok
esetében ez az érték csupan 0,1 és 0,8% kozdaizkattz alapkzet figgvenyében. A
talajok K-tartalma az agyagfrakcié mértékével padmosan ndvekszik. A mikrobialis
biomassza K-tartalma szintén jelésit mintegy 25 és 50 kg K fiakozotti értékre
teheb. A talaj kdliumtartalmanak tiinyomo része szeemeflormaban van tehat jelen, a
humuszanyagok gyakorlatilag nem tartalmaznak K-t.talajban tobb K-format
kilénboztetiink meg annak fliggvényében, hogy milgegrtéki a novények altali
felvehebsége: talajoldatban 18\K, kicserélhet, fixalt és az dsvanyok kristalyracsainak
alkotoelemekeént 1&vK (Mengel, 1968; Scheffer és Schachtschabel, 200&h, 2004).

A novények egyeértdkkationként, §ként aktiv uton veszik fel a kaliumot. A f
K-felvételi idészak a novény vegetativ féjlési szakasza, a generativ fazisban a
szemtelibdés és érés soran a kaliumfelvétel nem széntofi@ergmann és Neubert,
1976). Ezt kiegésziti Lasztity et al. (1985b) mggélése is, miszerint & ffelvételi
idészak a viragzaskor tapasztalhaté, majd a betakaiiddpontjadig a néveényi
koncentracié mintegy 20%-0s cstkkenést mutatofo K-ellatottsag javitja a névény
vizhaztartasat, é&begiti a sejtek turgorallapotanak megtartasat, epetr jatszik a
sztomék szabalyozasaban, noveli a vizfelhasznd@ékdnysagat, és ezaltal a névény
hidegtirésében is szerepet jatszik. Részt vesz szamosnaiks folyamatban, a
fehérje- és szénhidratszintézisben, a fotosziiénmisnoveli a betegségekkel szembeni
ellendll6 képességet, valamint a széarszilardségl@ngel, 1968; Debreczeni, 1990;
Kadar, 1992; Csatho, 1997; Sardi, 1999; Mengel.e2@01; Loch, 2004). A kélium a
novenyi szervezetben stabilizalja az enzimek szetke, enzimaktivald szerepet tolt be,
valamint a fotoszintézis, a légzés, a fehérjeszigiéa szénhidratok és a lipidek

képzdése soran is fontos tapelem (Loch, 2004).
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A kukorica kimondottan kaliumigényes nodvény, ezémég j6 kalium-
ellatottsdggal rendelkéz talajnal — 8ként két egymast kowét évben is nagy
kaliumigényi noveny termesztése esetében — sem hanyagolha#o kKetragyazas
(Buzas, 1983). Ezt alatdmasztja Kadlicsko et &188) kisérlete is, amely négy kisérleti
évben is szignifikdns terméstdbbletet igazol novekirtragyazas hatasara. Sarvari
(1986) réti talajon vizsgalta a kukorica terméssgtta@pasztalatai szerint a nitrogén
mellett a termést leginkabb befolyasold tapelemiukdl amely megfelél N és P
dézisok mellett akar 3-4 t Hatermésnévekményt is eredményezhet. Szintén a K
termésndvél hatasat bizonyitotta Krisztian et al. (1989), Rumg et al. (1994),
valamint Lasztity és Csatho (1994 és 1995). Ezzeinben all Bruns és Ebelhar (2006)
véleménye, miszerint j0 K-ellatottsagu teriletelkerK-tragyazas nem befolyasolja
szignifikans meértékben a termést, sem pedig masedefelvételét. A K-tdbblet
azonban termésdepresszidhoz is vezethet kozvetetismen a ndvény szamara
optimalis tapelem-arany eltolodasaval csokken néelémek felvétele —6ként a
kalciumé (Kadlicsko et al., 1988).

A kélium igen kevéssé mosodik ki a talajbdl, ameépey a kijuttatott és a
ndvények altal a talajbol kivont K mennyisége megzik (Amberger, 1996; Hansen
és Petersen, 1975). Csatho (2004) a talaj javudlldettsdganak fliggvényében egyre
csokkerb ddzisban, j6 ellatottsag (> 200 mgkaL-K ,0) esetén pedig egyaltalan nem
javasol niitrdgya kijuttatast az optimalis termésszint eldnége Kadar (1992)
megitélése szerint hazank talajainak j6 részekaghatottsagi kategoridba tartozik.

Kadar és Marton (2007a) 150-200 mg'kiyL-oldhaté KO esetén tapasztaltak a
termés maximalis értékeit. A kukorica asvanyi Osdeéét vizsgaltak Kadar et al.
(2000) és azt tapasztaltak, hogy €t&IiPK ellatottsag mellett a hatleveles allapotban
lévé kukorica hajtasanak asvanyi Osszetétele (ol tiikedzalaj tapelem-kinalatat.
Azonban ha tébb kaliumot juttatunk ki, mint a kitanennyiség, a K felhalmozodik a
talajpan, ami a kalcium és a magnézium felvételéblerzhat zavarokat (Jakobsen,
1993). Ezenkivul a talzott mennyidéd-mitragya nem realizaloédik a termésben,
hanem a fent emlitett immobilizaciés folyamatok éévatalakul a névény szamara
kevésbé felvehétK-formak valamelyikévé.

Osszefoglalasként megallapithatd, hogy a medfele@liumellatas javitia a
kukorica vizhaztartasat, szarszilardsagat, elléniéipességét, székeges idjarassal
szembeni tolerancigjat. Termésndvehatasa jO kalium-ellatottsaggal rendelkez
talajokon nem jeleds (Kadar és Marton, 2007a, 2007b; Csathd, 200%kiz2008),
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azonban gyenge, illetve kdzepes K-ellatottsdg mssminte talajtipustol fliggetlendl
jelentkezik pozitiv hatdsa (Kadar és Radics, 2008).

3.5. A vizellatas hatasa

A novényi produkcié alapvétfeltétele a megfelélviz- és tapanyagellatas. Az
anyagcsere folyamatok tobbnyire vizes kozegbertstaj@é kémiai reakciok. EBb
kovetkeden a ndvényi élet sordn a viz mint oldoszer, maatlgd €s mint tarolo kézeg
fontos szerepet tolt be (Loch, 2004). A névényeddpkciojat — a genetikai adottsagok
mellett — a megfeléltapanyagellatas hatarozza meg. Erre pedig & kilben a talajba
kerlld vizmennyiség gyakorol jelefg hatast (Nagy et al., 2007). A két tenydatisa
nem kilon, hanem koélcsdnhatasként jelentkezik (N&§95b; Nagy, 1996b; Megyes et
al., 2000; Szaldkiné és Szaldki, 2002). A novengnitassza-produkciora az atlagosnal
nagyobb nedvességmennyiség hat a legkétmn (Hunkéar, 1987). A ndvény szamara
felvehet form4ju, a talajoldatban oldott tapanyag mennywséyonban fiigg e
rendelkezésre all6 vizmennyisé@igtEz foként azért bir nagy jeletgéggel, mert a
kukorica tenyészitszaka az évnek a kevesebb lehull6 csapadékkalmgetiecd
szakaszat teszi ki (Varga-Haszonits, 2005). Birkasl. (2006) szerint a megfaiel
vizellatas és a minél jobb vizhaztartds lehet edsatlagok és a termésbiztonsag
novelésének kulcsa. Meg kell emliteni azt is, haggyobb mennyisdigmitragya
hozzdadasaval nagyobb termésmennyiség ékifipzs javul a ndvény tadpanyag- és
vizellatottsaga, azonban a tenyéégihk végén nagyobb vizhiany tapasztalhatd a nem
Oontozott kultaraban, mint az 6nt6zottben (Doka &sd 2007).

Nagy hangsulyt kell fektetni a kukorica megféleizellatasara annak ellenére,
hogy a vegetacios periédus kilonbogzzakaszai soran a névény ditérzigénnyel
rendelkezik (Pletser et al., 1980a, 1980b). Sz&99]), valamint Kismanyoki (2005)
kOovetkeztetése szerint a csapadékos (mind melegyd ntiivosebb) évjaratok
eredményeznek nagy termésmennyiségeket, mig azsageaatok ellenkdz hatasuak.

A vizhidny a tapanyagellatastol fuggetlenil csokkamovényi biomassza mennyiségét
(Rimski-Korsakov et al., 2009). Ezzel hasonl6 k&eeatetésre jutott Bohnert és Bressan
(2001) is, akik szerint a vizhiany az egyetlenjrikgbb terméscstkkehthatassal bird
tényed a kulturnbvények esetében. Vizhidny a kukorica id elstti dregedéséhez
vezethet: negativan befolyasolja a ndvény noveldégaltal, hogy csokkenti a
napsugarzas atalakitasi aranyat, igy kisebb medgiylsiomassza kégzik (Outtar et

al., 1987; Otegui et al., 1995). A kukorica vizhjiénleginkabb érzékeny peridodusa a
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cimerhdnyas étti mintegy két hé#ll az azt kovei 2-3 hétig terjed idészak
(Debreczeni és Debreczeniné, 1983; Berzsenyi, 1888;et al., 1992; Otegui et al.,
1995). A legkritikusabb, egyuttal a maximalis vizételi idészak julius eleje és
augusztus kdzepe-vége kozott tart, amikor a névéngénye mintegy 200-250 mm. A
tenyészidszak soran fell&pvizhidnyra mind az évetemény, mind pedig a vetésvaltas
hatast gyakorol: monokultirdban a rovidebb tenyiészakkal rendelkdi
elovetemeények csokkentik a kovetkegvben fellép vizhianyt. Ezen kivil vizhianyos,
aszalyos években az allomafigsség is fontos tényéz monokultiraban a kisebb
tészam eredményez magasabb termést, mig vetésvakddnenincs kiulbnbség az
alkalmazott dszamok kozott (Ruzsanyi et al., 2000; Doka, 208R)zsanyi (1987) a
kozépérés kukorica hibridek tenyészédzak soran felmeréilvizigényét 430-545 mm
vizmennyiségben allapitotta meg. Marton (2005 ptakisérleti eredmeények alapjan az
optimalis csapadékmennyiséget 328-349 mm kozotimszéfisitette. Eredményei
szerint a kiegyensulyozott tdpanyagellatas csokkeat egységnyi szarazanyag
képzésehez sziikséges relativ vizmennyiséget.

A vizhidny a novények termését leginkabb limitald térdjekozé tartozik,
ezaltal az egyik legfontosabb ©kologiai tényeamely meghatarozza a névény
novekedését, fdjlését. A viragzds korai szakaszaban kijuttatott I6fa@os
vizmennyiség akar 89,2%-o0s termésnévekményt éstézé&s hatékonysaganak 41,6%-
os emelkedését eredményezheti (Zhang et al.,, 188kl szemben #il sok viz
hatasara hosszabb lesz a tenyészdk (Debreczeni és Debreczeniné, 1983; Hunkar,
1990), kéébb viragzik a névény, romlik a magkdtes és a termeés néisége is (Ritter
és Beer, 1969). Kezdetben a novény lassabbaddilejligy kevés vizet vesz fel. A
legtdbb vizet a viragzaskor, illetve az ezt kévieihiszakban — egészen a szemidksig
— igényli, hiszen ebben a periodusban épul be #legszarazanyag a novenyi
szervezetbe (Pletser et al., 1980b; Begg és Tul®a1G; Otegui et al., 1995). Varga-
Haszonits (1997) szerint a kukorica 70-80% kozotliativ talajnedvesség esetén
novekszik maximalisan.

A gyoOkerek altal felvett viz mennysége aranyos @aéng transzspiraciojaval,
azonban az ardnyossagi ténjteminden esetben a helyi viszonyok — korilmények
hatarozzdk meg (Novak és Vidovic, 2003). A Kijuitatvizmennyiség eltéen
hasznosul a populacio, a ndévény genetikai tipusad{Zet al., 2003), valamint az
idojarasi (Ritchie és Basso, 2007) és talajtéakeffiggvényében (Geisler, 1988). A

hagyomanyos mégazdasagi Ontozési technologiaval a novények hmilog
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vizigényének kielégitésére iranyuld, minél nagyéallttatott vizmennyiséggel értek el
termésnovekményt (Ehdaie, 1995). Az utObbbbieh ezzel szemben egységnyi
vizmennyiség kijuttatasanak dkonomiai hatékonydayélt a kutatasok kozéppontjaba
(Kang et al.,, 2002). A limitalt mennyiségviz kijuttatasa egy adott szintre szoritja
vissza a talaj vizhianyat. Ezt a modszeé#ént ott alkalmazzak, ahol az 6ntbzéshez
rendelkezésre all6 viz mennyisége korlatozott (Agsa al., 1998; Stone et al., 2001).
Szamos tanulmany foglalkozotaz évjarat hatasaival, ezek tdbbnyire
megegyeznek abban, hogy a Kkijuttatott tapanyagokasha és hasznosulasa
nagymeértékben fiigg az évjarattol (Csathd et aBll&adar, 1992; Nagy és Huzsvai,
1995, Rastija et al.,, 2008; Viswakumar et al., 308z az évjarathatds azonban
valamelyest kikliszoboélh&tilletve enyhithet ésszel tApanyag- és vizgazdalkodassal.
Ezek hatasara csokken a termésingadozas, vagykalsiokabb tervezhéta termés
mennyisége és a visszapoétolt tapanyagmennyisédNagy( 1996a; 1997). Széaraz
években a — terémelyi adottsdgoknak megfetet kozepes vagy jo foszfor- és kalium-
ellatas kualdonésen fontos, hiszen ezaltal csokkeahdzhiany okozta stressz. Nagyobb
mitragyadozisok kijuttatasa azonban sokkal ke@labzés eredményesebb lehet szaraz
évjaratokban, mint atlagos és sokévi atlag felestapadékkal jellemezitettvekben
(Nagy, 2007a). Ezzel szemben mind a tul szarazd mpedig az atlagosnal nedvesebb
évjaratokban szamolnunk kell a termés csokkenéséwehdazonaltal a széaraz
évjaratokban ez jéval kifejezettebb (Viswakumaalet2008). Szélsséges evjaratokban
eltében hasznosulnak a tdpanyagok is: adott esetbenasphlyndl, a Kkijuttatott
tapanyagok terméscsokkénthatasa figyelhét meg, amely péarosul azzal a
megfigyeléssel, hogy az évjarat hatasa felUlmugamely mas termesztési faktor
hatasat (Csatho et al., 1991; Berzsenyi, 1993; NagMuzsvai, 1995; Dobos és Nagy,
1998; Megyes et al., 2000; Nagy, 2000; Pakuran.e804). Ontézéssel azonban az
aszalykarok mérsékellidt és megallapithatd, hogy megféldhpanyag- és vizellatas
esetén az évjarat hatdsaitdl kevésbé fligg a tedwélemény (Megyes et al., 2000;
Huzsvai és Nagy, 2003).6ként széléséges évjaratokban Megyes et al. (2000) a
tragyazas és a vizellatas koélcsonhatasat vizsgakgallapitottak, hogy az 6ntdzeés
hatdsara elérh@&t termésndvekmény meghaladja a tragyazassal ederhiiblet
mértékét. Ez ellentmond Nagy (1995b és 1996b) vé&hgmnek, miszerint kiuldn-kilon
vizsgalva az egyes termelési faktorokat, a term@%i-ban a tapanyagellatas, mig 28%-
ban az 6nt6zés hatarozza meg, azonban felhivjgyelifnet arra, hogy ezen tény&z

egymassal szoros kolcsdnhatasban allnak (Nagy,bl99®6b, 1996c¢).
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4. Anyaq és modszer

4.1. A vizsgalt évek idjarasanak jellemzése
4.1.1. A 2008. év ifjarasanak jellemzése

A 2007 6szén, illetve a 2008-as tenyésisdakban a latdképi kisérleti telepen
mért havi csapadékmennyiségeket a 30 éves atlagkrfédggvényében at. abran
mig az ugyanebben azsgkakban mértdmeérseékleti értékeketa abrantintettik fel.

2007 6szén — az év korabbi szakaszaihoz hasonléan —6seégks csapadék-
viszonyokat tapasztaltunk. Az oktéber folyaman Ikliu csapadékmennyiség
(71,4 mm) toébb mint kétszerese volt a 30 éves dtanyiségnek (31 mm). Ez a
csapadékmennyiség megfélelalapnak igérkezett a téli honapok talajt ¢&elit
csapadékviszonyaihoz. A Kdsbi hdnapokban, novembélrtegészen februar végeéig a
lehullott csapadék mennyisége alulmaradt a 30 étlagnak. Ezzel szemben a napi,
illetve az azok 0Osszegélb adodoé havi atlaghmérsékletek november-december
hénapban (3%, illetve -0,6C) alulmaradtak, majd januartél a tenyéésiwhk nagy
részében, egészen augusztusig, meghaladtdk a 3 &lapy értékét. A vetést
(2008.04.22.) kévétnapokban szamottéwsapadéek nem hullott, azonban majus elején
néhany napos és idsszak kovetkezett be, amely nagymértékbésegiitette a kelést.
Majus hénap kozepélt szintén kiegyenlitettnek tekinttieta csapadékeloszlas, amely
kedved volt a kukorica kezdeti fejlési szakaszaban. Ezzel parhuzamosan a napi
atlagtbmersekletek is az évszaknak megfeel alakultak, valamelyest meghaladva az
atlagértékeket. Junius és julius folyaman a leliulsapadékmennyiség az atlagérték
kozel kétszerese volt (140,1 mm, illetve 144,9 mansokévi atlag 80 mm, illetve
65 mm). A vizellatds szempontjdbdl legkritikusabdbngekintett cimerhanyas és
szemtelibdés idszakaban a viz nem szamitott terméslimitalo tének A
hémérsékleti értékek (2056, illetve 20,4C) a sokévi atlagnak (18, illetve 20,3C)
megfeleben alakultak, a kukorica féflése szempontjabol ez a szakasz idealisnak
tekinthe. Augusztusban a lehullott csapadéek (34,2 mm) atag6l mm) aluli
mennyiség volt, am a Bmérsékleti értékek a sokévi tendenciat kovették 621
sokéevi atlag 19,8C). A szeptember kozepén lehullott csapadék (33 s a
hiivosebb idjards miatt a vizleadas mértéke valamelyest csdki@em ezt koveéten az
idsjarasi feltételek a betakaritasig kielégk voltak. Osszességében a vegetacio soran a
vetéstl a betakaritdsig 420,3 mm csapadék hullott.
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A 2008 oktéberében énovembereben hullott csapadékmennyiség (16,1 &
19,8mm) a 30 éves atlagérték fele mm, illetve 45mm) kordl volt. A lBmérséklet
viszonyok tekintetében megallapithatd, hogy a hatlaglomérsékletek a vizsgé
idészakban minden honapban meghak a sokévi atlagértékeket. A decemk
csapadékmennyiség (5 mm) hozzajarult a talaj vizkészletének névekedéselle
januari csapadékmennyiség (2 mm) valamelyest elmaradt a sokévi atlagtol mm),

am a februamarciusi (4-mm, illetve 41,6 mm) meghedita azt (sokévi atlag: mm,
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illetve 34 mm). Ezzel parhuzamosan @ntérsékleti adatok a sokévi atlagot meghalado,
kiegyenlitett értékeket mutatnak. A lehullott csdgda mennyisége aprilis (9,9 mm),
illetve majus (20,1 mm) hdénapokban messze nem d@rtaz atlagéertékeket (42 mm,
illetve 59 mm). A ldmérseklet azonban tovabbra is kiegyenlitettnek rhatad (14,9C,
illetve 17,£C), valamelyest meghaladva a 30 éves atlagok ért@&7C, illetve
15,8C). Ez is indokolta az aprilis végeén, illetve makizepén végrehajtott ontdzést. A
juniusi csapadéekmennyiség (96,6 mm) atlagon (80 fehali volt, a hénap végén hullott
csapadék novelte a talaj vizkészletét a kovétkea vizellatas szempontjabdl kritikusnak
tekintett — cimerhanyasi ddzakra. Ezt kévéen azonban sulyos csapadékhiany
mutatkozott egészen a betakaritasig, amely negatiatott mind a termésképzésre, mind
a szemtelttdésre. A jaliusi (9,2 mm, sokévi atlag 65 mm), amusi (11,3 mm, sokévi
atlag 61 mm) és szeptemberi (21,7 mm, 30 éves &8gm) csapadékmennyiség
kritikusan alacsonynak mondhat6. Adérhérsékleti értékek valtozatlanul atlagot
meghaladdak voltak. Osszességében a vetés és karités idpontja kozott 345 mm

csapadék hullott a kisérleti tertleten.

4.2. A szantofoldi kisparcellas kisérlet paraméteiaek bemutatasa

A szabadfoldi kisérletet a Prof. Dr. Nagy Janoslali984-ben, a Debreceni
Egyetem, Agrar- és Gazdalkodastudoméanyok Centrumilezégazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kagtoképi Kisérleti Telepén
bedllitott 6ntbzeési és itragyazasi monokultiras tartamkisérlet keretébeyeztém a
2008-2009-es tenyésdiszakokban. A tobb mint két évtizedes monokultaras
tartamkisérletben kilonbézhibridek termését és ntinégi paramétereinek valtozasat
vizsgdljak eltéd mitrdgyamennyiségek é€s az optimalis vizellatast bitdioontdzeés,
illetve a természetes vizellatas hatasara.

A Kkisérleti beallitasokban adépgarcellakat az 0Ontozott, illetve a csupan a
természetes csapadékbdl sza&rmaz6 vizmennyiségrazath kezelések, az alparcelldkat
a kulénbosd kukoricahibridek, mig az al-alparcellakat a trazpg valtozatok jelentik.
Két ontozési és hat tapanyag variacio négy-négyétigsben kerilt bedllitasra, igy a
parcellak szama minden hibrid esetében 48. A kis@lrendezési sémajat dz sz.
Mellékletben tlintettik fel. 76 cm-es sortav és 18 cm-6&vt alkalmazéséaval a
hektaronkénti dszamot 70 000-re Allitottak be, amely az intenzarmesztési

korilményeknek felel meg. A kisparcelldk mérete m’6 vagyis a kukorica-
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termesztésben altaldnosan hasznélt 0,76 m-es clsdgot alkalmazzak és parcellanként
két sort vetnek, a sorok hossza pedig 5 m. A begtoettd parcellak mérete megegyezik.

A Kkisérlet talaja 10szon képdott, kozepesen kotdtt, valyog texturajua,
termorétegében elsavanyodott mészlepedékes csernozjomelyreek fontosabb
paramétereit az. és a2. tablazatartalmazza.

1. tablazat

A latoképi kisérleti terllet talajanak f6bb paraméterei (sajat mérés)

Terméhely Debrecen-Latokép
Talajtipus Mészlepedékes csernozjom
Talaj textara Valyog
Arany-féle kotottségi szam (X 39

pH-H,O 6,05
pH-KCI 5,41
pH-CaCl, 5,73
Hidrolitos aciditas (y) 9,07
Osszes C-tartalom (%) 1,89
Humusztartalom (%) 2,4
Térfogattdmeg (kg dr) 1,19
Osszes soétartalom (m 1) 0,05
CaCOy-tartalom (m m*%) 0
AL-oldhaté P,Os-tartalom (mg kg') 101,3
AL-oldhaté K,O-tartalom (mg kg 232,4

0,01 M CaC}-oldhaté N-tartalom (mg kd) 14,31

Az 1. és 2. tablazatbafelsorolt jellem#k tobbségét a MEM NAK (1979) (Antal
et al., 1979) leirasa szerint allapitottuk meg, mfglajok 6sszes széntartalméat a Nagy P.
T. (2000) altal ko6zolt modszerrel mértik meg. Azady-féle kotdttség meghatarozasa
Buzas (1988) leirasa szerint tortént. A nitrogéatam meghatarozasara az AL-nél joval
enyhébb 0,01 M Caglkivondszert hasznaltuk, amely sokkal inkabb jeflermz adott
pillanatban a novény rendelkezésére all6 tapanyagpetget (Houba et al., 1990 és
1991), mint az erélyesebb talaj-kivondszerek. A\kigsgalt tenyészitbzak ebtt 2007
6szén relativ kontrollként minden kezel8kb vettink talajmintat, amelyih
megallapitottuk azl. és 2. tablazat adatait, és amelyek viszonyitasi alappontként
szolgélnak a tovabbi kovetkeztetésekhez. A MEM-N@R79) szerinti szaktanacsadasi
mobdszer ellatottsagi kategoriaiban a kezelésekgdttlaekintve eszerint a nitrogén-
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ellatottsdg megfel8| a foszfor gyenge és a kalium-ellatottsag kdzegesnondhato.

Lathatd mikroelem-hianytinetek nem jellefek.

2. tablazat
A kisérlet talajanak ammonium-laktat- (AL-) oldhat6 foszfor- és kélium-, valamint 0,01 M CaGH

oldhat6 dsszes nitrogéntartalma (mg kd) az 6ntdzés és a tapanyagszintek fiiggvényében (206z)

Tapanyag- AL-P,0s AL-K ,0 CaCl,-6ssz. N

szint (mg kg') (mg kg') (mg kg)

Kontroll 78 212 13,1

1 78 212 13,0

) 2 87 217 14,8
Ontozott

3 101 233 16,8

4 102 248 17,3

5 97 229 13,6

Kontroll 58 199 115

1 107 239 13,5

Nem 2 141 258 16,6

ontozott 3 115 253 14,2

4 117 245 14,1

5 135 244 13,2

A talaj kémhatdsa enyhén savanyld, amely a tapedbratél szempontjabol
tobbnyire ebnybdsnek itélhét meg. A humuszos talajréteg vastagsaga 70-90 cm.
Jellem® ré tovabba, hogy a tobb évtizedesivelés miatt a fels mivelt 30 cm-es
rétegében kilugzott, vagyis nem tartalmaz meszetiaf stresszhelyzetekben (aszalyos
idészak, talajsavanyodas) valamelyest kevésbé képegeémalni azok hatasat. A
talajvizszint a felszin alatt mintegy 6-8-re talth A minimdlis vizkapacitas értéke 27-
29V V%%. E terillet j6I reprezentdlja a hajdusagi, kiva&msképessély 16szhat
csernozjom talajain jellendzermelési viszonyokat.

A terllet két részél all: az egyik felét — szikség esetén — Wobblpudi,
alacsony nyomasu (0,2 MPa) szoéréfejekkel felszer®lalmont tipusu, linear
ontoberendezéssel ontozik, mig a masik felén a novésypdn a természetes
csapadéekbdl szarmazo nedvességre tamaszkodhahéiséget ad arra, hogy nyomon
kovessuk a kulonbézévjaratok, illetve az igjarasi anomalidk hatasat, valamint valaszt
kaphatunk arra is, hogy mekkora terméstdbblete¢ténk el a ndveény vizigényeinek
kielégitésével a kritikus &bzakokban. Leh&ség nyilhat arra is, -6képp a vizsgalt
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évjaratok ismeretében — hogy vizsgaljuk, hogy adsttben novelh&éte a kovetked
tenyészidszak termésbiztonsaga a#z évi kiegyenlitett vizellatassal.

A kisérleten belll harom hibrid vizsgalatdiztiik ki célul. E harom hibrid
kivalasztasakor figyelembe vettik azok tenyésztd@g@dO-szam). Torekedtink eltér
tenyésziddj hibrideket valasztani, hiszen eredeti feltételémksés eddigi ismereteink
szerint ezek tapanyagfelvételében — mind mennyeggmind dinamikajat tekintve —
killbnbségek mutatkoznak. igy vizsgéaltuk a koraséséportba tartozé6 Mv 251-et (FAO
280), a kbzeperésviv Koppanyt (FAO 420), valamint a kozépkései érsty 500 (FAO
510) hibridet.

3. tAblazat

A szabadfoldi kisérletben alkalmazott kezeléskombiiciok, mitragya-hatéanyagban kifejezve

N P,Os K,O Osszesen
Kezeléskéd | (kg ha') | (kg ha') | (kg ha') | (kg ha®)
Kontroll (0) - - - -

1 30 23 27 80

2 60 46 54 160

3 90 69 81 240

4 120 92 108 320

5 150 115 135 400

A kisparcellas kisérletben a kijuttatott tapeleneglymashoz viszonyitott aranya
fix. A Kkisérletben a makroelem-tragyazas hatasattapanyaglépcsen, rogzitett
1,0:0,75:0,88 N:FOs:K,O aranyban vizsgaljak. A fenti {itragyamennyiségeket
egységesen — a tartamkisérlet alapfeltételei dzerifisszel juttatjak ki 16-12-14%
hatoanyag-tartalmu, kevert titnagya formajaban, amely a nitrogént MOs-ként
tartalmazza. Az egyes kezelésekben kijuttatoftragya-hatéanyag mennyiségét3a
tablazattartalmazza.

A mitragyamennyiség kijuttatasat meggien kerilt sor minden évben az
eléovetemény — kukorica — szaranak lezuzasara, illealaba tarcsazasara. Majd a
mitragya Kkijuttatasat kovéen azt is bedolgoztak és ezt kovette d@zi szantas.
Tavasszal kerilt sor a szantaselmunkalasra, a madégszitéssel egy menetben pedig
elvégezték a talajfeitienitést is. Erre a monokultiras termesztésberengdilisan
problémat okozo amerikai kukoricabogabigbrotica virgifera virgifera LeConte
larvajanak kartétele megelése végett volt sziikség. Az alkalmazott szer ad~tar5 G
mikrogranulatum talajfettlenits szer volt, 14 kg hhdézisban. A tenyészidzak soran

post-emergens, valamint mechanikai gyomirtast égeszzantofoldi kultivatorral. Az
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alkalmazott herbicid 2008-ban a Cambio (3*dw'), mig a 2009-es évben a Laudis
(2,2 dn? ha'). Az allomanyt jelerits mértékben veszélyeziekdrokozo, illetve kartey
egyik évben sem mutatkozott. A vetés 2008-ban iap2i2-én, mig a 2009-es évben
aprilis 15-én tortént. A novények kelése 2008-balamivel lassabb volt, majus 5-ére
tehet; 2009-ben pedig 10 napot vett igénybe, azaz a@iire tehét

A 2008-as évben hullott csapadékmennyiség eloszi@sdkivil kedvednek
itelhett meg, igy nem volt szikség potidlagos vizmennyigggtatasara. Ez lehéé
teszi, hogy az ék6 évek vizellatasanak, illetve a névények terméskeipez szilkséges
vizmennyiségének figyelembe vételével — racionatiértékben — kovetkeztetéseket
vonjunk le az €z6 év és az Ontozés tartamhatasérol. 2009-ben mésskévvolt
kiegyenlitett a csapadékeloszlas, igy keétszeriladkmal, kdzvetlentl a kelés utan
(@prilis 29-én), valamint a fiatal allomanyban (o&jl14-én) 25-25 mm Ontévizet
juttattunk ki az érintett kezelésekre.

Az egyes hibridek — éréscsoporttdl fliggetlen —ksftasa technikai okokbdl egy
idépontban tortént: 2008-ban oktober 8-an, mig 2009-lseeptember 29-én. A
betakaritott szemtermés nedvességtartalmanak mékds@eten minden Kkisérleti
parcella termését 15%-0s nedvességtartalomra ssfukitit és hektarra vonatkoztatva

adtuk meg.

4.3. Novényminta vételek és a mintak vizsgalata

Az egyesndvényminta vételekidépontjai a kovetkedk voltak: 2008. majus 23.,
junius 11., janius 23., julius 9., julius 22., asgtus 13. és oktdber 6. A 2009-es év
folyaman pedig: janius 5., junius 26., jalius dljus 28., augusztus 11. és szeptember
23. Az el$ novényminta-vételkor — a kélsbi analizishez elegeidmintamennyiség
biztositasara — még nyolc novény fold feletti részgtuk ki, mig a tébbi mintavétel
soran mar csak két-két ndévenyt vagtunk ki parckéan

A novénymintakat képézteljes fold feletti biomasszat a z6ldtomeg lemétrés
koveen ebszor szecska méfge apritottuk és szabad levegszaritottuk. A légszéaraz
mintakat ezt koveéen szaritdszekrénybe tettilk, ahol 60 °C-on tomagdfisagig
szaritottuk. A szarazanyag mennyiségeét szinténikémajd finom porr&roltik és az
igy kapott kevert mintat vetettik ala tovabbi véisgoknak.

A novénymintédk foszfor- és kaliumtartalmat cc. lares roncsolassal torien
minta-ebkeészitést kovéen mértik (Walinga et al., 1995). ADkészités soran a szaraz

és finom porr&rolt ndvénymintakbél 0,5 g-ot roncsold csdvekbe timgk, majd 5 cm
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cc. SOs-t adtunk hozz4 és a szerves anyagok lebomlaskébrele egy éjszakan at alini
hagytuk. Masnap 30%-0s .8, hozzdadasaval elszivofiilke alatt roncsoldé blokkban
hevitettliik az igy ékészitett mintdkat, mig az oldatok ki nem tiszkiltAz igy kapott,
lehiitott oldatot 50 crire higitottuk és MN 640 W 8gpapiron lesirtik. A
torzsoldatbol a kaliumtartalmat megféldiigitdsi aranyban langemisszids fotométerrel
(Unicam SP90B), a foszfortartalmat pedig a Buza388) altal leirt molibdénkék
fotometrias modszerrel 880 nm hullamhosszon mértik.

A névéenymintak N-tartalmat a Nagy (2000) altal leirddszerrel, égetéses elven

mukodd elemanalizatorral mértik.

4.4. Talajmintavételek és a mintak vizsgélata

Talajmintavételre évente harom alkalommal kerllt sor: egy a terigiészak
elejen, mar a vetést koven, egyre a tenyésdiszak intenziv tapanyag-felvételi
id6szakéban és egyre a betakaritdskdipdat szerint a mintavételeket 2008. majus 30-
an, julius 22-én és oktéber 10-én, 2009-ben pedigi$ 5-€én, julius 14-én és szeptember
23-an végeztiuk. A talajmintakat a MEM-NAK altal jsvasolt standard kézi furoval
vettilk, az egyes mintakat parcellanként hat leszéatéiagabol képeztik. igy egyrészt a
tovabbi analizishez elegefidnintamennyiséget gytottink, masrészt a parcella tobb
pontjardl is vettlink mintat, ndvelve ezéltal a rairétel reprezentativitasat.

A talajmintakat elszor levegn szaritottuk, majd finom porraéroltik, a
méréseket étt szaritdbszekrényben taroltuk. A mintak elemzéd@#éle kivondszert
hasznaltunk. Az egyik, a hazai szaktanacsadasioghgkan is alkalmazott ammonium-
laktat-ecetsavas (AL) talajextrahalé szer, amellyehintak foszfor-, kalium-, kalcium-
és magnéziumtartalmat hataroztuk meg (Egner e1@60). Ez a kivondszer viszonylag
erélyes, jol jellemzi a talaj kdnnyen mobilizalhagdemtartalmat (Loch, 2006). Az
oldhaté és konnyen kicserélieelemtartalom (N és K) meghatarozasara az AL-nél
sokkal kevésbé erélyes 0,01 M kalcium-kloridot Imé¢tzik (Houba et al., 1990 és 1991).
Az ALl-lel tortérns extrakcid sordan 5g szaraz talajt mértink zarhatanyag
raz6edénybe, majd hozzaadtunk 100 &mondszert, amellyel két 6ran at razattuk. Ezt
koveten sfir6papiron (MN 640 W) dmtik. A torzsoldatbdl a P-tartalmat az emlitett
molibdénkék-mddszerrel, fotometriasan mértik. Aakdlom meghatarozasa a zavaré
ionok eliminalaséara szolgalé oxalsav hozzdadas®4lora elteltével, langemisszios
fotométerrel (Unicam SP90B) tortent. A kevésbé ya®l 0,01 M CaGl kivonoszer

50 cni-ével 59 talajt rézattunk szolmhérsékleten, két o6rdn at. A kapott
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talajszuszpenziot MN 640 W @dpapiron sirtik. Kozvetlenll a térzsoldatbdl mértik a
kilénb6d N- és P-formakat, valamint 24 6ra elteltével a katast is.

Az adatok statisztikai értékeléséhez a Svab (198tH) leirt modon harom-
tényeds varianciaanalizist és linearis regresszio-arslialkalmaztunk. Az értékelés
soran a Tolner et al. (2008) &ltal MicroSofExcelben megirt makrét hasznaltuk. A
programmal vizsgaltuk az egyes termelési téblydzatasat, illetve kblcsdnhatasait. A
regresszidanalizissel pedig a talaj kuloribdApanyagtartalma, illetve a névények
tapelemtartalma kozotti 6sszefiiggéseket eleme&zrknovényi produkcio, valamint az
egyes tapelemek beépilési dinamikajat pedig azrOpiggram 6.0 verzidja segitségével
szerkesztettik meg.
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5. Eredmények és értékelési

5.1. A 2008as év eredményeinek értékelé

5.1.1. Terméseredmény

A 2008 évi terméseredmeényeke2. sz. Mellékletartalmazza. Az eredményel
vizsgélva megallapithatjuk, hogy 20-ban mindhdrom vizsgalt termesztési térdy:
vagyis a tapanyaghatasi szintek, a kilénb6zenyésziddj hibridek és az ék6 évekber
kilonbo®d meértekben ontozott kezelések is statiszlag igazolhato hatast gyakoroltal
kukorica hektaronkénti termésére. Ezen kivll a ngpgellatds és a hibridek koz¢
kolcsonhatas is szignifikansnak bizony

A tbbbi tényed atlagaban a tapany-ellatasi Iépcsk hatasa = 0,1%-0s szinten
bizonyult zignifikansnak. Tendenciasz®n megallapithatd, hogy a kijuttatott tapar-
mennyiség novekedésével parhuzamosan a termés isegmys emelkedett. — 24 éve
— kontrollkezeléshez (6,!t ha') képest mar a legalacsonyabb dézis is szignifil
termésnovelényt eredményezett (8,tha'). Nem volt viszont statisztikailag
igazolhatdé mérték kulonbség az eoPscKss €s NoPeoKs: (2. és 3. kezelés: 10,02
9,97 t hd), valamint az I>dPsK10s €S NsdPrisKiss (4. és 5. kezelés: 11,64, illet
11,82 t hd) kezelések terméseredményei ko: E megfigyelésiink ésiti Sairam et al.
(1991) eredményeét, akizsgaltak z elté N-dozisok hatasat és megallapitottak, hot
novekw N-adagokkal 6tt a szemtermés mennyisége TovabbaKadar és Marton
(2007a) is azonos tapany-ellatasi szinten, azaz 150-200 mg'kéL-oldhaté KO

esetén tapasztaltak a termés maximalis ér (ez a jelen kiséletben a jobb tapar-

ellatottsagi szintek kéaliu-ellatottsdganak megfeteértek).
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kezelésekber{DebrecerLatokép, 2008) kezelésekber{Debrecer-Latokép, 2008)
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A kulonbod tapanyag-ellatasi szintek és genotipusok termggkorolt hataséat
a nem 6ntozott kezelésekbenfzmig az ontozott kezelésekber®.adbra szemlélteti.
(A thpanyag-kezelések kodolasd@.dablazattartalmazza.)

Az egyes hibridek koz6tti hatast vizsgalva megdilagijuk, hogy a két hosszabb
tenyésziddj hibrid, azaz az Mv Koppany (10,56 thaés az Mv 500 (10,55t Ha
termése kozott 2008-ban nem mutatkozott szignigkatiérés. E két hibrid termése
azonban konzekvensen és jetentmértékben meghaladta a révidebb tenyédridej
Mv 251 termését (7,94 t Ha Ez annak tudhaté be, hogy a hosszabb tenyiszzl
egyben hosszabb tapanyag-felvétetishkot is jelent, amely soran a termésképzéshez
nagyobb mennyiségben von ki a ndvény a talajpdEgs be a sajat szervezetébe
tapanyagokat. Azonban meg kell jegyezni, hogy efbeqg a termesztés kockazatat is
novelheti, Bként azokon a teréimelyeken, ahol a hosszu tenyégszbk miatt a
betakaritast akadalyozhatjak kulonbézfokent idbjarasi — kérilmények.

A 2008-as év vizellatds szempontjabdl megligdet kiegyenlitett volt. A
kisérletben nem kerilt sor potldlagos vizmennyis@gtatasara, igy mind az 6ntdzott,
mind a nem 0Ontozott parcellak tertletén azonos ryiségi természetes forrasu
vizmennyiség Aallt a novények rendelkezésére. Enslldnére kilon vizsgéltuk az
ontozott és nem Ontozott parcelldk termését, maléketes hipotézisinkben abbdl
indultunk ki, hogy kulonbség mutatkozik az évjakatobbségében az 6nt6zott és a nem
ontozott parcellak termése kdzott. Ennek oka, hamyyntozott parcellakon a megfélel
vizellatottsagi kortlmények eltetapanyag-felvételi viszonyokat, igy bizonyos miége
eltén talajtulajdonsagokat is eredményeztek, mint pialaj tApanyag-készletének és a
tapelemek felvehévé valasanak, vagy a porusszerkezet megvaltozasekBapcsan a
2008-as év terméseredményeinek az ontbzeés fuggvényértén vizsgalata soran azt
tapasztaltuk, hogy a korabbi években elvégzett z&std = 0,1%-0s szinten gyakorolt
utélagos hatast a termésmennyiség alakulasarampongizott kezelésvariansok termése
(10,80 t hd) kovetkezetesen meghaladta az 6ntozott kezeléseiését (8,56 t HA. A
jelenség oka, hogy a koradbban 6ntozétt kezeléseldendntozés eredményeként
produkalt nagyobb termésmennyiséghez a kukoriemfelen tébb tapanyagot vont ki a
talajbol. igy az azonos, kozel optimalis vizell&gaggal jellemezhéttenyészidszakban
a nem 0Ontozott kezelésekben az optimalis vizelldddlett nagyobb mennyiség
tapanyag volt jelen a talajban és valt felvéliéta névény szamara, illetve épilt be a

névényi biomasszaba, ami jelésttermésndvekményt eredményezett.
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Az egyes termesztési ténydz direkt hatasan kivil a statisztikai elemzés a
tapanyagellatas és a hibridek kozotti kdlcsonhatértékét jelertisnek (P = 1%)
igazolta. Eszerint a tapanyagellatas az egyesdebreseteben eli@hatast valtott ki. A
legrévidebb tenyészidéj Mv 251 hibrid esetében a kontrollkezeléshez (5)58")
képest a legkisebb tapanyag-ellatasi szint még remdményezett szignifikans
termésnovekményt (6,20 tHa A 2. (8,52tha) és 3. tapanyaglépts(8,18t hd)
hatasa ellenben ndvelte a termés mennyiségét, kat l@pcé hatdsa kdzott nem volt
kilonbség. Ehhez hasonl6an Gjabb szignifikans teminekmeényben realizaldédott a két
legmagasabb tapanyagszint (9,48, illetve 9,66),ham ezek hatasa koz6tt sem volt
jelents kulonbség. A tapanyag-kijuttatas hatasa kozeh@san alakult a két hosszabb
tenyésziddj hibrid, az Mv Koppany és az Mv 500 esetében aa&illonbséggel, hogy a
kontrollkezeléshez képest (7,58, illetve 6,36 Hhamindketti esetében mar a
legalacsonyabb tapanyagszint is megnévelte a terf&Es, illetve 8,54 t HY és ehhez
képest a 2. (11,03, illetve 10,52 fhaés 3. (10,91, illetve 10,82 t Hatapanyaglépes
szintén jeleriis termésndvekményt eredményezett. A két legmagadajoliatott
mitragyadozis hatasa szintén jefentmeérték volt, am ezek kozott sem igazoltunk
szignifikans kilénbséget. Eredményeink aldtdmdsj@euz (1977), valamint Huzsvai
és Nagy (2005) megallapitasat, hogy egyélbgeldan terrdhelyi) adottsagok mellett a
megfeleb tApanyagellatas és a felvah&panyagok mennyisége hatarozza meg a termés

mennyiseget.

5.1.2. A kukorica z6ldtomegének és szarazanyag-ny@@gének alakulasa a 2008-as
tenyészidszak soran

A kukorica 2008. évi zoldtomegének és szarazanygayagodasanak méresi
eredményeit az egyes kezelések fuggvényébed. #dMellékletbentlintettik fel. A
kezelések atlagabarraabramutatja a tenyészédzakbeli felhalmozodast.

A tenyészidszak elején az 1. és 4. mintavételbpdnt kozé tehétaz intenziv
vegetativ fejpdési idsszak, amely nagy zoldtdmeg-gyarapodast eredmeénker.
koveten a z0Old biomassza gyarapodasa kevésbé intenigvaznérési fazisban jalius
masodik fel&il mar szamotte¥ gyarapodas nem figyellietneg. Az érés soran pedig a
vizvesztési folyamatok kovetkeztében mind a szemésr mind a vegetativ részek
veszitenek viztartalmukbdl és a novény zéldtomegeniziven csdkken. A szarazanyag
gyarapodas mind a vegetativ, mind a generativ damisfolyamatosan cstkké&n

intenzitast mutatott.
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7. &bra: A kukorica zdldtdmec- és szarazanyag-produkci6ja (t hd) a tenyészidszak kilonbos

idépontjaiban (a kezelések atlagaban, Debrecen-LatoR&03

A zoldtomegprodukciot az intenziv vegetativ féjlés fazisaban konzekvens
befolyasolta a korabbi években rendszeresen alkaltnhadnttzés: e kiegyenlite
vizellatasu évben a nem oOnt6zotzelésekben mertiink nagyobb értékeket. AokBs
mintavételek soran tendenciagmn tovabbra is megfigyelietvolt e tendencia. E
felteheten arra vezethétvissza, hogy a korabl— 6ntdzéses -evekben az 6ntdz¢
kezelésekben nagyobb zo6ldtdmeg és terrrealizaldédott, amely felépitéséhez t¢
tapanyagot vontak ki a névények. igy abban az évaerelyben azonos vizmennyis
allt mind az 6nt6zott, mind a nem 6nt6zott kezekbsa a novények rendelkezésér:
nem 6ntdzott kezelésekben a névények relativb tapanyagot vehettek f A ndvekw
Kijuttatott mitragyamennyiséggel parhuzamosaditra névények tapany-ellatottsaga.
A vegetacio elején az egyes tapar-lépck hatasa kozott még nem figyeltink
jelentbs kilonbséget, a késbi mintavételek soré a ndveky ellatottsagga
parhuzamosan nagyobb zdldtér-mennyiségeket mértiink. Azonban az egymas me
kijuttatott lépc$k hatasa kozott alkalmanként nem mértiink szignikdérték eltérést
A vegetacio elején a korai éréscsoportba tartoz62Bl z6ltomec-gyarapodasa volt a
leghagyobb mérték (18,37t ha'), mig az MvKoppanyé ennél kisel (15,37 t hd). A
legkisebb zoldtdmegyarapodast a leghosszabb tenyésiiddy 50C-nal (12,71 t hd)
meértik ekkor. A generativ fazisban mar az egyesoftjemsok [6z6tt nem volt
szamotte¥ kiulonbség, mig a kébbi mintavételek soran a kezdeti tendenci
ellentétben hosszabb tenyéswrak jelenisen nagyobb zdldtém-produkcidval
parosult. A zdéldtbmergyarapodas dinamikaja a kezelések atlagaba alabbi
fuggvénnyel irhatd le8( abra)

y = 95722 x (1 — exp(—0,00043 x)) — 39,15 x — 33,43
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8. abra: A kukorica z6ldtdmeg-gyarapodasanak alakulasa a 2@as tenyésziiszakban(a kezelések

atlagaban, Debrecen-Latokeép)

A szarazanyag-gyarapodast. (tablaza}l vizsgalva megallapithatjuk, hogy a
zo6ldtomeghez hasonléan a szarazanyag-gyarapoddsnt@aszdien a nem oOntdzott
kezelésekben volt nagyobb méiiekez a tenyésziibzak vége felé kovetkezetesen
megfigyelhed. A tapanyag-ellatasi lépéls az egész tenyésdiszak soran szignifikans
szarazanyag-produktumnég@ehatast gyakoroltak. Noha e hatads az egyes mimtavét
idépontokban nem egyforman mutatkozott a tapanyaggsligzintek k6zott, vagyis nem
minden mintavételi idpontban mutatkozott kilonbség az egymas melleptargag-
ellatasi szinteken, tendenciasiam a kovetkedkben foglalhatd dssze: a tenyésadak
elején csupan a kontroll és a potldlagos tapanyaajdiezelt kezelések kdzott mértliink
igazolt kulonbséget, vagyis a vegetativ fazis keaudenar viszonylag csekély mérték
tapanyag kijuttatdsaval is szarazanyag-nohektast érhetiink el. E koraiégzakban még
nincs kulénbség a nove&vtdpanyag-ellatasi szintek hatdsa kozott. A tengészak
késbbi szakaszaiban a kontrollkezeléshez képest azalgiabb dozisu patlolagos
tapanyagmennyiség kijuttatdsa megndveli a terrzétaganyag mennyiségét, a nagyobb
adagok pedig még ehhez képest is jélerntermésndvél hatassal birnak. Az egyes
genotipusok szarazanyag-felhalmozasa a zéldtomagpydashoz hasonlo tendenciat
mutatott: a vegetacio elején a hosszabb veget@eidddussal parhuzamosan csokkent a
szarazanyag-beépilés mértéke. Ez alapjan arra Kextethetlink, hogy a hosszabb
tenyészidszak egyben elny(jtottabb és kevésbé intenziv kierdimeggyarapodassal
parosul. A vegetacio kdzepén az egyes genotipusaktk jelends kilénbséget nem

meértiink, mig a vegetacid vegén a hibridek tenyésaasszanak novekedésével
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aranyosan nagyobb szarazanyag-beépilést mértisgarAzanyag-beépilés dinamikajat
a9. dbramutatja, s a kovetkézgyenlettel irhato le:
(0,292 — 25,74)

y = ~ a3 T 25,74
1+ (55182)
80,186

25 -
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<
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T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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R°=0,9995

9. abra: A kukorica szarazanyag-gyarapodasanak alakulasa a0B8-as tenyészidlszakban(a kezelések

atlagaban, Debrecen-Latokép)
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4. tablazat

A kukorica szarazanyag-produkcidja a 2008-as tenye&lészaka soran(Debrecen-Latokép)

i Széarazanyag-produktum (t ha®)
Ontozés | Hibrid | 12Par¥ad" 2. 3, a. 5, 6. 7.

mintavétel | mintavétel | mintavétel [ mintavétel [ mintavétel | mintavétel | mintavétel

kontroll 0,18 1,62 2,12 4,55 7 9,8 10,1b

N3oP2aK 27 0,15 1,29 2,74 5,9 8,05 16,8 17,5

§ NeoPasK 54 0,14 1,54 3,74 6,05 12,6 16,1 18,2

§ NgoPeoK g1 0,14 1,34 3,56 6,65 11,2 22,4 23,1

N120Po2K 108 0,23 1,43 3,1 9,1 15,75 22,4 24,16
N1soP11K 135 0,23 1,73 3,75 9,45 12,25 22,05 22,15

kontroll 0,13 1,21 2,05 4,9 7,35 9,45 13,3

- 2 N3oP23K 27 0,16 1,17 2,33 6,65 9,8 16,1 17,5
E % NeoP1eK 54 0,21 1,39 3,28 9,45 10,85 19,25 25,p
S 2 NooPeoK 1 0,21 1,18 3,83 9,37 14,35 22,05 22,4
s N120Po2K 108 0,19 1,32 4 8,22 15,05 22,05 22,75
NisPrKiss| 0,21 1,88 4,29 9,1 15,4 23,1 30,46

kontroll 0,12 1,44 2,38 4,55 6,3 8,05 17,8b

N3oP23K 27 0,13 0,85 2,78 5,6 12,6 9,1 21

S | NePacKss | 015 0,99 2,7 6,73 105 18,2 27,66

§ NgoPeoK 81 0,16 1,11 3,38 7,7 15,75 21,7 35,35

N120Po2K 108 0,16 1,29 2,66 9,8 14,7 24,15 28

N1soP11K 135 0,2 1,29 4,48 10,5 13,3 24,5 25,56

kontroll 0,16 1,27 2,38 5,25 6,3 12,6 14,7

N3oP23K 7 0,03 1,49 2,89 6,3 8,75 17,5 23,8

ﬁ NeoPasK 54 0,21 1,47 2,68 8,4 13,3 19,95 23,8

2 NaoPsK 51 0,27 1,58 3.8 10,15 11,9 21 21,1

N120Po2K 108 0,25 1,6 4,28 9,8 12,95 22,05 33,95

N1soP115K 135 0,19 1,75 4,81 12,25 17,85 21 25,9

kontroll 0,17 1,45 1,75 4,55 8,75 11,55 20,8
5§ > N3oP2aK 27 0,21 1,51 3,19 7,7 11,55 16,45 23,45
:*g g NeoPaeK 54 0,25 1,41 3,43 8,05 11,55 17,85 21
g 2 NooPsoK g1 0,23 1,46 4,04 9,1 13,65 22,05 28,7
2 2 N120Po2K 108 0,2 1,48 3,97 8,75 12,95 21,7 30,8
N1soP115K 135 0,2 1,8 4.8 8,75 14,7 23,45 315

kontroll 0,1 1,54 1,94 7 8,4 15,05 15,7p
N3oP23K 27 0,14 0,97 3,16 7,7 10,15 19,95 31,85

S | NePuKss | 0,17 0,99 2,8 7 12,25 19,25 22,4

§ NgoPeoK g1 0,16 1,39 2,51 7,24 12,6 18,55 32,9

N120Po2K 108 0,17 0,97 4,3 9,8 16,1 25,2 25,5

NisPiiKias| 0,16 1,35 3,92 10,5 13,3 24,15 36,4

40



5.1.3. A talaj kémhatdsanak alakulasa a 2008-asy@svidszak soran

A 2008-as év tenyeszidzakaban harom alkalommal, 4-6 leveles fejletiség
allomanyban, a generativ fazisban és a betakapit&skilt sor talajmintavételre.

A vett talajmintakbdl 0,01 M Caglkivonészerrel hataroztuk meg a kémhatast.
Ez a kivonészer valamelyestoegljesebb a viznél, am gyengébb a masik gyakran
alkalmazott vegyiletnél, a KCI-nal. A mérési eredgeket a 4 szamu Melléklet
tartalmazza. Minden mintavételi ddont esetében haromtényezvarianciaanalizissel
vizsgaltuk, hogy a korabbi években alkalmazott bé&$) a névekytapanyaglépdck és a
kilonb6d tenyésziddj hibridek milyen hatast gyakoroltak a tartamkigéee a talaj
kémhatdsara. Mivel az egyes mintavételbpiontokban a talaj kémhatasat szamos
tényed befolyasolja és kbzel azonos tendenciak figyélheheg minden mintavételi
idépontban, a 2008-as év tenyesarhkaban vett mintdk eredményeit egyuttesen
mutatjuk be.

A korabbi években alkalmazott 6nt6zés utdhatasaédatmezhet, hogy a nem
ontozott kezelésekben a kémhatas kovetkezetesesoalmbb értékeket mutatott, mint
az Ontozott parcellakban. A tapanyagszintek hatasgggalva megallapithatd az a
tendencia, hogy a nagyobb tapanyagddzisok kijstathosszabb tavon a talaj
kémhatasanak csokkenését eredményezi.okgnf a nagyobb nitrogén-dézisok hatasa
lehet. Annak ellenére ugyanis, hogy a nitrogén dragagokat az N és NQ ionokat
egyforman tartalmazo NfNIO; formajaban juttatjuk ki, az ammaoniumionok fiziolag
hatasa is savanyd, illetve nitrifikaciojuk soranHsS ionok szabadulnak fel, amelyek
hozzajarulnak a talaj savanylusaganak nodvekedéséhezegyes hibridek kozotti
kulonbség a tenyészidzak elején szintéen kovetkezetesen megfigyélhmiszerint az
egyre hosszabb tenyés&idegyre nagyobb talajsavanyusagot idés. eA hatas
magyarazata, hogy a hosszabb tenyédrideibridek tapanyagfelvétele mar a
tenyészidszak elején intenzivebb volt, amely a talaj vizsfglss 30 cm-es rétegében
intenzivebb gyokérsav-kivalasztast, valamint azsene-folyamatoknak koészénben
ideiglenesen emelkedett "Hbn koncentraciot eredményezett. Ez a hatas a
tenyészidszak tovabbi szakaszaiban azonban mar nem ennyggertelniien
jelentkezett: a tenyészidzak kozepén tendenciadmmm a hosszabb tenyészidlej
hibridek esetén mért talaj pH alacsonyabb volt, raigoetakaritaskor az 6nt6zott
kezelések kozott nem volt kilonbség az egyes lekrigkintetében. Ezzel szemben a
nem oOntozott kezelésekben a nouektenyészidszakkal csekély mérték nem
konzekvens novekv talaj pH-t figyeltink meg. A hibridek és az 6nt8z&ozotti
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kdlcsbnhatas abban nyilvanult meg, hogy mig azziitdkezelésekben az egyes hibridek
kozott a tenyésziibzak folyaman nem tapasztaltunk kilonbséget, a ezt
kezelésekben a novekvtenyésziddj hibridek talajanak pH-ja a fétlés korai
szakaszaiban egyre csokkent. A betakaritdskor deteia megfordult, &m szignifikans
kilénbséget nem mértiink a két hosszabb tenyééidmjd talajanak pH-értéke kdzott.

A tenyészidszak egészét tekintve tendenciasear megallapithatd, hogy a
kukorica tenyészideje soran tavasztol a talaj kéagaavalamelyest a savanyubb iranyba
tolodik el. Ez magyarazhatd azzal, hogy a tapariyaigdv/étele soran az ioncsere-
folyamatokban a névények az egyszeresen pozitiokigpl. NH;", K*) helyébe H iont
adnak le, ami hozzajarul a gyokérzéna némileg sauamkémhatdsahoz. A tdpanyagok
konnyebb feltarodasat segitikbeh ndvények altal kivalasztott gyokérsavak is, el

szintén hasonl6 hatasban nyilvanulnak meg.

5.1.4. A kukorica nitrogénfelvétele a 2008-as tesziéiszakban

A talaj nitrogéntartalmat, illetve a kilénh§za ndévények szaméra felveheis
konnyen a talajoldatba viketnitrogénformak mennyiségét 0,01 M CaG&livondszer
alkalmazasaval vizsgaltuk5.( sz. Melléklgt A ndvényi nitrogén-felvételt a talaj
nitrogéntartalma mellett a noévényi N-koncentricid@ltazdsanak, valamint a
tenyészidszak egyes mintavételeiben a novény fold feletimzsszajaval kivont N-
mennyiség alapjan vizsgaltuk az egyes kisérletye#k flggvényében. Az egyes
kezelési tényak fliggvényében d3. abranlathatok a kivont N-mennyiség értékei, a
felvétel dinamikdja a kdvetkézgyenlettel irhato le:

y =2319,74 x (1 — exp(—0,0036 x)) — 4,84 x — 64,863

220 -
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60 ]
40 A
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-1

Kivont N-mennyiség (kg ha )

T T T T
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R2=0,9677 Eltelt napok szama

10. 4bra: A kukorica N-felvételi dinamikdja a tenyészidiszak soran(Debrecen-Lat6kép, 2008)
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A kivont N-mennyiség {. sz. Melléklgt a tenyésziflszak sordn a kisérleti
tényedk atlagaban névekvtendenciat mutatott: intenziv N-felvételt figyeiimeg az
intenziv vegetativ fefidési szakaszban, valamint egy masik nagyobb mgfedkételt a
cimerhanyas és szemképzés idején. Az érési fazabamont N-mennyiség mar nem
valtozott, a névényi N-mennyiség a vegetacio véggekorlatilag leallt 10. abrg. Ez
valamelyest ellentmond Lasztity et al. (1985b) nlegétasanak, miszerint a N-felvétel
kezdetben exponencialis, majd ezt egy linearis azakodveti. A vizsgalt évben a N-
felvétel a j6 vizellatottsag kdvetkeztében sokkagigenlitettebb volt.

A novényi N-koncentrdcio 6 sz. Melléklgt a vegetacid elejéen volt a
legmagasabb értékmig ezt koveien ebszor intenziven csokkent, majd a szemidbs

fazisatol kezdve e tendencia kevésbé intenzivemafdidott a késbbi mintavételekben.
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s o £
$100 +—F——0—»]— — — 2% g 6+ —
£ z z 4L |
2 504 — —»— — = . L1z K]
= '@ S 2 B
>
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Mintavétel Mintavétel
Nem 6ntézétt = Ontdzétt W SzD5% O Nem &éntdzétt = Ontozétt W SzD5% O
11. &bra A névények altal kivont N-mennyiség 12. 4bra A talaj elemkoncentraciéjanak
€s a novényi elemkoncentracié valtozasa a valtozasa a tenyészidszak folyaman az
tenyészidiszak folyaman az 6ntézési variansok ontdzési varidnsok figgvényébe(Debrecen-
flggvényében(Debrecen-Latokép, 2098 Latokép, 2008

A talaj nbvény szamara felvelbeés konnyen kicserélietN-koncentracioja a
legmagasabb értéket a vegetacié elején mutatta.edetativ-generativ fenofazisok
hataran az ezt medeb intenziv felvételnek koszontien a talaj N-koncentracioja
lecsokkent. Ezt kovéen a megfelél vizellatas kovetkeztében zavartalanul tovabbra is
végbemefi mobilizacionak, valamint a csokk&movényi felvételnek kdszontiemn a
vegetacio végéig Ujra emelketendenciat figyeltiink meg.
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13. 4bra A kukorica altal kivont N -mennyiség (kg h&) a tenyészidszak mintavételei soran a kisérleti ténydik fliggvényéber

(Debrecen-Latékép, 2008
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A kivont N-mennyiségeket az oOntozési varidnsok fidgyében 11. abrg
vizsgalva megallapithatd, hogy az intenziv vegeti&jiodésben, valamint az utolsé két
mintavételnél a nem 6ntozott kezelésekben magasabht értékeket mértiink, mint a
kordbban rendszeresen oOntozottekben. Tekintetta, drogy 2008-ban az 6ntozott
kezelésekben sem Kkerilt sor vizpétlasra, megdilaidit hogy a kordbbi években
ontozott kezelésekben (145,78 kgthaa kukorica kisebb N-mennyiséget vont ki a
talajbdl, mint a nem 6ntozottekben (211,28 kg)h&bksl arra kdvetkeztettiink, hogy a
korabbi években valdszigitheten az Ont6zott kezelésekben a névény nagyobb N-
mennyiséget vont ki, igy 2008-ban a nem ontozotteksekben allt rendelkezésre
nagyobb mennyiségnitrogén.

A novényi N-koncentraciotl(l. abra)a korabbi években alkalmazott dnt6zés
foként a vegetacio elején és az érés soran befotgaddl4-6 leveles allapotban vett
mintak esetében azt tapasztaltuk, hogy — a tobtelke atlagaban — a korabbi évek soran
ontozott kezelésekben a ndvények N-koncentracigiesanyabb volt (4,27%), mint a
nem ontozottekben (4,46%). E mintavétel soran a&mgek N-koncentracioja 3,90 és
4,85% kozott valtozott. A kovetkézmintavétel soran a korabbi években alkalmazott
ontdzés utbhatasa szintén azonos tendenciat mutateegetacid kozeégsszakaszaban
nem volt eltérés a nem Ontozott és az Ontozott l&sekben a novények N-
koncentraciéjaban. Az érési fazisban, azaz a hatmdntavétel soran a 0,55 és 1,48%
kozott valtozott a N-tartalom. Ekkor szintén csakosabbi években alkalmazott 6ntozés
hatdsa bizonyult szignifikAnsnak, az 0nt6zott keseknél itt is alacsonyabb
koncentraciéértékeket mértiink. A betakaritdskoréaény N-koncentracidja 0,31 és
1,13% ko6zott valtozott. Az 6ntdzeés szignifikansdsat ez esetben is a korabbi tendenciat
mutatta: az 6ntdzott kezelésekben 0,66%, mig a dedzottekben 0,80% atlagérteket
mértink. Az Ont6zés hatasat a korabbi évek utblashks és a korabbi években az
ont6zés tapanyagfelvételre gyakorolt kedvdratasanak tulajdonitjuk. A vegetacio
egeészeét tekintve mind az 6nt6z6tt, mind a nem d@ttkezelésekben azonos csokken
tendenciat kovetett a ndvényi N-koncentracié valtaz a vegetacid elején és az érés
soran a nem 6nt6zott kezelésekben mértiink mag&saiskntraciot.

A talaj elemtartalmét az ontdzés flggvenyeben vlsg megallapithato1@.
abra), hogy a vegetacié elején nem volt igazolhaté kiike&g az 6ntdzési variansok
kozott. Azonban az 0Ontdzés é€s a genotipus kozditcsénhatas szignifikansnak
bizonyult: a korai éréscsoportba tartoz6 Mv 251adélem 6ntozott kezelésben mértlink
jelentbsen magasabb talaj-elemkoncentraciot, mig a masikhksszabb vegetaciéval
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rendelked hibridnél nem volt igazolhato kulonbség a korabbatozétt és nem 6ntozott
kezelések kozott. Mind a tenyeszsdak kdzepén, mind a betakaritaskor jélsen
alacsonyabb N-tartalmat mértiink a nem 6ntoz6ttlkeek talajmintaiban. A folyamatos
mobilizacié mellett is a novények altal felvett mgiség is a nem ont6zott kezelésekben
volt nagyobb, ami jol alatamasztja a nem ontozéttekésekben mértietalacsonyabb
talaj-koncentraciot. Megvizsgalva a talaj és a myMéoncentracioja kozotti 6sszefliggest
megallapitottuk, hogy nincs szignifikans 0sszefisggévegetacio adott dgontjaban a

talaj és a ndvény N-koncentracidja kozott.
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14. abra A novények altal kivont N-mennyiség 15. abra A talaj elemkoncentraciéjanak
€s a ndvényi elemkoncentracio valtozdsa a  véltozasa a tenyésziészak folyaman a tdpanyag-
tenyészidiszak folyaman a tapanyag-ellatasi ellatasi Iépcék figgvényében(Debrecen-
Iépcsik fliggvényében(Debrecen-Latékép, 2008 Latékép, 2008

A harom vizsgalt termesztési téngdzizil minden mintavétel soran a tapanyag-
ellatas mutatott konzekvens hatast a névéenyekkaitaht N-mennyiségéreld. abrg. A
tenyészidszak el§ két mintavétele soran a nem volt konzekvens 68ggék a ndvekdv
tapanyag-ellatottsag és a kivont tapelem-mennykgzgtt. Minden tovabbi mintavétel
soran tapasztalhatdé volt az a tendencia, hogy tdragyak néveké dozisaval
parhuzamosan étt a novényi biomassza altal kivont N-mennyiség. &atamasztja
Berzsenyi (1993) megallapitasat, miszerint a néndigigyazas hatékonysaga csapadékos
években jobb, mint szaraz évjaratokban. A konteaékésben mért értékéktaz
alacsony tapanyag-ellatottsagu kezelésekben kiNemiennyiség nem kilonbdzoétt, mig
a magasabb dozissal kezelt parcellakon tendenciesraelkedés figyelhét meg a
kivont N-értékekben. Az egyes, egymas melletti s€ali niitragyazott kezelések kozott
nem minden esetben igazoltunk kovetkezetes kil@gbsé

A novényi N-koncentracio14. abrg nem fliggott szamottéen a tdpanyag-

ellatottsagi szintl. Csupan a cimerhanyaskor figyeltik meg, hogy rirkdikezelésben
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viszonylag magas N-koncentracio métheEzzel szemben az alacsonyabbtnagya-
dozisokkal kezelt parcellakon a novényi N-koncesiGralecstkkent, mig a jobb
ellatottsagu parcellakon ndvekviendenciat mutatott és nem kulénb6z6tt a kontroll
parcelldban mért értékt

A tenyészidszak elején talaj felvehets kbnnyen mobilizalhaté elemtartalmat a
tapanyag-ellatas jelefden befolyasoltal6. abrg: a noveké Kkijuttatott mitragya-
mennyiséggel parhuzamosan nagyobb elemtartalmatiimkéra talajmintakbol. Az
egymas melletti dozissal kezelt parcellak talajmikancentracioja k6zott nem minden
esetben meértiink szignifikans kulonbséget. A tenigiészak kézepén a jobb tdpanyag-
ellatottsag talaj elemtartalméat noddlatasa a folyamatos novenyi felvétel kdvetkeztében
mar nem volt ilyen kifejezett, azonban megfigyethdtogy a nem, vagy csak alacsony
dozissal nitragyazott parcellakbdl meért értekekhez képest gyaoiab mennyiséggel
kezelt parcellak N-tartalma magasabb volt. Azonbaragyobb mértékfelvétel miatt az
egyes nitragya-szintek N-tartalma ko6zott jeléat kiilonbség nem minden esetben
igazolhatd. A vegetacio végen a gyakorlatilag mégsnovényi felvétel és a tovabbra is
végbemefi mobilizaciés folyamatok kovetkeztében ismét kitejgebben mutatkozott a
jobbtapanyag-ellatottsag nodGehatasa a talaj ndvény szamara felvéhés kdnnyen
mobilizalhaté elemtartalmara.
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16. dbra A névények altal kivont N-mennyiség 17. &bra A talaj elemkoncentraciéjanak
€s a novényi elemkoncentracio valtozasa a véltozasa a tenyészidszak folyaman a
tenyészidiszak folyaméan a genotipus genotipus fliggvényében
fuggvényében(Debrecen-Latokép, 2098 (Debrecen-Latékép, 208

Az egyes genotipusok kozotti kilonbség a tobbi eéhy atlagaban a
tenyészidszak elején volt megfigyelhe(16. abrg. Ekkor a kései éréscsoportba tartozo
Mv 500 altal kivont N-mennyiség (6,53 kg Hgéval alacsonyabb volt, mint a masik két,
rovidebb tenyészitbzakkal rendelk€z hibridnél (Mv 251: 7,95, ill. Mv Koppany:
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8,80 kg hd). Az intenziv vegetativ fejési fazisban e tendencia még szintén
megfigyelhed volt. Ez a megfigyelés azzal magyaradzhatdé, hogyhasszabb
tenyészidszak egyben elnyljtottabb és éként a kezdeti fenofazisokban — kevésbé
intenziv tapanyag-felvétellel jar. A k#isbi mintavételek sordn azonban az egyes
genotipusok altal kivont N-mennyiség nem kilonbbgdamottefien. A tenyészidszak
elejen tovabba az is megfigyeltevolt, hogy a masik két genotipussal szemben a
kozépkeései érésMv 500 altal kivont N-mennyiség — a masik két [ddel ellentétben —
nem kilénb6zott a korabbi 6ntdzés fluggvényeben, anigvidebb tenyészidegknél a
nem oOntozott kezelésekben kivont N-mennyiség joadyobb volt. Eredményeink a
vegetacio egészét tekintve nem igazoltak Moll et(E982) megallapitdsat, miszerint a
kukorica esetében a nitrogén hatékonysaga legin&a@motipus fliggvenye.

Az intenziv vegetativ fejdési fazisban az Mv 251 N-koncentracidja magasabb
volt, vagyis a korai éréscsoportba tartozé genstigpanyag-felvétele intenzivebb, mint
a hosszabb vegetécids periédussal rendéléez16. abrgd. Az intenziv vegetativ
fejlédési fazisban vett mintakban még ez a tendenciterdsnt megfigyelhét a
kéessbbi fazisokban azonban szamotieklilonbség nem volt igazolhatdé az egyes
genotipusok koncentracigjat tekintve.

A talaj elemtartalmal(7. 4brg a vegetacié elején — parhuzamosan a nagyobb
kivont mennyiséggel — az Mv 251 hibridnél volt aacyabb, mig a hosszabb
tenyésziddjeknél magasabb. Ez szintén igazolja, hogy a N-elvéa hosszabb
vegetacios periodusu genotipusoknal kevésbé inedzielnydjtottabb. A vegetécio
késibbi mintavételei soran az egyes genotipusok tatbjehet elemkoncentraciora

gyakorolt hatasaban nem volt kilénbség.

5.1.5. A kukorica foszforfelvétele a 2008-as tergidészakban

A novények foszforfelvételel(. sz. Melléklgta kezelések atlagaban a vegetacio
elején kiegyenlitetten novekv tendenciat mutatott, majd ékorban a generativ
fenoféazisban volt jeletis mérték. Az érés soran mar szamottefoszforfelvétel nem
volt megfigyelhed; csupan az alacsony tapanyag-ellatottsagu kekblésdaapasztaltunk
ekkor felvételt, amely az alacsony ellatottsaggalhpzamosan ugyan folyamatos, am
sokkal kisebb mérték mobilizacio és felvétel miatt az adott kezelésekbefelvételi
idészak elh(z6d6 dinamikdjat magyarazza8.( abrg. Medgfigyelésink, illetve
megallapitasunk 0sszecseng a Lasztity et al. ()9&Bhl 6 felvételi idbszakként

meghatarozott periddussal. A felvétel dinamikajalabbi egyenlettel jellemezidet
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A novenyi foszforkoncentraci®( sz. Melléklgta tenyészidszak elején volt a
legnagyobb (atlagosan 0,528%). Ezt kdeet a vegetativ fejdési fazisban folyamatos
higulast figyeltink meg, mig a cimerhdnyas-szemitids idején, azaz az intenziv
foszfor-felvételi szakaszban a mért értékek stapteridenciat mutattak. Az érés soran a
néveényben tovabbi higulas volt megfigyelhet

A tenyészidszak harom iépontjaban vett talajmintak foszfortartalmat a
felvehet és a tartaléktapanyagokat is kivono, erélyesebimd@mum-laktat-ecetsavval
(AL) vizsgaltuk @. sz. Melléklgt A tenyészidszak egészét tekintve a MEM-NAK
szerinti ternéhely-kategoridk és a talaj paraméterei alapjanag taszfor-ellatottsdga a
kontrollkezelésekben, amelyek immar tobb, mintddizede nem részesultek tapanyag-
utanpotlasban, a gyenge ellatottsagi kategoériab@hsdo, mig a rendszeresen magasabb
dozissal kezelt parcellak a kozepes, majd a jotottiagi kategodriaba tartoznak. A
vegetacio egészét tekintve folyamatos foszforféttas volt megfigyelhéta talajban: a
novény szamara felveltetés tartalék tapanyag-készlet a vegetacio folyak@dzel
azonos mereési tartomanyban maradt.

A talaj és a nbvény elemtartalma kozotti 6sszefsggzsgalva megallapitottuk,
hogy a 2008-as tenyés#grakban nem talaltunk szamotiedisszefiiggést a talaj AL-

oldhat6 BOs-tartalma és a névényi P-koncentracié kozott.

40
35

30

-1

Kivont P-mennyiség (kg ha )

25 -
20—-
15 -
10—-
5 - [}

o- -

T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

R2=0,9918 Eltelt napok szdma

18. abra A kukorica P-felvételi dinamikaja a tenyészidiszak soran(Debrecen-Latékép, 2008)

A novények fold feletti szarazanyag-termése altsdrgyészidszak soran kivont

P-mennyiséget az egyes ténjlezfliggvényében a25. abran tintettik fel, ahol
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megfigyelhed az egyes kezelésekben a felvétel hasonld tendenti@dbbd az egyes
kezeléskombinaciok hatasa kozott eltérés is. Alkmrévekben alkalmazott rendszeres
ontozes feltételezett utohatasa nem volt kimutatlaakukorica foszfor-felvételében. A
tenyészidszak soran egyik mintavételnél sem mértink igaz6lkélénbséget az egyes
ontozési variansok kozott. A szarazanyag-képzésinsonar jelerits kilonbséget
allapitottunk meg a nem 6ntoz6tt €s a korabbanzdtitdariansok produkcioja soran. A
novenyi foszforkoncentracié a tenyésmdak egésze soran — dékdént a vegetacio
elején és az érés soran — a nem 0nt6zott kezekssekit alacsonyabb, amely bizonyitja

a nagyobb biomassza-produkcioval parhuzamosan wégbe intenzivebb higulasi
folyamatokat is.
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19. abra A névények altal kivont P-mennyiség 20. &bra A talaj P-koncentraciéjanak valtozasa

és a novényi elemkoncentracio valtozasa a a tenyészidszak folyaman az ontozési
tenyészidiszak folyaman az éntézési variansok variansok fiiggvényében
fuggvényében(Debrecen-Latokép, 2098 (Debrecen-Latokép, 2008

A vegetacio elején a korabbi években ont6zott plataen (0,546%) szintén
szignifikansan magasabb értékeket mértink, mirdra ént6zotteken (0,509%). Vagyis
a korabbi években alkalmazott Ontbzés utOhatasakémarcelldkban a tapanyag-
feltarédas és a noveényi felvétel intenzivebb lehetekezdeti szakaszban. Az intenziv
foszfor-felvételnél a ndvényi koncentracido stagnééddenciat mutatott. A korabbi
években alkalmazott 6nt6zés ndvenyi P-koncetracigyakorolt hatasa a késbi
mintavételek soran is megfigyelbetolt, de csak esetenként ésként a hosszabb
tenyésziddj hibrideknél. A ndévények altal kivont P-mennyiségetlamint a névényi
foszfor-koncentracioét az 6ltbzeés figgvényében gdsridbszak folyaman d9. abran
mig a talaj AL-oldhato fs-tartalmanak valtozasat®. abrantintettik fel.

A talaj foszfortartalmét tekintve a vegetacio aetegkorabbi években alkalmazott

ontozés hatast gyakorolt a talaj foszfortartalmar&orabban 6nt6z6tt kezelésekben — a
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tobbi kezelés atlagaban — szignifikdnsan magaseaikeket mértiink (99,57 mg Ry
mint a nem 6ntdzottekben (92,44 mg*kgTekintettel arra, hogy az azonogpdntban
vett mintak altal kivont P-mennyiség nem kulonbdzét 6nt6zott és nem 6ntdzott
kezelésekben (0,2344, illetve 0,2323 kifha hatds egyértelien a korabbi években
alkalmazott ©6ntbzésnek és az ennek hatdsara kielekeérs tapanyag-felvételnek
tudhatd be. A korabbi években alkalmazott ontozatdara az 6ntdzott parcellak
talajélete valosziisithetben élénkebb volt a kiegyenlitettebb vizellatasnak a
folyamatos tapanyag-feltarodasnak koszosdret

A tdpanyagellatas és az 6ntozott kezelések kokédttisonhatds csak kisebb
megbizhatésaggal volt szignifikans, vagyis nem mindapanyagszint esetében volt
szignifikans kulonbség az 6ntdzott és nem ontdaitelések kozott. Ezenkivil mind az
ontozott, mind a nem 6ntozott kezeléseket kulorkidzemlélve lathatd a tapanyag-
ellatds tendenciasZertalaj P-készletét nouelhatasa, azonban mig az alacsonyabb
tapanyagszinteken a hatas kifejezettebb, a nagydiisok esetében mar csak
tendenciaszérvolt.

A hibridek és az 6ntozes kozotti kdlcsbnhatastgahs megallapithatd, hogy az
Mv 251 esetében a nem 6ntdzo6tt kezelésben szigndgin alacsonyabb értéket mértiink,
mig a masik két hibrid esetében nem tapasztaltuiiknkséget az 6ntd6z6tt és nem
Ontozott kezelések kozott. Masrgdzrmig az ontozott kezelésekben nem igazoltunk
kulonbséget a harom hibrid k6zott, a nem ontozbekaz Mv 251 parcellaiban jéval
alacsonyabb értékeket mértiink. Ez is azt a fentetdgallapitast igazolja, hogy lévén
nem mértink kilonbséget a kivont mennyiségek kpadkordbbi években alkalmazott
Oontozés hatasara élénkebb az 6nt6z6tt parcellakyag-feltarodasa.

A vegetéacié kbzepén a vegetativ-generativ fenadé&zimtaran a korabbi években
alkalmazott 6nt6zés hatasara az 6ntozétt parcellqt65,56 mg kg) szignifikansan
nagyobb P-tartalmat mértiink, mint a nem 6ntdzo&eki101,05 mg K. A hatas
azonban nem egyértetimés az egyes hibridek, valamint tapanyag-ellatasiamsok
fuggvenyében eltér volt, amely miatt minkét tényézel szignifikans kdlcsénhatast
igazolt az elemzés. Az alacsonyabb tapanyagszimtelé®y a nem 6ntdzott kezelésekben
mértiink magasabb P-tartalmat, ezzel szemben a atdgadpanyagdozissal kezelt
parcelldkon az 6ntdzo6ttekben volt szignifikansamgasabb a talaj P-tartalma. A hibridek
vonatkozasadban mig az Mv 251 esetében a nem ontkenelés parcellainak ,©s-
tartalma volt magasabb, addig a maésik két hibrietéden nem volt igazolhato

szamottewd kulonbség.
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A maésik két vizsgalt tényézatlagdban a betakaritdskor, a kordbbi évjaratokban
rendszeresen 6ntozott kezelésekben magas#bbtattalmat (115,08 mg K mértiink,
mint a nem 6nto6zott parcellakon (104,69 mgkgA korabban alkalmazott 6ntdzés
hatasa azonban az egyes hibridek esetébefiagitérutatkozott. Mig az Mv 251 esetében
a nem 0Ontozétt kezelésekben volt magasabb ,@s-fRrtalom (nem ©6ntdzott:
119,43 mg kg, ontozott: 113,52 mg kY, az Mv Koppany hibrid (nem ontozott:
99,66 mg kd, ill. ontdzott: 108,88 mg K§) és az Mv 500 (nem 6ntdzott: 94,96 mg-kg
ontozott: 122,85 mg k) esetében éppen forditva. Szintén szignifikanisskihatast
igazolt az analizis a tpanyag-ellatasi |épass az ontozés kozott. Megéllapithatd, hogy
a kontrollkezelésben és a legalacsonyabb tapanyagad kezelt parcellak talajaiban az
0ntozott és nem Ontozott kezeléselOPtartalma nem kiulonb6zott. Ezzel szemben a
nagyobb dozisoknal az 6nt6zott kezelésekben si@ngan nagyobb értékeket mértink.
Ez igazolja, hogy a tapanyagellatds és az optimélellatds kozott igen szoros
Osszefliggés van.
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21. abra A ndvények altal kivont P-mennyiség 22. abra A talaj P-koncentracidjanak valtozasa

€s a novényi elemkoncentracio valtozasa a a tenyészidszak folyaméan a tdpanyag-
tenyészidiszak folyaman a tapanyag-ellatottsag ellatottsag fliggvényében
fuggvényében(Debrecen-Latokép, 2098 (Debrecen-Latékép, 2008
A tapanyag-ellatas fliggvényében — a masik két wnyatlagaban -

megallapithatd, hogy a tapanyag-ellatottsdg sazimteden idpontban meghatarozta a
novények altal kivont P-mennyiséget?l( &abrg. A tenyészidszak elején a
kontrollkezelésben szamitott értékhez képest (0J1195,96 kg h&) a legalacsonyabb
tapanyag-ellatasi szinten, ill. szinteken nem taadisink valtozast, vagy enyhén
csokke tendenciat figyelhettiink meg (0,17, illetve 4,9pHa), az ennél magasabb
dozisokkal kezelt parcelldkon azonban ndvekendencia mutatkozott. Az egymas

melletti ddzisok kdz6tt nem minden esetben mértéalgnifikans kilonbséget. A
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tapanyagellatas hatdsara az intenziv vegetatiédésgl fazisdban mértik a legnagyobb
novekményt a kivont P-tartalomban, azaz 227%-otniflodi: 4,71 kg hd; 5.
tapanyagszint: 15,87 kgfha A kéibbi mintavételek soran a novekwapanyag-
ellatottsdggal parhuzamosan tendencidszgivekedést figyeltink meg a kivont P-
mennyiségben. Osszességében megallapithatd, hogyaegonyabb tapanyag-ellatasi
lépck kijuttatasaval a nem tragyazott varianshoz kémdshs mértékben emelkedett
a kivont P-mennyiség, s ehhez képest a jobb tagael@ottsagu kezelésekben tovabbi
novekedést tapasztaltunk.

A novényi foszfor-koncentraciot a 2008-as tenyé&sszzdk egészében a tapanyag-
ellatottsag jelerdis mértékben meghatarozedl( 4brg. A kontroll-kezelésben viszonylag
a mintavételek tobbsége soran viszonylag magaskede€ mértink, mig ennél
alacsonyabbat, vagy éttnem kilonbo#t a kisebb tapanyagddzissal kezelt parcellakon.
A novekw kijuttatott mitrdgya-dozissal parhuzamosan pedig a ndévényi kordmad is
ndvekw tendenciat mutatott. A nagyobb dézissal kezelcglikban a mintavételek
tobbségében nem tapasztaltunk kulonbséget a kbkéxtléshez képest, viszont
magasabb ndvényi P-koncentraciot mértink, mint lazsany tapanyag-ellatottsagu
varidnsokban. Tekintettel arra, hogy a talaj oldhét kicserélhét P,Os-tartalma a
novek\w tapanyag-visszapotlassal parhuzamositt) a jelenség oka valdstisitheten
az, hogy a talaj felveh&tapanyagkészlete nem ujult meg &dlkemben, illetve, hogy a
tartaléktapanyagok voltak tulsulyban a foszfor tékése miatt. Mivel a nagyobb
mitragyadozissal kezelt kombinaciokban a kivont méey is nagyobb volt, arra
kovetkeztethetiink, hogy e kezelésekben a feldekészlet Btt, de ez a mennyiség
megoszlott és a nagyobb zdldtémeg-produkcidvalidelh A tenyészidszak soran a
nagyobb tapanyag-ellatottsagu variansok foszforc&otracioja hosszabb és intenzivebb
csokkenést mutatott, mint a nem trdgyazott vagygsalay ntitrdgya-dozissal kezelt
parcellakon.

A talaj P.Os-tartalma a ndévekydozisu tapanyagellatas hatasara — a tobbi vizsgalt
tényesd atlagaban — a mind a kontrollkezeléshez, mindgoadiisebb dozisu kezeléshez
képest szignifikans mértékben novelte a talaj edetalimat a tenyészidzak elején32.
abra). Tehat a pétldlagos tapanyag-kijuttatassal adsngszak elején minden vizsgalt
esetben novelhéta talaj felvehét és kicserélhétP-készlete. A 2008-as tenyées@dak
kozepén a kontroll-kezeléshez képest (64,66 mij kgnar a legalacsonyabb
tapanyagdozis is szignifikans mértékben emelte laj tAL-oldhatd ROs-készletét
(79,45 mg k). A tovabbi kijuttatott dozisok is tendenciadism novelték a talaj oldhaté
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és kicserélhét P-készletét. A legnagyobb dézis hatasara (162d.8qh) az Mv 500
esetében a kontrollkezelésben mért legalacsonyddupééékhez (61,19 mg Ky képest
kozel 165%-0s novekedest realizéltunk az adott amételben. A betakaritaskor vett
talajmintak esetében szintén megallapitottuk, hagydveky kijuttatott mitragya-
dozissal parhuzamosan szignifikAns mértékben néletka névény szamara felvehés
tartalék foszfor mennyisége a talajpan. A legnagyomitragyadozisnal a
kontrollkezelésben mért értékhez képest mintegy &g -mal mértiink magasabb
értéket (163,80 mg Ki). Eszerint a szdmos tenyéswdak alatt kijuttatott pétldlagos
tapanyagok egyrészt mennyiségileg fedezték a n@Wémnyany P-igényét, masrészt
részben hozzajarultak a talaj tapelem-készletégpakagodasahoz.
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23. abra A névények altal kivont P-mennyiség 24. abra A talaj P-koncentracidjanak valtozasa

€s a novényi elemkoncentracio valtozasa a a tenyészidszak folyaméan a genotipus
tenyészidiszak folyaman a genotipus flggveényében
flggvényében(Debrecen-Latokép, 2098 (Debrecen-Latékép, 208

Az eltéi tenyésziddj genotipusok hatadsa a kivont mennyiséd®. (@brg a
tenyészidszak elején, illetve az érés soran bizonyult sfiigimsnak. A tenyészigzak
elején a rovidebb tenyészideylv 251 és Mv Koppany altal kivont P-mennyiség d0é3
0,26, illetve 5,50 és 5,72 kg Havolt nagyobb (Mv 500: 0,20, ill. 4,80 kgfa Ez
szintén arra enged kovetkeztetni, hogy a névényiekédés kezdetén a rovidebb
tenyésziddj hibridek tapanyagfelvétele intenzivebb és a noeknyltal kivont
mennyiség nagyobb, mint a hosszabb tenyédridéyidek esetében. A tenyéséstak
utolsd két mintavétele soran szintén a rovideblydszideji Mv 251 altal kivont P-
mennyiség bizonyult nagyobbnak (39,37, ill. 41,g%&'), mint a hosszabb
tenyésziddj hibridek &ltal kivont mennyiség (Mv Koppany: 28,42 26,83 kg h§
Mv 500: 33,59 és 32,90 kg ia Ennek magyarézata valdsilieg abban rejlik, hogy a

hosszabb tenyészidej hibridek intenziv felvétele idején a talajpban azssZis
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foszforkészlet igen kis részaranyét jetefelvehed készlet nem volt képes a felvétel
Utemében megujulni. Eredményeink 6sszecsengenekikags Baligar, (1997), valamint
Rastija et al. (2008) megallapitasaval, miszerinkiddonb6d genotipusok eltéen
reagalnak és ndvekednek tapanyag-, ezen belidzédidniany, illetve tulsuly esetén.

A hibridek koz6tti kilénbség a novényi P-koncenitbéekintetébend3. abrg az
intenziv vegetativ fejidés, illetve az érés-betakaritas soran is meérkett. Mig a
tenyészidszak elején a hosszabb tenyésZidepridek P-koncentracidja volt magasabb
(2. mintavétel: Mv 251: 0,366%; Mv Koppany: 0,397%y 500: 0,404%), addig a
vegetacio végén a tendencia megfordult és a komgcéoportba tartozé Mv 251
koncentracidja (0,214%) bizonyult a legnagyobbnisiy Koppany: 0,125%; Mv 500:
0,123%).

A talaj foszforkészletére gyakorolt hatasban aitdi kozotti kilonbség — a
tobbi vizsgalt ténye¥ atlagaban — a vegetacio elején abban nyilvanuyf (4. abr3,
hogy a legrévidebb tenyészidejMv 251 hibrid parcellaiban a talaj.®@s-készlete
szignifikdns mértékben alacsonyabb volt (92,25 mij ka masik két hibrid esetében
mért értékeldl (96,49, illetve 99,27 mg k). Ez utdbbi két érték statisztikailag nem
kilonbdzott egymastdl. Tehat a talaj oldhaté fodadezletéBl a korai hibrid az adott
mintavételi idpontig nagyobb mennyisédoszfort vont ki, mig a hosszabb tenyésZidej
hibridek tapelem-felvétele elnyujtottabb és kevésiiénziv ebben a fenofazisban. A
hibridek és a tapanyagellatas kozotti kolcsonhatlsan mutatkozott, hogy mig a
kontrollkezelésben és az alacsonyabb tapanyagkemteem tapasztaltunk kildnbséget a
hibridek kozoétt, addig a magasabb tapanyagdézisphktdtasa esetében szignifikans
kulonbséget mértink az Mv 251 és a masik két hipeaccelldinak AL-oldhat6 J@s-
tartalmaban.

A hibrideket vizsgélva megallapithatd, hogy mighz 251 és az Mv Koppany
hatasa a talaj AL-oldhat6,0s-készletére nem kulénboz6tt egymastol (99,67, videt
99,69 mg kif), addig az Mv 500-nal szignifikdnsan nagyobb étékmértiink
(110,56 mg kg). Ez annak tulajdonithatd, hogy egyrészt az Mv S¥etében a
tapanyagfelvétel elnyujtottabb lehetett, ezt tanjasda az is, hogy az adott mintavételi
idépontban a hé&rom hibrid szérazanyag-felhalmozasaitkéazem volt igazolhatd
kilonbség. Masrészt feltételezésiink szerint az 8y panyagfeltardé képessége és
gyokérsav-kivalasztasadeljesebb lehetett. Azonban az adott mintavétépatban az
egyes hibridek altal a talajbdl a sajat novényidpidumuk felépitéséhez kivont P-
mennyiségben sem volt igazolhaté kilonbség. A terigészak végén a legrovidebb
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tenyésziddj Mv 251 hibrid parcellaibél vett talajmintake®s-tartalma (116,48 mg kg
szignifikans meértékben meghaladta a masik két, Zaids tenyészidéj hibrid
parcellaiban mért értékeket (104,27, illetve 108y8lkg"). Mivel a tenyészidiszak és a
tapanyag-felvétel itartama e genotipusnél a legrovidebb a folyamatefiarodasi
folyamatok e parcellakon a talaj felveti€ts kdnnyen kicserélhiekészletét novelték. A
viszonylag révidebb tapanyag-felvételivgzakban intenziv tdpanyagfelvétellel parosul,

illetve valészitisitheten ebldl kifolyolag a hibrid tApanyag-feltaré képessegmizb.
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Nem ontozott Mv 251

Nem 6nt6z6tt Mv Koppany

Nem 6nt6zott Mv 500
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25. abra:A kukorica 4ltal kivontP-mennyiség (kg hd) a tenyészidszak mintavételei soran a kisérleti ténygkiiggvényébe

(Debrecen-Latékép, 2008)
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5.1.6. A kukorica kaliumfelvétele a 2008-as tenyiégzzakban

A noveény fold feletti biomasszajaval a talajbolemyészidszakban kivont K-
mennyiséget az egyes vizsgalati tériyediggvényében a33. abra diagramjai, a
tényleges mérési értékeket pedigld. sz. Mellékletmutatjak. A novényi felvétel
dinamik4jat a26. abra mutatja, a dinamika az aldbbi egyenlettel irh@&dA kivont
kalium-mennyiség dként a fiatal ndvényeknél volt meghataroz6 mértéknig a
szemtelibdés és az érés soran szamdit&vfelvételt mar a kezelések atlagaban nem
meértink. Ezt kiegésziti Lasztity et al. (1985b) figggelése is, miszerint asffelvételi
idészak a virdgzaskor tapasztalhatd, majd a betagariddpontjaig a novényi
koncentracié mintegy 20%-o0s cstkkenést mutatotyeEdezelésekben megfigyeltiik az
a jelenséget is, hogy a névény a szervezetébetietleebe nem épilt K-mennyiséget az
éréskor visszapumpdlja a talajba. A noévenyi kalkoneentracio 12. sz. Melléklgt
szintén a vegetacioé elején volt a legnagyobb (éHag 4,88%). Ezt kovéeen a fiatal
novényekben viszonylag intenziv csokkenést mértiinilg, a generativ fazistél kezdve a
csokkenés sokkal kevésbé intenziv tendenciat tegdask. A talaj AL-oldhatdé KO-
tartalma {1. sz. Melléklgt azaz a novény szamara aktudlisan felveldst konnyen
mobilizalhaté K-tartalom a tenyéssskzak soran viszonylag konstans, j6 ellatottsagot
mutatott. A vegetacié elején atlagosan j0 ellafgtd mértiink, ezt kdvéen csekély
meértéki csokkenést tapasztaltunk a vegetaciéo efslében kivont nagyobb K-
mennyiségnek kdszonlben. A vegetacio veégéen a lecstkkent K-felvétel, aaldi
mobilizacié és a ndvényekbvisszajuttatott K-mennyiség hatasara ismét eggasabb
atlagértéket mértiink a talajban. A talaj és a njwemtartalma kdzott egyik mintavétel
soran sem volt igazolhato dsszefliggés.

y = 2861,95 X (1 — exp(—0,0049 x)) — 7,99 x — 101,419

250

i A

100 %

50 o

Kivont K-mennyiség (kg ha )

0 L4

T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

R2=0,9874 Eltelt napok szdma

26. abra A kukorica K-felvételi dinamikaja a tenyészidészak soran(Debrecen-Latokép, 2008)
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27. dbra A névények altal kivont K-mennyiség 28. abra A talaj K ,O-koncentracidjanak
€s a novényi elemkoncentracio valtozasa a valtozasa a tenyészigszak folyaman az
tenyészidiszak folyaman az 6ntézési variansok ontozési variansok fliggvényében
flggvényében(Debrecen-Latokép, 2098 (Debrecen-Latokép, 2008

A korabbi évek soran alkalmazott rendszeres Ontdza#ssa a kivont K-
mennyiségre eltéen jelentkezett az évjarat folyaman, egyértelmatast és tendenciat
nem figyeltink meg47. abrg. A tenyészidszak elején (2. mintavétel, P = 0,1%) az
ontozott kezelésekd kivont K-mennyiség szignifikansan nagyobb vol? @ kg hd),
mint a nem 6ntozottekb (50,05 kg hd). Ezzel szemben a tenyésmdak végéhez
kozeledve (6. mintavétel; P = 1%) a korabban ontokézelésekben mértiink kisebb
értékeket (6ntozott: 190,04 kg hanem ontozott: 219,23 kg fp Tekintettel arra, hogy
a két ontozési variansban az adott tenyésziakban a névények rendelkezésére azonos
vizmennyiség allt, valamint, hogy az AL- és a Ga@ltihaté K-mennyiség az 6nt6zott
kezelésekben volt magasabb; ez arra enged kévetkgZtogy a kivont K-mennyiséget
elsssorban a szarazanyag-produkcié hatarozza meg,emrasnak K-koncentracioja. A
szarazanyag mennyisége pedig a nem 0ntdzott kekbkis meghaladta az 6ntHzott
kezelésekben mért értékeket.

A novényi K-tartalom valtozas2T. abrg az ont6zés figgvényében szintén nem
mutatott a vegetacié soran egyértéltandenciat. A vegetacio elején a korabbi években
ontozott kezelésekben mértink magasabb K-tartalmdg az intenziv vegetativ
fejlédéstl az érésig nem figyeltink meg hatast az ontozggviéinyében. Az elsés
masodik mintavétel soran a korabbi években onttkételések K-tartalma (4,98%)
szignifikansan nagyobb volt, mint a nem 6nt6zott¢ke’7%) (P =5%). A vegetacio
végén szintén nem volt egyérteéirhatas. Osszességében a vegetacié soran a vegetacio
el szakaszat kivéve mindkét oOntdzési variansban azomsokkei tendenciat

tapasztaltunk.

59



A talajbdl a tartalék és a novény szamara felvelemennyiség 28. abrg a
vegetacio elején a korabbi években rendszeresaimakott 6ntdzes hatasara az 6ntozott
kezelésekdl vett talajmintdkban volt magasabb volt (245,04kgg), mint a nem
ontozott kezelésekben (237,59 mg'kgnért érték. Ennek potenciélis oka részben az
ontozvizzel Kijuttatott K-mennyiség lehet, illetve a dsaeres Ontbzés hatasara
megvaltozott, jobb K-mobilizacio. A vegetacid kogep nem mertink igazolhato
kilonbséget a kordbban ont6zott és nem 6ntozowlések AL-oldhatd KO-tartalma

kozott. A vegetacio végen szintén az 6ntozott kKesslben meértink magasabbCK

tartalmat.
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29. dbra A novények altal kivont K- 30. abra A talaj K ;O-koncentraciéjanak
mennyiség és a névényi elemkoncentracio valtozasa a tenyészidszak folyaméan a
véltozasa a tenyészigszak folyaman a tapanyag-ellatottsag flilggvényében
tapanyag-ellatottsag fiiggvényébefDebrecen- (Debrecen-Latokep, 2008

L&t6kép, 2008

A novények A&ltal kivont K-mennyiséget az egész dsmidhszak soran
kovetkezetesen meghatarozta a ndve#tozisokban kijuttatott dtragyazas 9. abrg.
Altalanosan elmondhato, hogy a kontrollkezeléshégekt a legalacsonyabb kijuttatott
mitragya-dézis még nem eredményezett szignifikans lkeamést a kivont K-
mennyiségben. A nagyobb adagok esetében azonbatentdaszdr emelkedést
figyeltink meg. Az egymas melletti tApanyagddzidwkiasa nem minden esetben
kilonbozott szignifikdns mértékben. A kontrollkezsiez képest az élamintavétel
soran 65,5, az intenziv vegetativ deskor 166,2, a vegetativ-generativ fenolégiai
fazisok hataran 126,5, mig a betakaritaskor 93,8%éwvekedést mértiink a legnagyobb
mitragyaddzissal kezelt parcellakban kivont K-menéyek esetében. Osszességében a
javulé tapanyag-ellatottsaggal parhuzamosan nagyawnt mennyiséget meértink a

tenyészidszak egészében.
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A novényi kalium-koncentracidban 2. abrg a vegetacio elején a
tapanyagellatas hatasara a kontrollkezeléshez kép84%) a legkisebb tapanyagdozis
még nem eredményezett szignifikdns novekedést %),68& kijuttatott nagyobb doézisok
azonban tendenciasden ndvelték a novény K-tartalmat. A legmagasablartgag-
szinten 5,18% K-tartalmat mértiink, amely a konratl képest 19,4%-0s névekményt
jelent. Az egymas melletti dézisok hatasa kdzoétesetben sem mindig tapasztaltunk
kulonbséget. A kébbi mintavételekben egyérteiim tendenciat nem tudtunk
megallapitani a tapanyag-ellatas fuggvényében. Baominden tapanyag-ellatottsagi
szinten azonos, a vegetacioéebzakaszaban intenziv higulast, majd kevésbé imtenz
csokkerd tendenciat tapasztaltunk: &Isnintavétel sordn az 6sszes kezelés atlagaban
4,88%-0t mértlink, az intenziv vegetativ ddpgs idszakaban 3,33%-ot, a vegetativ-
generativ fazisok hataran 1,43%-ot €s a betakkoit&s72%-ot.

A talaj AL-oldhaté KO-tartalma a ndvekivtapanyaglépék hatasara30. abrg
a masik két vizsgalt tényézatlagaban a vegetacié egészében azonos tendetwoidétt:
parhuzamosan a jobb tapanyag-ellatottsaggal noegkadalaj AL-oldhatd KO-tartalma
is. Azonban meg kell allapitani, hogy az egymasletteld6zisu tapanyagszintek k6zott
nem mindig tapasztaltunk szignifikans kilonbségetegetacio elején a tapanyag-ellatas
és az ontdzés kolcsdnhatdsa abban nyilvanult nogpy, imig az 6ntdzott kezelésekben a
novekw tapanyagellatassal parhuzamosétt a talaj AL-oldhaté KO-tartalma, a nem
ontozott kezelésekben ez a hatas csak tendendiaszetentkezett és az egymas melletti
dozisok kozott nem mértiink minden esetben szigmiikkilénbséget. A tdpanyagok
poétldlagos kijuttatasaval a talaj K-ellatottsaglyématosan ndvekedett.

A genotipusok kozoétti kulonbség fluggvényében a édsmigbszak kezdetén
megallapitottuk, hogy a rovidebb tenyészidbjbridek K-felvétele intenzivebb, mint a
hosszabbaké3(. abrg. A vegetacio elején a korabbi éréscsoportba zarggenotipusok
nagyobb mennyisdigK-ot vontak ki a talajbdl. Az ets mintavétel soran nem volt
kilonbség a két rovidebb tenyésziddjibrid altal kivont mennyiség ko6zott (Mv 251:
2,33 kg hd; Mv Koppany: 2,38 kg i3, az Mv 500 azonban szignifikdnsan kisebb
mennyiséget vont ki (1,82 kg fa A csokkew tendencia a masodik mintavétel soran is
szignifikans volt. Az intenziv vegetativ féjlés sordn az egyes hibridek kdzo6tt nem
tapasztaltunk kiloénbséget, ekkorra a hosszabb demgiek tapanyagfelvétele is
fokozottabb lett. A generativ fazistdl a korabbndenciaval ellentétben a noveékv
tenyészidhosszal parhuzamosan névekedést figyeltink megankimennyiségben. A
betakaritaskor az Mv 500 28,5%-kal tobb K-ot vaira kalajbél (201,24 kg h, mint az
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Mv 251 (156,57 kg H8. Vagyis a kezdeti elhiz6d6 és kevésbé intenziv
tapanyagfelvételt a hosszabb tenyéstidejorid a hosszabb és tovabb intenzivnek

tekintheb tapanyagfelvétele soran kompenzalta és 6sszesset#b tapelemet vont ki
a talajbal.
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31. abra A névények altal kivont K- 32. abra A talaj K ,O-koncentraciéjanak
mennyiség és a ndvényi K-koncentracio a valtozasa a tenyészigszak folyaman a

tenyészidiszak folyaman a genotipus genotipus fliggvényében
fuggvényében(Debrecen-Latokép, 2008 (Debrecen-Latokép, 2008

A hibridek tenyészidlszakanak hosszabbodasaval parhuzamosan cgtkken
tendenciat tapasztaltunk a K-tartalom alakulasgPan 10%), a legmagasabb értéket az
Mv 251 esetében (5,06%), mig a legalacsonyabbd\az00 esetében (4,74%) meértik
(31. abrg. A mar targyalt elemekhez hasonlban ez is arge@rkovetkeztetni, hogy a
rovidebb tenyészidéj hibrideknél a vegetacié €ls szakaszdban intenzivebb a
tapanyagfelvétel. A tenyéssiszak késbbi fazisaiban, az intenziv vegetativ delgsi
szakasztol kezdve ezzel szemben azt tapasztatigl, darévidebb tenyészidehibridek
K-tartalma alacsonyabb (4. Mintavétel, Mv 251: 283Mv Koppany: 2,00%; Mv 500:
2,25%). ValGszitien a hosszabb tenyészidldjibrid ekkor érte el az intenziv tdpanyag-
felvételi iddszakat. A tenyészédzak végén mar nem tapasztaltunk szignifikAnsésitéx
hibridek K-tartalma kdzott.

A kilénbod hibridek hatasat vizsgalva a talajd¢ctartalmara a vegetacio elején
megallapithaté 32. abrg, hogy a hosszabb tenyésisdakkal rendelkeiz két hibrid
talajabol vett mintdkban az AL-oldhato ,®@-tartalom nagyobb (242,41, illetve
244,83 mg kgd), mint a korai érds Mv 251 esetében (236,69 mgRg Ennek
magyarazata az lehet, hogy a hosszabb tenyéstitejdek hosszabb tapanyag-felvételi
idészakkal is rendelkeznek, ami a tenyéégithk elején, az intenziv vegetativ édis és
biomassza-képzés idején a korai hibridhez képestigbttabb kezdeti fejidést jelent.
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Ezt igazolja az is, hogy az élsnévényminta-vétel idején e két hibrid zold- és
szaraztbmeg produkcioja is alacsonyabb volt, marila 251 esetében. Emiatt a talajban
adott idbpontban tobb oldhatdé és kénnyen kicseréhetvolt jelen, amely a kébbi
felvétel alapjat képezte. A vegetacio kdzepén aeegenotipusok kdzott nem mertiink
igazolhatdé kulonbséget. A vegetacido végéen azonbarovédebb tenyészitbzakkal
rendelkes Mv 251 hibridnél (242,35 mg Ky a betakaritaskor magasabbCktartalmat
meértiink, mint a masik két k&ésbi éréscsoportba tartozonal. Az Mv Koppany
(235,66 mg k@) és az Mv 500 (235,97 mgRp kozott nem tapasztaltunk jelést
kilonbséget. A hosszabb tenyégzizhkl genotipusoknal a tapanyag-felvétel tovabb
tartott, mint az Mv 251-nél, s igy a vegetacié wégénagyobb kivont K-mennyiség a

lecsokkent felvétel ellenére sem Ujult meg oly @idven, mint a korai Mv 251-nél.
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Nem 6nt6z6tt Mv 251 Nem 6nt6z6tt Mv Koppany Nem 6nt6z6tt Mv 500
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x V.23, VIAL VI.23. VILO9. VII.22. VIIL13. X.06. z V23 VI11 V.23 VILOS. VIL22. VI3, X.06. = V.23. VLI VI.23. VIL09. VIL.22. VIIL13. X.06.
Mintavétel Mintavétel Mintavétel
ENO mN30 mN60 mN90 mN120 mN150 ENO mN30 mN60 mNOO mN120 mN150 ENO mN30 mN60 mNSO mN120 mN150
Ontozott Mv Ontozott Mv Koppany Ontozott Mv Koppany
Ontozott Mv 251 Ontozo6tt Mv K Onto6zott Mv K
& 500 - ®500 - @ 500
Yy 8o )
= 400 - 400 < 400 1
3 g .
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< 0 V.23, VIAL VI.23. VIL09. VIL.22. VIIL13. X.06. V.23, VL1 VI.23. VILO9. VII.22. VIIL13. X.06. V.23, VL1 VI.23. VIL09. VII.22. VIIL13. X.06.
Mintavétel Mintavétel Mintavétel
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33. abra:A kukorica altal kivont kmennyiség (kg hd) a tenyészidszak mintavételei soran a kisérleti téngkAiiggvényébe

(Debrecen-Latokép, 2008)
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5.2. A 2009es év eredményeinek értékelé

5.2.1. Terméseredmény

A 2009 évi terméseredményekel4. sz. Mellékletartalmazza. Az eredményel
tényeds varianciaanalizissel tortéhvizsgélata soran azt tapasztaltuk, hogy a tern
2009ben mindharom vizsgalt termesztési téryezignifikans hatast gyakorolt.
tényedk kozott kdlcsonhatast csak a tdpanyagellat a hibridek k6zott észleltir A
korabbi, kiegyenlitett vizellatasu évjaratban ntértnéseredményekhez képest, a -

es — szaraz évjaratbeliterméseredményeld4. és 35. abrajelentisen alacsonyabb:
voltak.

10

=
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< ©
4 =
w 5 5
0 ® & o 5o ® > -
R &c V\@ &Q '\:\9 é?° °\°’\ 5\0(9 n\;'o S & & & D & & L& o
NN c)@% %&% qs;o DS L %&%\ cj&%\ 59%\
Tapanyag-ellatasi szint Tapanyag-ellatasi szint
H Mv 251 ®m Mv Koppany Mv 500 B Mv 251 ® Mv Koppany Mv 500
34. abra: A tapanyag-ellatasi szintek hatasa a: 35. dbra: A tapanyag-ellatasi szintek hatasare
egyes hibridek termésére (ha) a nem 6ntozott az egyes hibridek termésére ha) az 6ntozott
kezelésekber{Debrecer-Latokép, 2009) kezelésekber{Debrecer-Latokép, 2009)

A 2009ben, a tenyeszidzak elejen kétszeri alkalommal (a keléskor ¢
vegetativ fejpdés kezdetén) Kkijuttatott -25mm 0Ontédviz hatasara az oOntdz
parcellak termése (6,4ha’) a masik két kezelési tényeatlagaban szignifikanse
meghaladta a nem o©ntozé6tt parcellakon mért terredsegnyeket (5,¢thal). Az
ontozott parcelldkon a potldlagos vizkijuttatasdsata az atlagostol joval szaraz
aprilisi és majusi idlszakban a névények kelése és kezdetbdése szempontjab
kritikus vizellatas nem szamitott limitdtényezdnek. Az 6nt6zés kulcsfontossagu
termésmennyiség szempontjabdl: ont6zott kortalmerka@ott a kijuttatott rtragyak
hasznosulasa jobb, azokbdl nagyobb mennyiség abadik a termésbe(Huzsvai és
Nagy, 2003; Marton, 2005A novények kedeti fejlodése e parcellakon kedvdsb volt,
ami a tenyészitbzak tovabbi szakaszaiban jobb allomanyfejlettséghés
végeredményben nagyobb terméshez vez A juniusi, atlagértéket joval meghala

csgadekot koveten a generativ fazisban mar egyik ontézési varemsem kerilt sc
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poétldlagos vizkijuttatdsra. A megfelelvizellatds fontossagat és hatasat a termés
mennyiségére hangsulyozza Pakurar et al., (2004yysk et al. (2005), valamint Katai
et al. (2006) is.

A tapanyag-ellatasi szintek elemzése szignifikarsgdst igazolt a termés
mennyiségére. A hatas azonban mind a hibridek, mma@ntdzési variansok atlagaban
csak az alacsonyabb tapanyagszinteken mutatkozeti. M kontrollkezeléshez a
legkisebb és az ennél egy Iéposl nagyobb mitragya-dozis kijuttatdsa tovabbi
szignifikans  termésndvekmeényt eredményezett. Az nezdelil Kijuttatott
tapanyagmennyiség azonban mar nem névelte tovabkukarica szemtermését.
Tendenciaszéen az egyes hibridek fliggvényében medfigyélleendveke tapanyag-
ellatottsdg hatasara emelketermésmennyiség. Ez részben 6sszecseng Izsak8)(200
megallapitasaval, aki mélyben karbonatos csernozgimtalajon 10 évll 6-ban nem
tapasztalt jeleds termésnovekedést. Azonban ellentmond Nagy (2007a)
megallapitasanak, aki szerint nagyobtitnaigyaddzisok kijuttatdsa sokkal kedébh és
eredményesebb lehet szaraz évjaratokban, minoatiegsokévi atlag feletti csapadékkal
jellemezhed években.

A kilonb6s tenyészidszaku hibridek hatasat vizsgalva megallapithatgy heo
masik két vizsgalt tényéz atlagdban a legalacsonyabb termést (4,95) ha a
szakirodalomnak és varakozasunknak medfefel- a legrovidebb tenyésziddpibrid
produkalta. Ehhez képest az Mv 500 szignifikansagyabb termést hozott (6,46 tHha
A legnagyobb termést a kozépérddv Koppany esetében mértiik (7,08 thaEz mind
az Ontozott, mind a nem 6ntdzott kezelésekben raggtilatd és azzal magyarazhato,
hogy az ont6zott és nem oOntozott kezelések esetdében volt kilénbség a kritikus
cimerhanyasi és az azt kdvetzemteliddési idszak vizellatasa kozott. Az ontozott
kezelésekben a kiegégritizmennyiségeket aprilis végén, majd majus kozepagyis a
tenyészidszak elején juttattuk ki. A 2009-es évben a jumiasap igen csapadékos volt,
majd ezt egy hosszabb, szamaiteesapadékot nélkuléz periddus kovette. A
cimerhanyaskor és a szemitidiés kezdetén kulcsfontossagu a névények megfelel
vizelladtadsa. A kbzepes tenyeészidbjbrid esetében korabbra tehetz az idszak, amikor
is a talajpan még megfeteimennyiséd viz allt rendelkezésre a janiusi csapadékbal.
Ezzel szemben a hosszabb tenyésiziddy 500 esetében a cimerhanyas tébb nappal
késsbbre tehet, amikor mar kevesebb viz allt a névények rendégéme és ez zavart

okozott a termésképzésben, majd &kbésszemtelitdésben.
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5.2.2. A kukorica zéldtomegének és szarazanyag-nyea@gének alakulasa a 2009-es
tenyészidszak soran

A 2009-es tenyészigzak hat mintavételi &pontjadban a kukorica zoldtémeg- és
szarazanyag produktuma &7. abran lathatd. Az atlagos zdldtémeg-produktum
mennyisége alulmaradt azéeb évben meért zdldtomeg-mennyiséiges az intenziv
vegetativ fejpdési fazisban — a viszonylag kiegyenlitett vizadamellett — a névények
atlagosan sokkal intenzivebben deilek, mig a késbbi fazisok soran a zo6ldtdmeg
csupan mintegy 30%-kal novekedett. Viswakumar et (2D08) megallapitasaval,
miszerint mind a tdl szaraz, mind pedig az éatlagbsnedvesebb évjaratokban
szamolnunk kell a termés csokkenésével, s a sgajamtokban ez jéval kifejezettebb az
altalunk tapasztalt csokkenés egyezik. A tenyésziak vege felé pedig csokken

tendenciat mutatott, ami az érési folyamattal eiggiid vizvesztés eredmeénye.
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Z6ldtémeg-produkcid (t ha )
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R2:0,9994 Eltelt napok szdma

36. abra: A kukorica z6ldtdmeg-gyarapodasanak alakulasa a 2@es tenyésziflszakban(a kezelések

atlagaban, Debrecen-Latokeép)

A kulonbos kezelésekben és mintavételi dmbntokban mért zoldtémeg
mennyiségeket 45. sz. Mellékletmig a szarazanyag-mennyiség adataibatablazat
tartalmazza. A szarazanyag-produkcié viszonylagnmiven gyarapodott a vegetacio
elss feleben, mig a szemtdiidést kdveien mar nem figyeltink meg szamotiev
gyarapodast. A z6ldtdmeg-gyarapodasita abranszemléltetjik, a gorbe a kbvetkez
egyenlettel irhaté le:

y = 371,966 X (1 —exp(—0,0273 x)) — 0,8781 x — 212,51
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37. abra: A kukorica zéldtdmec produkcidja (t ha™) a tenyészidszak kilonbda idépontjaiban

(a kezelések atlagaban, Debrecen-Latokép, 2009)

A 2009es tenyészitszak soran a kukorica zoldton-produkcidjata kijuttatott
poétldlagos vizmennyiség csak a szentidBs idején befolyasolta, a tobbi mintavéte
azonban nem tapasztaltunk eltérést a két variamétt. A zoldtomegetelsisorban a
tapanyacellatasi 1épcsék hataroztak meg. Altalanosan megallapithato, hagyvekv
tapanyagd6zisok hatasara parhuzamoséit a zoldtome-produktum mennyisége A
kontrollkezeléshez képest minden esetben j&endldtoneg gyarapodast értiink el nr
a legalacsonyabb tapanyagszint kijuttatasaval s.egymas melletti tapanyaglépids
hatdsdbamem minden esetben volt igazolhat6 kulonl, a ndvek$ tendencia azonbe
egyeértelntien igazolhatdninden mintavétel soran. A teny@kiszak egészeben jelleth
volt, hogy a kontrollkezeléshez képest az alacdumyapanyagszinteken megnoéveke:
a biomasszarodukcid. A magasabb dozisok kijuttatasaval ebawekmény szignifikan
mértékben tovabbfokozodott. A legmagasabb tapanyagszi egyik mintavételi
idépontban sem értiink el tovabbi novekvést, vagyis @dtame-produkciod
szempontjabol e dozis kijuttatasa mar nem hatékolhy. el mintavételnél «
tapanyagmennyiség kijuttatasa még szignifikans lamidst is eredményezett, amel
szalrodalmi adatok alapjan tobb okra vezetheissza. Egyrészt lehetséges, hog
felvehet tdpelemek nem az optimalis ardnyban voltak jeleardagonizmus Iépett fel
tapelemek kozott a kijuttatott makroelemek hatasArmais magyarazatkéent szolgalh
hogy a tenyészidszak elején még nagy mennyiségben rendelkezésbefeiliehed
nitrogénformék talsulya okozott visszaesést, noligat- vagy ammaoniur-toxicitasra
utal6 tiinet nem volt megfigyelltetLegvalészifibb, hogy e szaraz ddzakban nem Aallt
novények rendelkezésére elegéndiizmennyiség, amellyel ezt a viszonylag n

mennyiség tapanyagot hatékonyan fel tudtak volna ve
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A tapanyag-ellatason kivil a mintavételek zémébergemotipus is hatast
gyakorolt a névények zoldtdmeg-produkciojara. Aetégio elején a korai éréscsoportba
tartozd genotipus zoldtémeg-produkciéja nagyobbt, volivel e genotipus kezdeti
fejlodése sokkal intenzivebb. A harmadik — a legintestdtiv tapanyagfelvétel, a
cimerh&nyéaskori — és az utolsé (hatodik) mintavélépontban a legrévidebb (Mv 251)
és a leghosszabb (Mv 500) tenyésZidéjbrid zoldtémeg-produkcidja kdzott nem
igazoltunk kulonbséget. Ennek oka leginkabb a tengészak soran rendelkezésre allo
vizmennyiségben keresehd/alosziri, hogy az Mv 500 igen nagy terméspotencialjanak
kiakndzasahoz a rendelkezésre alld6 vizmennyisggnal tobbre lett volna szikség.
Tovabba tekintettel arra, hogy az Mv 500 tapanydgétele elnyujtottabb, s hogy
juniustél azonos vizmennyiség allt minden Ontbzéariansban a ndvények
rendelkezésére, e hibridnél a kritikus fenofazisakegebb és szarazablépdntra estek,
mint a rovidebb tenyészidejtarsainal. Az Mv 251-nél a kisebb terméspotenoilh
kevesebb vizmennyiség is elégségesnek bizonyultégs-betakaritds ddzakaban a
legalacsonyabb zéldtdmeget az Mv 251 és az Mv Blfidtmege alacsonyabb volt, mig
a legnagyobb produkciét az Mv Koppanynal mértuk.

A novényi szérazanyag-produkcitt édsrban a tépanyag-ellatottsag hatérozta
meg a tenyésziszakban. A kontrollkezeléshez képest a kisebb dopistidlagos
tapanyag-kijuttatas hatasara nem minden esetben igalzolhatdé szarazanyag-
novekmény. Az egymas melletti dézisok tobb esetbem kilonbdztek egymastol.
Tendenciaszéen azonban jél lathatd, hogy a novékdozisokkal parhuzamosan a
szarazanyag-beépilés mértéke is fokozodott mindentawételi idpontban. A
szarazanyag-beépiilés az alabbi egyenlettel irbdd8. abrg.

_(0,0285 — 18,0649)

X 59719
m)

A vegetativ-generativ fazisok valtasatdl kezdveeaagipus is meghatarozta a

y + 18,0649

1+

noveényi szarazanyag-beépulést. A mintavételek sosah tapasztaltuk, hogy a
legrévidebb tenyészidiéjMv 251 és a leghosszabb Mv 500 szarazanyag-proohakt
koz6tt nincs szamottéwkilonbség. Ezzel szemben a kézepes tenyéézidejKoppany
szignifikansan nagyobb szarazanyag-tomeget prodUuk&l azzal magyarazhatjuk, hogy
a tenyészidlszak ebrehaladtaval mar nem kerilt sor pétlolagos viziajdisra. Eizetes
feltételezésiink az volt, hogy mivel az Mv 251 tHdbrienyésziiszaka rovidebb,
kevesebb id all a névény rendelkezésére a tadpanyagok ésfalvitelére, igy kevesebb
lesz a novényi szarazanyag-produktum mennyiségeA iseghosszabb tenyészidej
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Mv 500 esetében azonban elnyujtottabb volt tenyésztapanyag-felvételi édzak és
annak masodik felében a csapadék mennyisége elimamza@tlagostol. Feltételezésiink
szerint igy nem volt biztositva a névény vizigéngmely végul kisebb szarazanyag-

produktumban realizal6dott.
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R2=0,9830 Eltelt napok szdma

38. abra: A kukorica szarazanyag-gyarapodasanak alakuldsa a0P9-es tenyészigszakban(a

kezelések atlagaban, Debrecen-Latokep)
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5. tdblazat

A kukorica szarazanyag-produkcioja a 2009-es tenygwlészaka soran(Debrecen-Latokép)

Széarazanyag-produktum (t ha®)

Ontizés| Hibrid | T2PaNYad- > 3 7 = 5
mintavétel | mintavétel | mintavétel | mintavétel | mintavétel | mintavétel
0 0,23 4,2 9,28 10,5 12,08 11,03
1 0,21 5,25 7,88 12,6 13,13 12,95
o > 0,25 5,25 9,1 15,58 16,45 16,28
2 3 0,23 5,78 10,85 16,1 17,85 18,2
4 0,26 5,78 10,68 18,2 19,6 19,43
5 0,38 5,95 11,55 15,75 21,18 21,35
0 0,18 3,85 7 10,85 13,65 13,48
~ > 1 0,17 3,85 8,93 14,53 133 13,3
g % 2 0,12 5,08 11,73 16,28 19,25 19,43
b= 2 3 0,31 6,13 10,5 16,63 20,13 20,48
= 4 0,22 6,48 13,3 16,8 22,4 23,1
5 0,19 6,13 14 16,1 22,05 22,58
0 0,15 4,2 753 10,85 12,6 12,08
1 0,17 35 7.7 10,85 14,53 14,18
S 2 0,21 4,9 9,28 14 18,73 14,35
E 3 0,19 3,85 9,8 16,45 18,55 17,85
4 0,25 5,95 10,33 17,68 21,53 20,83
5 0,25 6,13 9,63 175 19,43 18,73
0 0,13 4,38 5,6 11,9 11,03 11,55
1 0.2 5,43 7.7 10,5 15,75 13,65
n > 0,13 4,55 8,05 13,13 15,93 15,58
Z 3 0,28 5,78 10,5 12,6 19,95 19,95
4 0,26 6,48 11,2 15,58 18,03 21,18
5 0,32 5,78 10,5 14,53 17,15 21,18
0 0,16 4,2 9,45 12,95 15,05 15,4
g > 1 0,18 3,85 7.7 11,73 18,38 17,15
2 2 > 0,27 5,6 9,28 14,7 19,95 16,8
= 2 3 0,27 5,6 10,68 15,75 21 19,95
2 = 4 0,21 5,95 11,9 20,3 19,25 19,25
5 0,33 6,65 12,6 20,3 25,9 18,9
0 0,15 3,85 77 9,45 11,38 10,85
1 0,18 4,9 9,45 15,4 12,6 11,2
3 2 0,18 3,68 7 12,6 12,95 13,3
E 3 0.2 5,6 9,1 12,43 19,43 19,43
4 0,17 5,95 12,25 12,43 19,25 19,6
5 0,22 5,95 11,38 16,1 22,58 17,15
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5.2.3. A talaj kémhatdsanak alakulasa a 2009-esyiesridiszak soran

Hasonldképpen a 2008-as tenyéégimhkhoz, 2009-ben is harom alkalommal
vettink talajmintat az egyes parcellakbdl: a noedny-6 leveles fefldési fazisaban
(2009.06.05.), a vegetativ-generativ szakasz hmat@@09.07.14.) és a betakaritaskor
(2009.09.23.). A 2009-es évjaratban vett talajnkinfd01 M CaCj-os pH-értékeit,
valamint a statisztikai elemzés eredmeény&d.aszamu Melléklgartalmazza.

A 2009-es évjarat soran a talaj kémhatasara szimbémdharom vizsgalt
termesztési tényézszignifikdns hatast gyakorolt. Ezenkivil az eghdsidek és az
ontdzeési variansok kozotti kdlcsonhatas vizsgakasdatisztikailag igazolodott.

A tapanyaglépcsk hatdsa a tenyés#iszak folyaman mindharom mintavételi
idépontban igen szoros (P =0,1%) 6sszefliggést mutatddlaj pH-val. A ndveky
kijuttatott tapanyagmennyiség a tartamkisérletbéalag pH cstkkenését eredményezte.
A tendencia egyértelin de nem minden esetben tapasztaltunk szignifikéiftmbséget
az egyméas melletti dézisok hatasa kozott. A kolteakléshez képest minden esetben
csokkent pH-t mértliink a iftragyazott kezelésekben, amely igazolja #atréagyazas
talajsavanyusagot novehatasat. Ezéként az NH-tartalmu ntitragyak hidrolitikus és a
nitrifikaciojuk soran tapasztalhat6 fizioldgias aayité hatasanak eredménye.

Az egyes hibridek kozotti kilonbségekre a tobbisgalt tényeé atlagaban
megallapithatd, hogy a korai és a kdzépérabridek kozott nincs kilonbség a talaj pH-
jara gyakorolt hatasban. Azonban alacsonyabbnaknbidt a leghosszabb tenyészidej
Mv 500 hibrid parcelldibol vett talajmintdk pH-é&& Ez szintén a nagyobb termés
produkciojahoz szikséges hosszabb és intenzivphhyagfelvétel eredménye.

Az 0ntozés tartamhatasat, illetve hatasat vizsgadva2009-es évben is
megallapithatd, hogy a nem 06nt6zott parcellakoalag kémhatasa savanyubb, mint az
Ontdzott variansokban.

A hibridek és az 6nt6zés koélcsdnhatasa szintérosdaertenyésziibzak elején és
kozepén P = 1%, mig a végén P =5%), szignifikaok. \Eszerint mig az ontozott
kezelésekben a hibridek koz6tt nem mértink jéeRrillonbséget a talaj pH-ra gyakorolt
hatdsban, addig a nem 6nt6zott kezelésekbBként az Mv 500 parcellaiban csokkent
jelenbs mértékben a talaj pH.

5.2.4. A kukorica nitrogénfelvétele a 2009-es tesziéiszakban
A 2009-es szaraz tenyés@srak soran a novenyi nitrogén-felvétel dinamikaja

(39. abrg eltért az édz6 évben tapasztalttol. Megleldsen intenziv és nagymennyigég
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felvételt figyeltink meg a vegetacid elején az nzig vegetativ fefildéskor, majd a
szemtelibdéskor egy Ujabb, kisebb mennyigéiglvételt tapasztaltunk. Ez 6sszecseng
Berzsenyi (2009) véleményével, aki szerint a N gl a kezdeti lassubb szakaszt
koveben exponencidlis, majd ezt koveti egy hosszabbatisefelvételi szakasz. A
vegetacio végén mar szamotievitrogén mar nem épult be a névényi szervezetbe (
sz. Melléklet Az egyes vizsgalt tényék hatasat a kivont N-mennyiségrel@. abran
tuntettik fel.

A legmagasabb novényi koncentracidi8( sz. Melléklgt a vegetacio elején
mértik, majd ezt kovéen az intenziv vegetativ féfléskor intenziv csodkkenést
figyeltiink meg. A tenyészizak masodik felében mar a csdkkenés minimalis volt

A talaj 0,01 M CaCloldhato, azaz a ndovény szamara felvéhés konnyen
kicserélhed nitrogéntartalmal(7. sz. Melléklgta kezelések atlagaban a vegetéacio elején,
illetve a juniusi nagymennyiségsapadékot kovétidészakban viszonylag magas volt.
Juliustdl szeptemberig azonban a hullott csapadéhknyiség jelerisen elmaradt az
ebben az iélszakban szokasostol, a vizhiany negativ hatastah tapanyagok talajbeli
mobilizacios folyamataira, s igy a betakaritaskett valajmintakban joval alacsonyabb

N-tartalmat mértink.
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39. abra A kukorica N-felvételi dinamikéja a tenyészidiszak soran(Debrecen-Latokép, 2009)

A felvétel dinamikaja az alabbi egyenlettel irhkgo
y = 673,9980 X (1 — exp(—0,0326 x)) — 0,5012 x — 468,8826
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40. abra A ndévények altal kivont N-mennyiség 41. abra A talaj elemkoncentracidjanak
€s a novényi elemkoncentracié valtozasa a valtozasa a tenyészidszak folyaman az
tenyészidiszak folyaman az 6ntézési variansok ontdzési varidnsok figgvényébe(Debrecen-
flggvényében(Debrecen-Latokép, 2099 Latokép, 2009

Az ontozeés flggvényéber. abrg a novények altal kivont N-mennyiség az
intenziv vegetativ fefidési fazishan a nem 0nt6zott kezelésekben volt otdgy
(parhuzamosan a magasabb ndvényi koncentraciddalegetacié végén az ontdozott
kezelésekben alacsonyabb mennyiséget vont ki ango(#08,5 kg hd), mint a nem
ontozottekben (139,6 kg i Ennek oka a névény szamaéra felvéheipanyagok nem
feltétlenal optimalis egyméshoz viszonyitott ardreyd valamint abban kereséndhogy
juliustol a novények mindkét oOntézési variansbanonas vizmennyiséggel
gazdalkodhattak, s a vizhianyos kortlmeények kozbtkorabban rendszeresen nem
ontozott kezelésekben nagyobb mennyisdgiolt felvehed formaban.

A novényi N-koncentracio4Q. abrg elsisorban a vegetacié elején és a korai
eréscsoportba tartoz6 genotipusnal volt alacsonyabbontdzott kezelésekben. A
és kozépérds hibrideknél szintén az 0Ontozott kezelésekben mértalacsonyabb
koncentraciét. A vegetacio elején a potldlagos ijittiatas kovetkeztében a talajban
atmenetileg leveglen korialmények miatt a kezdeti gyokéréejes kisebb mértékvolt,
mint a nem 6nt6zott kezelésekben, s igy a tapafelagtel is akadalyoztatott volt. A
vegetacio végén az ontozott kezelésekben mértaalgabb koncentracié okat a kivont
mennyiség esetében mar targyaltuk.

A talaj felvehed és kbnnyen mobilizalhaté elemtartaln?dl (4brg a vegetacio
elején a megfelélvigellatasnak koszonhign az ontozott kezelésekben (13,09 mg)kg
szignifikdns mértékben meghaladta a nem o6ntdzorelksekét (10,31 mgKy A

hibridek és az ont6zés kdlcsdnhatasa abban nyilvareg, hogy a korai éréscsoportba
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tartoz6 Mv 251 hibridnél a 4-6 leveles fejletts@fjapotd kukorica talajdban nem volt
igazolhat6 kilonbség az 6ntHzott és nem Ontozatetak elemtartalmaban. A hosszabb
tenyésziddj genotipusoknal azonban az 6nt6zott kezelésekbeyasabb volt a talaj
elemtartalma. A tenyészidzak kézepén az 0Ontdzés nem mutatott hatdst, mig a
betakaritaskor a korai Mv 251-nél szintén nem Jaitonbség az egyes 0Ontozési
variansok kozott. Ezzel szemben adtiés éréscsoportba tartozé hibrideknél az 6ntdzott
kezelésekben a talaj elemtartalma kisebb volt. Bgyarazhaté azzal, hogy a vegetacio
masodik felében minden parcella vizellatdsa azoolisA hirtelen vizhianyos allapot az

0ntozott kezelésekben a kébi tApanyag-feltdrodas lehetett akadalyoztatott.
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42. abra A noveények altal kivont N-mennyiség 43. abra A talgj elemkoncentraciojanak

. . SN véltozasa a tenyészidszak folyaman a
€s a novényi elemkoncentracio véltozasa a

tapanyag-ellatasi Iépcék fliggvényében
(Debrecen-Latokép, 2009

tenyészidiszak folyaman a tapanyag-ellatasi
Iépcsik fliggvényében(Debrecen-Latékép, 2009

A tapanyag-lépdsk flggvényeben 42. abrg az eredményeket 6sszegezve
megallapithatd, hogy a kivont N-mennyiségetbgtsban és minden mintavétel soran
konzekvensen a tapanyagellatds hatarozta meg. Aéngék minden vizsgalt
fenofazisaban a novekvtapanyagellatds hatdsara a kivont N-mennyiségbisekvw
tendenciat mutatott. A tenyéségrak egészéere vonatkozéan megallapithatd, hogy nem
talaltunk igazolhato kilonbséget a kontrollkezeddsbs az alacsony tdpanyagszinte(ke)n
kivont N-mennyiség kozott. Ehhez képest tébb N+tua a kukorica a nagyobb dozissal
kezelt parcellakon, ahol szintén nem volt szigdifis kilonbség az egyes
tapanyagszintek kozott. Tendenciageer a jobb tapanyag-ellatottsaggal parhuzamosan
nétt a névények altal kivont N-mennyiség is, nohaegyes ddzisok kdzo6tt szintén nem
volt minden esetben kulonbség. Tekintettel arragyh@ nagyobb kijuttatott ddzisokkal
parhuzamosan a termés mennyisége mar nem novejaddetis mértékben, Debreczeni

és Debreczeniné (1983) megallapitasa, miszerintraifkagyazas a kukorica altal a
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talajbol kivont nitrogén mennyiségére joval nagyofiértékben hat, mint a termés
novekedésére, az adott évjarat esetében is érv@mkyesbizonyult.Egyes
kezeléskombinaciokban esetenként megfigyeltik, reogygyobb kijuttatott firagya-
dozis a kivont mennyiségben csokkenést valtotarkii, a felvehdt tapelemek egymashoz
viszonyitott nem optimélis aranyara, vagy mas feleeli (el$sorban a nem
kiegyenlitett vizellatasbdl eréfizavaré tényere vezethét vissza.

A novényi nitrogén-koncentraciora 44. abrg vonatkozbéan szintén
megallapithatd az a tendencia, hogy a noétekapanyag-ellatottsag a ndvenyi
koncentracié emelkedését eredményezi. A 4-6 leviglgsttségi allapotban még kozel
azonos értékeket mértink. A kébki mintavételek soran azonban az alacsonyabb
tapanyag-dozisokkal kezelt parcellakhoz képest a ejatottsagu  kezelésekben
tendenciaszéen szignifikdns koncentracio-emelkedést meértink. égyes, egymas
melletti dozisokkal kezelt parcellakon a nodvényenstartalomban nem mértink
igazolhaté kilonbséget. A vegetaciéo soran a novéoyicentracid a jobb tdpanyag-
ellatottsagu parcellakon magasabb volt, azonbastkkerd tendencia sokkal hosszabb
ideig és a kezdeti értekhez képest intenzivebh ¥adrel szemben a kontroll-, ill. az
alacsony tapanyag-ellatottsagl kezelésekben a am@gemasodik felében a ndvényi
koncentracié csokkenése gyakorlatilag elhanyagohalt.

A talaj felvehed és kdnnyen kicseréliieelemtartalmat43. abrg a vegetéacio
mindharom mintavétele soran jelés¢n meghatarozta a tdpanyag-ellatottsag. A n@vekv
kijuttatott dozisokkal parhuzamosarbtna talaj elemtartalma is. A vegetacié elején,
illetve kdzepén az egymas melletti tApanyag-ddzisatasdban nem minden esetben
meértink szignifikans eltérést, mig a betakaritaskonden egyes kijuttatott szinten
nagyobb elemtartalmat meértink. A vegetacidé elejédletve a juniusi csapadék
kovetkeztében viszonylag magasabb értékeket mértaitk a betakaritdskor a hianyos
vizellatds kovetkeztében nem megfélehobilizacié miatt alacsonyabb elemtartalmat
tapasztaltunk.

Az egyes genotipusok kozaotti killonbség a novenitekkivont N-mennyiségben
(44. abrg a vegetacioé elején nem volt szamotteazonban a cimerhanyastél kezdve
megfigyelhed a tendencia, miszerint a korai éréscsoportba z@artubrid viszonylag
nagy mennyiséget vont ki a talajbdl, ennélékéint az ont6zott kezelésekben — még
nagyobb kivont mennyiséget mértiink a kozépeMs Koppanynal. A legalacsonyabb
kivont mennyiséget a kozépkései @&résMv 500-nal mértik. Ennek oka
valbszirisithetben az, hogy a hosszabb, elnyuljtottabb és kevédbézin tapanyag-
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felvétellel rendelke& genotipus tdpanyag-felvétele a kritikus felvétdtiszakban mar

kevésbé optimalis (vizhidnyosabb és magasébigrséklet) volt.
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44. abra A néveények altal kivont N-mennyiség 45, abra A talaj elemkoncentraciojanak
€s a novényi elemkoncentracio valtozasa a valtozasa a tenyésziglszak folyaméan a
tenyészidiszak folyaman a genotipus genotipus figgvényében
flggvényében(Debrecen-Latokép, 2099 (Debrecen-Latokép, 2099

A novények N-tartalma az 0Ontozott kezelésekben @etéeid elején a
tenyészidszak hosszanak novekedésével parhuzamosan emglkedigt a nem
ontozottekben nem meértik szignifikdns kilonbségetegyes genotipusok kozott. A
cimerhanyaskor az Mv 251-nél és az Mv Koppany-nattiimk jelenisen magasabb
koncentraciét, ami a két hibrid nagyobb méitékapanyag-felvételét és jobb
akkumuléacidjat igazolja. A vegetacid tovabbi szak#éisan mar nem volt igazolhato
kilbnbség az egyes genotipusok N-koncentraciojatk@i. abrg.

A vegetacid elején az 0Ontozott kezelésekben az BAv 2alajmintdban a
0,01 M CaCj-oldhatéo N-tartalom jeleisen alacsonyabb volt, mint a masik két
genotipusnal, amely igazolja, hogy megi@leéhpanyag-felvételi viszonyok esetében a
korai éréscsoportba tartozé hibrid tapanyag-feleétmtenzivebb. A cimerhanyas-
szemképzés iibzakaban, valamint a betakaritaskor a kil68b&enyésziddj

genotipusok nem befolyasoltak a talaj felvéretemtartalméat45. abrg.
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46. abra A kukorica altal kivont N -mennyiség (kg hd) a tenyészidszak mintavételei soran a kisérleti ténydik fiiggvényébel

(Debrecen-Latékép, 2009
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5.2.5. A kukorica foszforfelvétele a 2009-es terpidsszakban

A 2009-es tenyészédzakban a noévenyek altal kivont P-mennyiség@Rasz.
Melléklet a ndvényi P-koncentraciot2l. sz. Mellékletmig a talaj AL-oldhato #Os-
tartalmanak véltozasat2®. sz. Mellékletartalmazza.

A noveényi foszforfelvétel etssorban a vegetacio elején, az intenziv vegetativ
fejlédés idszakaban volt szamoti@u54. abrg. A szakirodalom alapjan elvartaknak
megfeleben (Marschner, 1997), miszerint a novények a foskit nagyobb szakaszban
igénylik, a vegetacio kezdetén és a generativ szbka, a generativ fenofazisban csak
egyes kezeléskombinaciokban figyeltink meg tova&adimottet P-felvételt. Az érés
soran tovabbi P-felvételt méar csak egyes, kirivétaden figyeltink meg. A P-felvétel
dinamikéja 47. abrg a kdvetke# egyenlettel irhato le:
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47. dbra A kukorica P-felvételi dinamikaja a tenyészidiszak soran(Debrecen-Latokép, 2009)

A novényi P-koncentracio szintén a vegetacio elgmha legnagyobb (atlagosan
0,49%), majd az intenziv vegetativ gjes fazisdban intenziv csokkenést figyeltiink
meg. A szemtelfidéstl kezdve a novényi P-tartalom nem valtozott szigaifs
mértekben.

A talaj novény szamara felvelbetés tartalék (kdnnyen mobilizalhatod)
foszforkészlete a vegetacio egésze soran kézebazminten mozgott. Meg kell azonban
jegyezni, hogy e tapanyag-készlgtbazonban a felvehét frakcié részaranyat az
alkalmazott mdédszerekkel és kivonoszerekkel nentukudnérni. Masrészt tekintettel

arra, hogy e kivonészer a tartalék-tapanyagok meaggbl is informal, a vegetacio
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masodik feléil, ill. a juliustdl keza#dé vizhidnyos idszaktol feltételezhét hogy az
aktualisan felvehét P-mennyiség nem minden esetben fedezte a névényéay Ezt a
novenyek altal a generativ fazisban kivont elvarkigebb mennyiség is alatamasztja. A
talaj foszfortartalma és a novényi koncentracio kbzgyik mintavétel sordn sem
mértlnk szignifikans 6sszefliggést.

Az oOnt6zés fuggvényeben megallapithatd, hogy a mgelé altal kivont P-
mennyiséget, valamint a névényi P-koncentraciét Gae6zés nem befolyasolta a
vegetacio soran egyik mintavétel soran sem szigmB mértékben4@. abrg. A
kukorica vizhidnyra leginkabb érzékeny periodusairaerhanyas étti mintegy két
hétl az azt kovet 2-3 hétig terjed idéoszak (Debreczeni és Debreczeniné, 1983;
Berzsenyi, 1992; Hall et al., 1992), vagyisdaH-felvételi idbszakot részben fedi. Ez
magyarazza azt, hogy az adott évjaratban a cimgdhikOveben bekdvetkex szaraz
periodusban a kordbbi 6nt6zés mar nem fejtett kadta A talaj AL-oldhaté FOs-
tartalma csak a betakaritAskor mutatott eltérd®t. (@brg. Valdszirisithetben a
betakaritast meg&o6 hosszabb szaraz periodusnak koszdmeta nem 0Ontozott
kezelésekben jelefden alacsonyabb foszfortartalmat mértink, mig aakkar

mintavételekkor nem volt kilonbség az dntozésiaresok kHzott.
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48. abra A ndvények altal kivont P-mennyiség 49. abra A talaj P,0s-koncentraciojanak
€s a ndvényi elemkoncentracio valtozasa a véltozasa a tenyésziészak folyaman az
tenyészidiszak folyaman az 6ntézési variansok ontbzési variansok fliggvényébe(Debrecen-
fuggvényében(Debrecen-Latokép, 2099 Latokép, 2009

A tapanyag-ellatasi lépék fliggvényében megallapithatd, hogy a ndvekv
ellatottsdggal parhuzamosan a novények altal kivdmennyiség is tendenciasien
ndvekedett a szemteiiésig 60. abrg. Az eld mintavétel soran a kontrollkezeléshez
képest (0,82 kg ha a legalacsonyabb itragyaddzissal kezelt parcellaban még nem

tapasztaltunk szignifikans novekményt (0,91 kg)h&z a tovabbi harom mintavételnél
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is megallapithatd: mig a nem tragyazott parcelldbig@9, 17,03 és 22,19 kg haivont
mennyiséget szamitottunk, addig a legkisebb ddzissgyazott kezelésben 12,21, 18,20
és 20,44 kg hat. Az egyméas melletti d6zisok hatasa kozott a fims#él sem minden
esetben tapasztaltunk szignifikans novekedést.|Ezamben az utolsé két mintavétel
soran a tapanyagellatas hatasa mar nem bizonygitifizansnak. Tobb mintavételnél is
azt tapasztaltuk egyes kezeléskombinaciokban, hoggnagyobb kijuttatott titragya-
dozis hatdsara a kivont mennyiség jelentmértekben csokkent. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy e tapanyag-szinteken a tapakyagymashoz viszonyitott aranya,
illetve egyéb novekedési ténydz nem az optimélis meértékben alltak a novény
rendelkezésére.

A noveényi P-koncentraciothQ. abrg a vegetacio elején a tapanyag-ellatottsag
nem befolyasolta. Azonban a szemteléstl kezdve a vegetacio masodik felében az a
tendencia figyelhétmeg, hogy az alacsonyabb ellatottsagu variansokizgasabb volt
a P-koncentracio. A magasabb ellatottsagu kezdbéseizonban e mintavételek soran is
tovabb csokkent a koncentracid, az alacsony ei&d#tgli €s a kontroll kezelésben
azonban mar nem valtozott szamobev.

A talaj AL-oldhaté BOs-tartalma a vegetacio egésze soran kovetkezetegen n
parhuzamosan a kijutatott tapanyag-lép&sl (51. 4brg. Szinte kivétel nélkal
szignifikans ndvekedés figyelltetneg minden egyes tovabbi kijuttatott tapanyag-sidzi
hatadsara. A vegetacio egészét tekintve az egyedottdiagi szinteken azonos

elemtartalmat mértink a talajmintakban.
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€s a novényi elemkoncentracio valtozasa a véltozasa a tenyészidszak folyaman a
tenyészidiszak folyaman a tapanyag-ellatasi tapanyag-ellatasi 1épcék figgvényében

Iépcgk figgvényében(Debrecen-Latokép, 2009 (Debrecen-Latékép, 2009
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A hibridek k6zo6tt csupan az él1$4-6 leveles fejlettség) és az utolso (betakdritas
mintavétel soran talaltunk szignifikans kulonbsé(et. abrg. Mindkét mintavételnél
azonos tendenciat fedeztiink fel: a novekenyéeszidszak-hosszal parhuzamosan a
kivont P-mennyiségben tendenciaszesokkenés figyelhétmeg. Az el§ mintavétel
soran az Mv 251-nél 1,14 kg haaz Mv Koppanynal 1,10 kg fiaaz Mv 500 hibridnél
pedig 0,93 kg ha kivont mennyiséget kalkulaltunk. Az utolsé minteiéél hasonl6
tendencia szerint valtozott a kivont P-mennyiséy: 281: 34,84 kg ha Mv Koppany:
31,76 kghd és Mv500: 2590kgHa A vegetacié elején ez igazolja azt a
feltevésiinket, hogy a rdvidebb tenyégzsihkkal rendelkdz genotipusok kezdeti
tapelem-felvétele intenzivebb. A vegetacid végérpadatalt kulonbség pedig
valGszirileg arra vezethétvissza, hogy a kései éréscsoportba tartozo gersosgppamara
az elnyljtottabb és kevésbé intenziv tapanyagtieiveoran — gként romeérsékleti
(melegebb) és csapadékviszonyok (szarazabb) mjattat kevésbé optimalis feltételek
voltak adottak. Ezt igazolja az is, hogy az Mv 5@-a szemtelddést| kezdve a kivont
mennyiség nem Vvaltozott. Megfiygeléseink igazoljak korabbi szakirodalmi
megfigyeléseket, miszerint a kulonkidgenotipusok eltéen reagalnak és ndvekednek
tapanyag-, ezen belll is foszforhiany, illetve @lysesetén, valamint eli@ra foszfor
hasznosulasa is (Lasztity et al., 1985b; Ibrik@let2009; Ciarelli et al., 1998).

A novenyi P-koncentracibban a vegetacio soran égiyér tendenciat nem
figyeltiink meg $2. abrg.

A talaj P.Os-koncentracidja a vegetacié egésze soran parhuzemodvekd
tendencidt mutatott a hibrid vegetacidés periodusdnévekedésével 58. abrg.
Osszevetve az adott mintavételispbntban a noévény altal kivont P-mennyiséggel
megallapithatd, hogy a rovid tenyeszidejMv 251 hibridnél mértik a talgj
legalacsonyabb Ds-tartalméat (104,35 mg K és a névények altal kivont P legnagyobb
mennyiségét (0,237 kg ip Vagyis e hibrid mar igen kordn megkezdi intenziv
tapanyag-felvételi szakaszat. A kozepérédlv Koppany nem vont ki ennél
szignifikdnsan nagyobb P-mennyiséget (0,261 kb,ha talajpan mégis nagyobb@-
tartalmat mértiink (110,92 mgRg A kdzépérés hibrid mar a tenyészidzak elején
hasonl6 P-mennyiséget vett fel és azonos mennyiségrazanyagot produkalt, mint
révidebb tenyészidéj tarsa. A harom kozul a leghosszabb tenyésziddy 500
parcellainak talajmintajaban még magasap®sRartalmat (120,66 mg K mértiink. A
vegetativ-generativ fazisok hataran a parcell&jaslak BOs-tartalma az Mv 251 hibrid
esetében szignifikdnsan kisebb volt (108,35 mykgnint a masik két, hosszabb
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tenyésziddj tarsa esetében. Az eredményiids abbdl a ténylh, hogy a parhuzamosan
vett névénymintak vizsgalata soran kapott hektagabkivont P-mennyiség a harom
hibridnél nem kilénb6zott, arra kdvetkeztethetlinéigy az adott tenyészisgzakban a
legrévidebb tenyészidij hibrid tapanyagfeltar6 képessége elmaradt a masik
hibridé®tl. A hibridek eltében reagaltak az oOntdzésre is: a két tébydpzott
kolcsbnhatas szignifikans volt, egyértélidntdzéshatast azonban nem mutattunk ki. Az
Mv 251-nél nem volt kilonbség az ont6zési variankokott, az Mv Koppanynal az
ont6zott, mig az Mv 500-nal a nem 6ntdzott kezddése mértiink valamivel magasabb
P,Os-tartalmat. A betakaritaskor vett talajmintak vidlsga soran megallapithato, hogy a
legrévidebb tenyészidiej Mv 251 hibrid talajmintaiban meértik a legkisebbsZtor-
tartalmat (100,41 mg Kb, az Mv Koppanyéban éttnagyobbat (105,85 mg kY mig

az Mv 500-nal a legnagyobb értéket (112,33 m§)kgz arra enged kovetkeztetni, hogy
a noveky tenyészidvel a hibridek tapanyagfeltaré képessége is jdvml.alatamasztja
az a tény is, hogy az azonogpontban vett mintdkban a névény altal kivont meségi
az Mv 251 és az Mv Koppany esetében nem kilénh6ézdttMv 500-nal valamivel
alacsonyabb volt. Tehat nem a kivont mennyiségalirbatdk meg elsorban a talgj
P,Os-tartalmanak valtozasat, hanem a hibridek tapamjia@gd képessége, illetve egyéb
tényedk és azok kolcsdnhatasa. A tapanyagellatas és riddlibkdlcsOnhatasara e
mintavétel soran is érvényesnek talaltuk a korabbgallapitast, miszerint a néveékv

tapanyagdozisok kijuttatasaval egyre novekszikoadek kozotti kilonbseég.
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52. dbra A névények altal kivont P-mennyiség 53. abra A talaj P,0Os-koncentraciojanak

€s a ndvényi elemkoncentracio valtozasa a véltozasa a tenyészidszak folyaman a

tenyészidiszak folyaman a genotipus genotipus fliggvényében

fuggvényében(Debrecen-Latokép, 2009 (Debrecen-Latokép, 2009
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(Debrecen-Latokép, 2009)
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abra:A kukorica altal kivont P- mennyiség (kg hd) a tenyészidszak mintavételei sorén a kisérleti ténydik fliggvényéber

T 70 - Elle= 70 - 2l T 70 - £
© N || w Nl 2 N
‘S 60 - % || 0] ‘% || % 60 - @
= s X © = ‘©
Tb 50 A N Tb 50 A © ~3 50 3‘-‘3
] 9 || R °
2 40 - W2 401 W|| = 40 - A
c jud c < o
£ 30 - z||s 30 Z/| & 30 - z
E 50 - S|E 20 - gl E o 3
2 101 2 v 107 S 10 -
o o -— S r 4
3 0 - . . . . , 3> 0 T T T T T d g o -
X V05, VI26. VIL14. VIL28. VIIL1L. IX.26. X VI.05. VI.26. VIL.14. VIL.28. VIIL.11. 1X.26. VIS, VI26. VIL14. VIL28. VIL1L IX.26.
Mintavétel Mintavétel Mintavétel
ENO mN30 ®mN60 mN9O mN120 mN150 ENO mN30 ®mN60 mMN90 mN120 mN150 ENO mN30 ®mN60 mMN9O mN120 mN150
Ontozott Mv 251 Ontozd 3

= a . g _ )
T 0 % 70 5|+ 70 €
® E || w 60 Zl 2 60 - 2
< 60 - N = K| 2 ‘@
w0 - W 50 - 2| £ 50 - 5
& 50 A o & @ || =
2 ] k- 2 40 - @9 40 - da
c < c > > ©
S 30 - ; § 30 - &|| € 301 g
£ £ ol o ©
4 20 - z 4 20 - || € 20 - 2

© - -9 |
g 10 - ~% 5 10 -— € 10 1 e
2 o0 K= . . . . . = g g K= , , , , , 9 o K= . . . . .
< VI.0S5. VI26. VIL.14. VI.28. VIIL.11. IX.26. VIOS. VI26. VIL14. VIL28. V1L, IX.26. Z VI.05. VI.26. VIL14. VI.28. VIIL11. IX.26.

Mintavétel Mintavétel . ,
Mintavétel
ENO ®mN30 mN60 mN9O mN120 mN150 ENO mN30 ®mN60 mN9O mN120 mN150 ENO mN30 mN60 mMN9O mN120 mN150
54.




5.2.6. A kukorica kaliumfelvétele a 2009-es tenyidézzakban

A 2009-es tenyészédzakban a legnagyobb mértiékalium-felvételt 62. abrg
az intenziv vegetativ féjtiési fazisban mertik, amely megsiti a korabbi szakirodalmi
megfigyeléseket (Mengel, 1968; Debreczeni, 1990rdiS41999). Ezt kovéen a
cimerhanyasig mar csak a jobb tapanyag-ellatottéadintozott kezelésekben figyeltiink
meg tovabbi felvételt. A szemtdidés és érés idején a kivont mennyiségair lassu
Utemben, majd a betakaritaskor meglében intenziven csokkent, tehat Sardi (2003)
megallapitasanak ellentmond6 eredményt kaptunkutBlabi megfigyelés magyarazata
az, hogy a cimerhanyast ko§eh a szaraz, aszalyos periodus mar megakadalyazg,
a novény a korabban felvett kaliumot beépitse avezetébe. A kezelések atlagaban a
kukorica e szaraz tdzakban a kordbban mar felvett K-mennyiség kozéét fe
visszajuttatta a talajba. A kivont K-mennyisége&@b. sz. Mellékletartalmazza. A K-
felvétel dinamikajag5. abrg a kovetke# telitési egyenlettel irhato le:

y =39534,96 X (1 —exp(—0,1272 x)) — 1,2911 x — 39256,7513
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55. abra A kukorica K-felvételi dinamikaja a tenyészidiszak soran(Debrecen-Latékép, 2009)

A novényi koncentracio 24. sz. Melléklgt szintén a 4-6 leveles allapotu
allomanyban volt a legmagasabb (atlagosan 4,61%)kd&veten meglehdisen intenziv
csokkerd tendenciat tapasztaltunk egészen a szeddéBtg, amikor mar jeleés
felvétel nem volt. Ennek magyarazata, hogy a kaaébielvett nagyobb mennyis@d<
egyrészt fokozatosan vandorol az aktiv helyekebvemyben, masrészt, hogy nem épdil
be a sejtekbe (Kadar, 1993).

Az egyes kezelésekben a talaj AL-oldhatd, azazve@mg szamara felveheges

mobilizalhaté tartalék tapanyag-mennyiség a terigészak folyamén nem véltozott
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szamotted mennyiségben 28. sz. Melléklgt Meg kell azonban jegyezni, hogy
vizsgaltuk a talaj 0,01 M Cagobldhatd K-tartalmat is, amely a ndvény szamara
aktudlisan felvehét és konnyen mobilizalhatdé elemtartalomrol informédtzen
eredmények terjedelmi okokbol nem képezik jelerydpat targyat. Eredményeink kozul
csupan annyit szeretnénk kiemelni, hogy a veget&oibepétdl jelentke®d aszalyos
korilmények miatt a felveh@elemtartalom a tenyésziszak végére jeletis mertékben
lecsokkent. Tehat megallapithatd, hogy a tartapEiigagok mennyisége, €s nem a
felvehet mennyiség maradt kdzel konstans a vegetacio s6gin.az AL-, sem a Cagl
kivonGszer esetében nem volt igazolhatd dsszefugg@dvényi koncentracio és a talaj
elemtartalma kozott.

Az 6ntozeési variansok flggvényében a novények &taktt kalium-mennyiség
(56. 4brg a mintavételek tdbbségében az 6ntoz6tt kezelésekblt magasabb, amely az
ontozés hatadsara kedweb tapanyag-feltarodasra és -felvételre vezéthitsza. Ezt
igazoljdk a CaGlkivondszerrel tortént mérések is. Azonban mig getécid elején
inkadbb a rovidebb tenyészidegenotipusok esetében mértink nagyobb kilénbséget a
nem 0Ontozott eés 6ntozott kezelések kozott, addiggetacio masodik felében inkabb a
késibbi éréscsoportba tartozoknal volt szamathdva kildnbség. A kukorica vizhianyra
legink&bb érzékeny periédusa a cimerhanyési ehintegy két hétll az azt kovet 2-3
hétig terjed idészak (Debreczeni és Debreczening, 1983; Hall e1882), vagyis adf
K-felvételi idészakot részben fedi.
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A noveényi koncentraciob5p. abrg a vegetacio elején az 6nt6zott kezelésekben
volt jelenbsen magasabb (22,4%-kal) volt az 0Ont6zott kezebEsek mint a nem
ontozottekben. Ezt kov@n azonban mindkét ontdzési variacioban intenziklenést
figyeltink meg, s a szemtdliés idszakara mar nem volt kilénbség a noveényi
elemtartalomban.

A talaj elemtartalma 57. abrg a 2009-es tenyésdigzakban a Kijuttatott
ontddviz-mennyiség hatasara jelést mertékben megemelkedett. Az  Ontozott
kezelésekben a vegetacio elején rendre magasabh tahj névény szamara felvebiet
és kicserélhét elemtartalma (245, 71 mgky mint a nem ontdzott kezelésekben
(240,34 mg k). A vegetacio késbbi idspontjaiban vett talajmintak elemzése soran is
megfigyeltik ezt a tendenciat. Ennek oka, hogyryészidszak elején a természetes
csapadekbdl és az Ontozéklszarmazo, a névény rendelkezéséere allé vizmeagyis
kedveden hatott a talajban végbentetapanyag-feltarédasi folyamatokra, mint pl. a
mikroorganizmusok tapanyag-feltardsa, red-oxi folg#ok, stb. Tovadbbd az is
megallapithatd, hogy a kontroll kezelésben, illeizagen alacsony tapanyag-ellatottsagu
kezelésekben nem mértink igazolhatd kilénbségetadntdzott s 6ntdzott kezelések
K,O-tartalma kozo6tt, azonban a nagyobb kijuttatottiskal kezelt parcelldkon jelést
eltérést mértink. Mindez értelemspem azzal magyarazhatd, hogy a nagyobb
rendelkezésre allo tapanyag-mennyiség csak a negiétellatas mellett mobilizalédik,
és vehdt fel a novény szamara. A vegetacié soran a tal@grt&lma mindkét ontozési
varidnsban kozel azonos szintet mutatott. E tapptedalombdl a felvehét K-
mennyiség részardnya azonban a vegetaciive ehaladtaval — parhuzamosan a
mobilizacié szamara egyre kedédenebbnek bizonyuld vizhianyos kérilményekkel —
fokozatosan csokkértendenciat mutatott.

A tdpanyag-ellatottsag fuggvenyében a névények l@ant kalium-mennyiség
(58. abrg a vegetacio valamennyi mintavétele soran tendsmeii emelkedést mutatott
parhuzamosan az egyre nagyobb Kkijuttatotitréagya-dozisokkal. Az egymas melletti
kijuttatott dozisok hatasa k6zott sokszor nem nmirtigazolhatod kilonbséget, azonban a
tendencia egyérteliien megfigyelhdt. A vegetacio elején még viszonylag csekély volt
minden tapanyag-ellatasi szinten a kivont mennyigélggnagyobb mennyiséget a fiatal
noveények, az intenziv vegetativ teksi fazisban vontak ki a talajbdl. A cimerhanyast
koveten a kivont mennyiség folyamatosan cstkkent miridpanyag-ellatasi szinten. A
jelenség, miszerint a mér felvett K-ot a névénydeitlen korilmények kozott, illetve a

vegetacio végén visszapumpdlja a talajba, szist@erit a szakirodalombal.
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A novényi K-koncentraciot a tapanyag-ellatottsagipés a vegetacio elején,
illetve a cimerhanyaskor befolyasolta szignifikdanértékben, a tébbi mintavétel soran
azonban nem volt kildnbség a novények K-tartalmafsth abrg. A 4-6 leveles
fejlettségi  allapotu  &llomanyban a novékv tdpanyag-dozisok kijuttatasaval
parhuzamosan tendenciadmr emelkedett a névényi elemkoncentracio. A vegetac
soran ehhez az értékhez képest a jobb ellatottsdigthrhosszabb tava és intenzivebb
csokkerd tendenciat figyeltink meg. Az intenziv vegetadjddési fazisban kivont nagy
mennyisé§ K mellett a ndvényi koncentracié sokkal kiegyesitiébben csokkent a
figyeltink meg tovabbi — csekély mérték— cstkkenést. Méréseink szerint a
szemtelibdésbtl kezdve a tovabbi csbkkenés mértéke a kezelésalahian a Lasztity et
al. (1985b) altal megallapitott 20%-t0l nagyobb télében csokkent.

A talaj AL-oldhaté KO-tartalma $9. abrg a tenyészidszak mindharom
mintavétele soran jeletd mértékben emelkedett a kijuttatottiitndgya-mennyiség
hatasara. A kontrollkezelésben mért értékek a MEMNadott talajtipusra vonatkozé
ellatottsagi kategoriak koézil a j6 ellatottsag disdarat jelerdt értekeket mutattak, mig a
legnagyobb ddézissal kezelt parcellakon mértek allgitottsagi kategoéria faishataran,
illetve az igen j6 kategoridban voltak. A kontr@#elésben mért K-tartalomhoz képest
mar a legalacsonyabb kijuttatott Gtragya-dézis is szignifikans emelkedést
eredményezett valamennyi mintavétel soran. A towvkiplitatott dozisok hataséara szinte
minden esetben szignifikans névekedést figyeltlimlg.m\ tenyészidszak soran a O-
tartalom nem valtozott szamotten.
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58. abra A névények altal kivont K-mennyiség 59. dbra A talaj K ,O-koncentracidjanak

€s a novényi elemkoncentracio valtozasa a véltozasa a tenyészidszak folyaman a
tenyészidiszak folyaman a tapanyag-ellatasi tapanyag-ellatasi 1épcék figgvényében
Iépcsik fliggvényében(Debrecen-Latékép, 2009 (Debrecen-Latokép, 2009
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Az egyes genotipusok kozott jeléstkilonbséget a vegetacid elején mértink,
amikor a rovidebb tenyészidgzaka Mv 251 A&ltal kivont K-mennyiség jelésén
meghaladta a kébbi éréscsoportba tartozé genotipusok altal kiwain-mennyiséget.
A késibbi mintavételek soran azonban egyérteltandenciat nem figyeltink meg a
kilonbd® genotipusoknal. A legnagyobb K-mennyiséget minoimahibrid az intenziv
vegetativ fejpdési fazisban vonta ki, mig ezt koteh a cimerhanyasig nem valtozott
szamottetien a novenyek altal kivont mennyiség. A vegeta@®hbi idépontjaiban
mindharom genotipus hasonld, csékkéendenciat mutatot6Q. abrg.

A novényi K-koncentracio 60. 4brg a 4-6 leveles fejlettségi allapotu
allomanyban a korai, valamint a k6zépkései éeréswHop tartozd genotipusnél volt
nagyobb (4,79, illetve 4,87%), mig az Mv Koppanytleédval alacsonyabb eértéket
mutatott (4,18%). A ké&bbi mintavételek soran szignifikhns meériékltérést nem
mértink az egyes genotipusok kézott. Mindharom tjeas esetében hasonld, csokiken
tendenciat figyeltink meg, amely csokkenés integtaimek bizonyult a szemtélitésig.

Ezt kdveten azonban a csokk&tendencia joval mérsékeltebb volt.
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60. abra A névények altal kivont K-mennyiség 61. dbra A talaj K ,O-koncentracidjanak
€s a novényi elemkoncentracio valtozasa a véltozasa a tenyészidszak folyaman a
tenyészidiszak folyaméan a genotipus genotipus fliggvényében
fuggvényében(Debrecen-Latokép, 2099 (Debrecen-Latékép, 2009

A talaj felveheb és kicserélhét K,O-tartalma §1. abrg mindharom mintavétel
soran tendenciaszen parhuzamosan 6ttt a hibridek tenyészidhosszanak
novekedésével. Ennek magyarazata, hogy az Mv 25%onylag kordn megkezdi
intenziv vegetativ fefidési és tapanyag-felvételi fazisat — hiszen a miésikhibridhez
képest kevesebb ddall rendelkezésére — és a 4-6 leveles allapotban magyobb
mennyiséf tapanyagot von ki a talajbdl. Az Mv Koppanynal amivel kégbb

kovetkezik be az intenziv tdpanyag-kivonasi faigg, ebben a mintavételi dgpontban e
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hibrid alatt még nagyobb mennyisédk,O taldlhat6 a talajban. A leghosszabb
tenyésziddj Mv 500-nal még nagyobb a kilénbség és még tobhartelommal birt a
talaj a mintavétel idbontjaban. A k&sbbi mintavételek soran ez a névékenyesziddj

genotipusok egyre jobb tapanyag-feltaré képessgagolja.
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5.3. A mitrdgyazas hatékonysaganak és a talaj tapelem-késtdefeltarodasanak
vizsgalata

Mindkét vizsgalati évben az egyes tapanyag-ell&zsiteken dsszehasonlitottuk
a mitragyazédssal kijuttatott hatdéanyag-mennyiséget avémgek Aaltal kivont
mennyiséggel §3. és 64. abra A Kkijuttatott és kivont mennyiség kulonbségének
vizsgalataval arra kerestiik a valaszt, hogy a ngildiomassza a tenyés#szak soran a
kijuttatott mennyiségen felll tar-e fel és von-eakialajbol tovabbi tapelem-mennyiséget,
vagy pedig a kijuttatott firagya-mennyiséget adott esetben a névény nem dltestel.
Tehét a kijuttatott mennyiség fedezi-e a noévényidpkcio tapelem-igényét, illetve a
nagyobb tapanyag-szinteken gyarapszik-e a talanigy-6kéje. Megallapitottuk azt is,
hogy mindkét évjaratban a Kkijuttatottitragya-dozis novekedésével parhuzamosan

csokkent az egységnyi kijuttatott hatdbanyagra fjethés mennyisége.
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63. abra Az egységnyi N-hatéanyag 64. abra Az egységnyi N-hatéanyag

kijuttatasaval elérheté relativ termés- kijuttatasaval elérheté relativ termés-
mennyiség (kg kg') 2008 mennyiség (kg kg') 2009

A nitrogénnél megfigyeltiik, hogy a csapadékos étiin (2008) minden
tapanyag-ellatasi szinten a kijuttatotton fellkjabs mennyiség tdpanyag tarddott fel a
talaj nativ készletéth és eépult be a teljes fold feletti névényi bionmdsa. A
kontrollkezelésben mindkét évjaratban relative nagyéki volt a tovabbi feltarédas
mértéke, hiszen itt a névény teljes igényét a taijv készletéll kellett fedezze. Ez
alatamasztja Csath6d 2003-ban és 2004-ben tett lapjasat, miszerint a hazai adatok
szerint a kijuttatott atlag 50-70 kg “haN-miitragyaval nem biztositiuk a N-igényes
novenyek optimalis nitrogénigényeét.

A Kkijuttatott mennyiségen felil a legtdbb N a 90H& dézissal kezelt
parcellakon mobilizalédott (144,2 kgHa vagyis e kezelésben volt a legnagyobb a talaj

tapanyag-készletének feltarodasa. A szaraz 2009sebben a kezelésben mértik a
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legnagyobb tovabbi feltart mennyiséget (68,7 kg)hanig az ennél nagyobbiinagya-
dézissal kezelt parcellakon kisebb mennyiség tatéed A 150 kg hd hatdéanyaggal
kezelt parcelldkon a Kkijuttatott és kivont menngis&bzel azonos volt, vagyis
valbszirisithetben a szélsséges vizhiany miatt a ndvény nem vagy éppen csak
felhasznalta a rendelkezésére all6 tapanyagokay, anitobbi kezelésben lathatéan
nagyobb tapelem-igény jelentkezett az adott novépgodukciohoz @5. abrg.
Megfigyelésiink ellentmond No6tas et al. (2007) teapélény-kisérletben kapott
eredményeink, akik megallapitottak, hogy a kijuttlN-tragya csupan 48-57%-a kerult
be a névényszervezetbe, illetve részben dsszecseng azzal, dogyn tragyazottakhoz
képest a trAgyazott kezelések a talajbdl 34-64%ékdd nitrogént vettek fel.
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65. abra A kijuttatott és kivont N-mennyiség killénbsége az@gyes tapanyag-ellatasi szinteken

A Kkijuttatott és kivont foszformennyiség kulonbsgégézsgalva 66. abrg
megallapithatd, hogy mind csapadékos, mind szavgagban a nem tragyazott,
illetve alacsonyabb ellatottsagu kezelésekben @) talativ készletéh jelentss
mennyiséf P mobilizalédott és épllt be a névényi biomasszélzael szemben a j6
ellatottsagu, nagyobb iitragya-ddzissal kezelteken a névény egyik évben tsgsmnalta
fol a kijuttatott mennyiséget a névenyi biomassekgitéséhez, vagyis a nagyadagu
foszfortragyazas nem hasznosult teljes meértékbamern gyarapitott a talaj P-készletét
(66. abrg. Kadar (1987) véleménye ezt alatdmasztva hangsfdy hogy elegeibd
csupan a terméssel kivont P-mennyiség visszapothadélosleges foszformennyiség
azonban olyan oldhat6 formak forrasaul is szolgahelyek a talajvizbe jutva a
vizminéség degradaciojahoz vezetnek (Haygarth és Jar989; IMotavalli és Miles,
2002; Goh, 2008).
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66. abra A kijuttatott és kivont P-mennyiség kulénbsége azgyes tapanyag-ellatasi szinteken

A kalium esetében jelefdebb eltérést tapasztaltunk a két evjaratbangbrg: a
csapadékos évjaratban mindenitragyazasi [épémél a kijuttatotton felll jeleids
tovabbi mennyiség mobilizalédott és épllt be a n§vészervezetbe. Ezzel szemben
2009-ben a vizhiany miatt a nagy dozissal kezelticgliédkon a novények nem
hasznositottak a kijuttatott mennyiséget a biomaéslgpitéséhez. E szinteken a talaj K-

készlete gyarapodotb7. abrg.
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67. abra A kijuttatott és kivont K-mennyiség kulénbsége az gyes tapanyag-ellatasi szinteken

Meg kell azonban azt is jegyezni, hogy a szamitadagjan a talaj készletéba
mitragyaval kijuttatotton feltl kivont kalkulalt meyiség nem, illetve csekély részben
kerilt le a terlletil, hiszen az a teljes fold feletti biomassza faEg#hez sziikséges
mennyiség. A Kkisérleti terlléir viszont csak a szemterméssel lehordott tapelem-
mennyiség tavozik, a tébbi melléktermék bedolgaz&eril a talajba, ahol a kilonkitz
humifikacids-mineralizacios folyamatok soran vigata talaj tapanyag-korforgasaba.

Azonban mivel a biomassza meghatarozza a terméstiséget, fontos ismernink a
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noévény igényét a tenyéssekak egésze soran annak érdekében, hogy a mégfelel
biomassza-mennyiség felépitéséhez az adott tapedgatentsen limitald tényét

A ndvény makroelem-felvételét tekintve a hektarank@0 kg N, 69 kg FOs és
81 kg KO hatéanyag-dozis kijuttatasakor mértik a talajolely tapanyag-szolgaltatd
képességét mind csapadékos, mind pedig szaraz .é&hedltalunk a tapelem-felvétel
szempontjabol optimalisnak tartott ellatasi szimtmn egyezik a maximalis termeést
hozdval. lzsaki (2008) is megallapitotta, hogy nesik egybe a maximalis és a
gazdasagosan elérietermés, amely jelen esetben is mégighet. Doka és Pepd
(2007) a 180 kg haN-hatéanyag, illetve a megfeteP és K-ellatas termésnoteiatasat
tartja a legnagyobbnak. Ezzel szemben Sérvari (2803akab et al. (2005), El Hallof és
Sarvari (2007) a 120 kg Ha\-dézis, és PK-tragydzas esetén kapta a legnagyobb
terméseredményeket. Nagy (1995a) nem 6ntoz6tt satdsben alacsonyabb, 90-120
kg ha', mig 6ntozott korilmények kdzott nagyobb, 150-kgha® nitrogén kijuttatasat
javasolja. Etl valamelyest eltér, &m tendenciasiser érvényes Nagy (2007a) kébi
véleménye, amelyben széraz évjaratokban alacsongabkz maximum 60 kg Hamig
csapadékkal jol ellatott évjaratokban maximum 1gm&" N-mitragya kijuttatasat tartja

indokoltnak, hiszen ennél nagyobb dozisnal mar egrermelési kockazat.
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A termés, valamint a zoldtomeg- és szarazanyagdtach mennyiségére az
ontozes, a tdpanyag-ellatas és a genotipus mindksgalt évjaratban szignifikansan
hatott. A kiegyenlitett vizellatasi 2008-as vegétdan a korabban rendszeresen
alkalmazott ont6zés utOhatasaként a nem Ontozdteldsvariansok produkcidja és
termése volt nagyobb. Ennek oka, hogy a kordbbadzo6tt kezelésekben az 6ntozés
eredményeként produkalt nagyobb termésmennyiséghdaikorica jelerisen tdbb
tapanyagot vont ki a talajpbol. igy az azonos, komgtimalis vizellatottsaggal
jellemezhet tenyészidszakban a nem 6nt6zo6tt kezelésekben az optiméatisllatias
mellett nagyobb mennyisédapanyag volt jelen a talajban és valt felvététa névény
szaméra, illetve épult be a ndvényi biomasszabd, jelaniés termésnévekményt
eredményezett. Eppen ezért fontosnak tartjuk haywmti, hogy rendszeres 6ntozés
alkalmazasanal egy kiegyenlitett vizellatasu étjara megfelél, nagyobb dozisu
tapanyaggal kell pétolnunk a korabbi évek magadalhésével kivont mennyiséget. A
szaraznak mondhaté 2009-ben ezzel szemben a viégetéEn sor kerilt potldlagos
vizkijuttatasra, amelynek hatasara az 0ntozo6tt lksekben nagyobb terméseket
meértiink. A szaraz évjaratban meért termés jékar elmaradt az &6 évben meértil,
mivel a cimerhanyastél kezdve nem allt megéelelizmennyiség a ndvények
rendelkezésére egyik kezelésben sem. A ndveékpanyag-ellatottsaggal parhuzamosan
mindkét évben tendenciaséidermésnovekedést tapasztaltunk, azonban 2009-hema
kiegyenlitett vizellatas kovetkeztében a nagyobhbttitott dézisok nem érvényesiiltek.
Az egyméas melletti dozisok hatasa kozott szintém maindig volt kilonbség, ami
egyrészt az éssimm Kkijuttatandd mennyiségre, masrészt adott elti#gt szinten
esetlegesen a nem megfélahpelem-aranyokra hivja fel a figyelmiinket. Az egy
genotipusok  kozotti  kulénbség, illetve a hosszabknyésziddj hibridek
terméspotencidlja csak megfélel kiegyenlitett tapanyag- és vizellatas mellett
realizalédik.

A zOldtbmeg- és szarazanyag-beépllés a kiegydnlitétellatasa évben
folyamatos és kiegyenlitett volt. A zoldtomeg-gymdas ezzel szemben sokkal
intenzivebb volt 2009-ben a tenyésiddak el§ honapjaiban, ahol a vizellatottsag nem
volt limitdl6. A gyarapodas és a zoldtdmeg-menrgéseek csokkenése kozotti
fazisvaltas ez utdbbi évben mintegy 7-10 nappaélora tehét mint a kiegyenlitett

vizellatasnal. A szarazanyag-beépulés dinamikajadkét évben hasonlé tendenciat
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kOvetett, azonban a csapadékos évben a gyarapemtdentidja sokkal kiegyenlitettebb
volt.

A novények nitrogénfelvételében is meghatarozé \lkét évjarat kozotti
kilonbség. A kiegyenlitett vizellatdsu évben aogién-felvétel dinamik4ja folyamatos,
vagyis folyamatosan megfetekllatottsagot igényel a ndévény. Ezzel szembenasagz
évben 8ként a megfeld vizellatottsagu periédusokban volt nagyméiitéls intenziv a
felvétel. A © felvételi idsszak az intenziv vegetativ f&gjes, illetve ezt kévéen e
szemtelibdéskor egy kevésbé intenziv, de jefsntfelvétel volt megfigyelhét A
szemtelibdést koveten szamottey N-felvételt egyik évben sem meértink.

A rendszeres 0Ontdozés hatdsara a kivont N-mennyZ¥if-ban az 6nt6zott
kezelésekben volt alacsonyabb, amely egyrészt @bkorévek nagyobb meérték
felvételéenek, masrészt a talaj megvaltozott madiiias képességének, valamint az
esetleges lemosddasnak tudhatd be. Fontos teleltirgetben is kiemelni rendszeres
ontozés alkalmazasanal a megfelelapanyag-ellatottsagot biztosito tiragyazas
fontossagat azokban az években, amelyekben nenh daripdtldlagos vizkijuttatasra.
Az o6ntodviz kijuttatdsa atmenetileg teliti a talaj pérukigatat és ez a mobilizacio
csokkenéséhez vezet (2009), tehat javasolhatélesz6h, kis adagban torténa teljes
porustérfogatot nem tebit ont6zés alkalmazasa. Ezen Kkivil szeretnénk fdlhévn
figyelmet a tapelemek megfetelaranyara, hiszen ennek hianydban a megfelel
vizellatottsag mellett is élordul, hogy az 6nt6zés nem jar egyitt magasabeld¢ap
felvétellel.

A novekw tapelem-ellatottsdggal parhuzamosan tendenciaspétt a névények
altal kivont N-mennyiség, valamint a talaj névéagmmara felvehéttapelem-készlete. A
novenyi koncentraciét a kiegyenlitett vizellatasiben alig, mig a szaraz évben
jelentbsen befolyasolta a fitrdgyazas: a vegetacio soran a névényi koncentegidb
tapanyag-ellatottsagu parcellakon magasabb vabintzen a csokkéntendencia sokkal
hosszabb ideig és a kezdeti értékhez képest inEhizivolt. Ezzel szemben a kontroll-,
ill. az alacsony tapanyag-ellatottsagu kezelésekaewmegetacio masodik felében a
novényi koncentracié csokkenése gyakorlatilag efagalhatdé volt. A novényi
koncentraci6 mindkét évben hasonlé tendenciat mititatkezdetben meértik a
legmagasabb elemtartalmat, az intenziv felvétedng@s higulassal parosult, majd a
vegetacio végén szamottevaltozast nem meértink.

Az egyes genotipusok felvétele eftéra korai éréscsoportba tartozé hibrid
felvétele mar a vegetacié elején intenziv, mig ashabb tenyészidajké csak kéibb
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novekszik. Ezt a talaj felvelieelemtartalma is aldtdmasztotta. A &eisi idészakokban

a kivont mennyiségben nincs jeléstmeérték eltérés. A szaraz évjaratban a hosszabb és
elnyljtottabb tenyész- és tapanyag-felvétetisihkkal rendelkéz genotipus intenziv
tapelem-felvétele néhany nappal &éisre tehet, ami ©6két az intenziv vegetativ féfés
végébl kezdve a csapadékhiany és a magmsérséklet miatt csokkenést eredményezett,
mind a felvett mennyiség, mind a termés tekintatéliz alapjan javasoljuk a nagyobb

FAO-szamu genotipusok hasznalatakor a kiegyenliietlatas biztositasat.

A kukorica foszfor-felvételi dinamikaja mindkét wegalati évben hasonlo
tendenciat kovetett: aéffelvételi idiszak az intenziv vegetativ fégjlési fazistél a
szemtelibdésig tartott. A vegetacio kélsbi szakaszaiban jelérst P-felvétel nem volt. A
névenyi koncentracio is a vegetacio elejéen vokkgnhgyobb, majd ezt kovein egészen
a szemteltidési — azaz az intenziv P-felvétel soran — folyaset csokkent, a
késibbiekben pedig nem valtozott jeléatmértékben. Tekintettel arra, hogy a kisérleti
talaj altaldban kozepes-j6 ellatottsagi skinfa tapanyag-dozisok fuggvényében)
hangsulyozzuk a foszfor folyamatos mobilizaciojah@zikséges tapelem- és
vizmennyiség biztositdsat a vegetacié &stharmadéban.

A kordbbi években alkalmazott ©Ont6zés utOhatésa -&elvBtelében nem
igazolhatd. Azon évjaratokban, amelyekben sor kedildlagos vizkijuttatasra sem
igazolhatd kilonbség a nem 0Ont6zott és ontozotelkeekben kivont P-mennyiségek
kozott, hiszen a P-felvétel szempontjdbdl kritikyseriodusban a folyamatos
mobilizaciéhoz biztositott volt a megfelelizellatds. 2008-ban a kordbban 6ntdzo6tt
kezelésekben a talaj elemtartalmat tekintve salgimsan magasabb értékeket mértink,
mint a nem 6nt6zottekben. A korabbi években alkabttabnttzés hatasara az 6ntdzott
parcellak talajélete valosiisitheten élénkebb volt a kiegyenlitettebb vizellatasrak é
folyamatos tapanyag-feltarddasnak koszosdmet

A tapanyag-ellatottsag fuggvényében a kiegyenhtiettllatasu évben a vegetacio
egésze soran tendenciaszerdvekedeést figyeltink meg a névények altal kivént
mennyiségben. A szemtdélitésig a szaraz évjaratban is ez a tendencia matitko
azonban a vizhidnyos dgzakban a tapanyagellatds hatdsa mar nem bizonyult
szignifikansnak. Tobb mintavételnél is azt tapdintaegyes kezeléskombinacidkban,
hogy a legnagyobb Kkijuttatott {itragya-dozis hatasara a kivont mennyiség jékent
mértékben csokkent. Ez arra enged kovetkeztetngy he tapanyag-szinteken a
tapanyagok egymashoz viszonyitott aranya, illetygéb ndvekedési tényé@z nem az

98



optimalis mértékben élltak a névény rendelkezédindkét évjaratban megfigyeltik,
hogy a névenyi P-koncentracio az intenziv felvétaian jelerisen higul, am az egyes
tapanyag-ellatasi szinteken mért koncentraciobaesnkilonbség. A vegetacio végén
azonban a jobb ellatottsagl kezelésekben hosszddily mutatkozott a csokkén
tendencia, mig az alacsonyiirdgya-dozissal kezeltekben a ndvényi koncentracid
stagnalt. A talaj elemtartalmat aitragyazas mindkét vegetacid egészében jetent
mértékben tendenciasden noévelte. Ezen eredmények alapjan szintén kiéinedj
megfeleb tapanyag-ellatds mellett a vizellatas szerepétolgarhatos mobilizacio
fenntartasa érdekében a kritikugsdakokban.

Mindkét évjaratban megfigyeltiik az egyes genotipuBefelvételében, hogy a
novenyi novekedés kezdetén a rovidebb tenyészidepridek tapanyagfelvétele
intenzivebb és a ndvenyek altal kivont mennyiségyobb, mint a hosszabb tenyészidej
hibridek esetében. A hosszabb tenyés#itidjridek P-felvétele elnyujtottabb és kevéshé
intenziv dinamikaju. Fontos azonban kiemelni ajtateegfeleb tapelem-szolgaltatd
képességenek fenntartasat, hiszen megfigyeltilky hogosszabb tenyésziddjibridek
intenziv felvétele idején a talajban az 6sszesfdokeszlet igen kis részaranyat jelént
felvehet készlet nem volt képes a felvétel Utemében megujdl nem kiegyenlitett
vizellatasu 2009-es évben a novékenyészidszak-hosszal parhuzamosan a kivont P-
mennyiségben tendenciaszecstkkenés volt megfigyeliiet amely arra vezethiet
vissza, hogy a kései éréscsoportba tartozo gemsosipamara az elnyujtottabb és kevésbé
intenziv tdpanyag-felvétel soranéként lkmérsékleti (melegebb) és csapadékviszonyok
(szarazabb) miatt — joval kevéshé optimalis felédtevoltak adottak. A noévényi P-

koncentraciéban egyik vegetacioban sem figyeltieky egyértelra tendenciat.

A kalim-felvétel mindkét vizsgélt évjaratban a dahdvényeknél volt intenziv. A
szemtelibdés és az érés soran szamdittBvfelvételt mar nem mértiink. A két évjarat
kozott jelends kilonbség, hogy mig a kiegyenlitett vizellata®d&as évben egyes
kezelésekben és viszonylag csekély mértékben tegbasza novény altal mar korabban
felvett mennyiség visszajuttatasat a talajba, addsgaraz 2009-ben ez a jelenség joval
kordbbi fazistél kezdve és sokkal intenzivebberéi(ak felvett mennyiség felét kitév
mértékben) mutatkozott. Tekintettel arra, hogy adfn épll be a szerves molekulakba,
egy megfeldl vizellatasu periédust kovin fenndll annak veszélye, hogy a mar felvett
mennyiség sem hasznosul a ndvényben, s igy a wafetgészét tekintve a nagy
mennyisé§ visszapumpalt mennyiség miatt hianyos allapotdlak amely széléséges
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esetben a nem kiegyenlitett tapanyag-ellatashoterasésdepressziéhoz vezethet. Az
egyes kezelésekben a talaj AL-oldhatdé, azaz a npveramara felvehét és
mobilizalhaté tartalék tdpanyag-mennyiség mindkétyészidszak soran kozel allando
értéket mutatott, azonban kiegéézitizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy az
aktudlisan felvehételemtartalmat nagymértékben befolyasolta a vitésd|alletve annak
hianya. Tehat a talaj ellatottsagi szintjenek istermellett fontos figyelemmel
kisérnink az aktualisan felvefietnennyiséget és a mobilizaciohoz a lékégekhez

mérten optimalis feltételeket biztositani a kriskielvételi idbszakokban.

A korabbi években rendszeres o©ntozés utOhatasafelvételben, illetve a
novenyi K-koncentracibban nem egyeértébn kimutathato. Eredményeink alapjan
megallapitottuk, hogy a kivont K-mennyiséget éstyban a szarazanyag-produkcio
hatarozza meg, mintsem annak K-koncentracidja. 2@®9mind a kivont mennyiség,
mind a ndvényi koncentracié a mintavételek tobbkségéaz ontozo6tt kezelésekben volt
magasabb, amely az ont6zés hatasara kébdberapanyag-feltarodasra és -felvételre
vezetheb vissza. Ezt igazoljak a talajmintak mindkét kivemérrel végzett elemzései is.
A szemtelibdés idhszakara mar nem volt kilbnbség az dntbzési varidkdoott, vagyis
alatamasztast nyert, hogy a kritikugsdakban a megfeletapanyag- és vizellatas dént
fontossagu.

A tapanyag-ellatottsag fuggvényében mind csapadékuad szaraz évben
megfigyeltik a noveky tdpanyag-ellatottsag pozitiv hataséat a talaj ele@linara és a
noveény altal kivont K-mennyiségre. A névényi kontcanié csupan az intenziv tapelem-
felvételi idsszakban novekedett parhuzamosan a tapanyag-edégtit. A vegetacio
késbbi szakaszaiban azonban nem volt kimutathaté ki$égp az egyes tapanyag-
ellatasi szintekben mért koncentraciok kozott.

A vegetacio elejen — mindkét évben — a kordbbi oSd@zortba tartozé
genotipusok nagyobb mennyigédl-ot vontak ki a talajbdl. Az intenziv vegetativ
fejlédés soran a hosszabb tenyéstielejtapanyagfelvétele is fokozottabb lett. Vagyis a
kezdeti elh(z6dd és kevéshé intenziv tdpanyaghdtvéthosszabb tenyészitidjibrid a
hosszabb és tovabb intenzivnek tekinth&panyagfelvétele soran kompenzélta és
0sszességeben tobb tapelemet vont ki a talajbstabaz évben az érés soran egyéiielm
tendenciat nem figyeltink meg a kulénBégenotipusoknal: mindharom hasonlo,

csOkkerd tendenciat mutatott.

100



A miitragyadzas hatékonysagat, illetve a talaj tapanyatiéltaté képességét
vizsgalva megallapitottuk, hogy a kijuttatott dtmagya-dozis ndvekedésével
parhuzamosan cstkkent az egységnyi kijuttatottamgig@gra jutd termés mennyisége. A
nitrogén esetében minden tdpanyag-ellatottsagiesgimindkét évjaratban felhasznalta a
novény a nitrdgyazassal kijuttatott mennyiséget. A kiegyettlitdzellatds mellett a
novenyek a kijuttatott mennyiségen felll joval nalgly tdpelem-mennyiséget vettek fel a
talaj nativ készletéth, mint a szaraz évben. A foszfornal a nagyobiirdgyadozisok
mar egyik évben sem hasznosultak, ami egyrészgw até@zisnak, masrészt a tapelemek
esetleges nem megfalebranyanak készonhiet Az alacsonyabb ellatottsag mellett a
névények jelerits mennyiséget vontak ki a talaj nativ készlétéh két évben kivont
mennyiség kodzotti kilonbség a nem tragyazott kebelé szinte elhanyagolhaté volt. A
kalium csapadékos évben minden ellatasi szintejestenértékben hasznosultéi(s
tovabbi mennyiséget vontak ki a névények a kijottan felll). Ezzel szemben a szaraz
évben a nagyobb dézissal kezelt parcellakon a n@kémar nem hasznositottak a
mitragyaval kijuttatott mennyiség egészét. Osszebsigé értékelve felvétel
szempontjabol a hektaronként 90 kg N, 69 k@5s 81 kg KO hatdéanyag-mennyiség
kijuttatasat javasoljuk, hiszen e ddzisnal mértikakj legjobb tapanyag-szolgaltatd
képességét a vizsgalt makroelemek tekintetébend méapadékos, mind pedig szaraz

évben.
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. Uj és Gjszeti tudomanyos eredmények

A vizsgalt genotipusoko6ldtomeg- és szarazanyag-gyarapodasanak intenzigs
valamint tapelem-felvétele a tenyésziibzak folyaman eltéb: a korai
éréscsoportba tartozd hibridnél révidebb, de iriteidb tapanyag-felvételt
figyeltink meg, mig a hosszabb vegetacios periodubtidek tapanyag-felvételi
idészaka elnyujtottabb és kevésbeé intenziv dinamikaja.

Az évjarat dorti meértékben befolyasolja a tapanyagok feltarodasaa éapelem-
felvétel dinamikajat. A foszfor esetében sulyoshidny esetén az intenziv felvételi
idészak lerovidul.

Az Mv 500 hibrid cimerhanyasa és szemkepdése kéébb kovetkezett be
csapadékhianyos évjaratban szarazabb és melegiaakda esett, mint a révidebb
tenyésziddjeknél. Ennek kdvetkeztében a szemidis és az érés sordn nem tudta
kompenzalni a nem kielégitiizellatas terméslimitalé hatasat.

Nagyobb N- és P- és K-dozisu kezelésekberdznyi elemtartalomis nétt, de a
vegetacio soran a magasabb dozisu kezelésekbenvéenyntelemkoncentracio
intenzivebben csokkent, mint a kezeletlen és azsafgyabb tdpanyag-ellatottsagu
variansokban.

A tapelemek egymashoz viszonyitott aranyé tervezett tdpanyag-ellatasi szint és
a csapadék/vizellatas fuggvenyében kell meghatardenvizsgalt fix tapelem-
aranyok esetében a magasabb ellatottsagi szintakkiuttatott és mar felvett
mennyiségen tul tovabbi N-feltdrodast figyeltink gn@zonban a ndvény egyik
évben sem hasznalta fel a kijuttatott mennyis@ygag,szaraz évjaratban részben mar

a kaliumot sem.
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8. A gyakorlatban hasznosithatdé eredmények

1. A ndvekvé vizellatassal fokozodo tapelem-felvétel biztositasa gondoskodni kell
a nagyobb doézisu tapanyag-kijuttatasrél is. Remgszeédntdozés alkalmazasanal
csapadéekos évjaratban figyelembe kell venniink, hedgorabbi évek magasabb
tapelem-felvételét szikséges magasabb tapanydgsské kiegésziteni a talgj
megfeleb tapanyag-szolgaltatd képessegének fenntartdskébrete

2. A fenntarthatd gazdalkodas kodvetelményeinek megfetel kezelések nem
feltétlentll esnek egybe a maximalis termést proldukézelésekkel. A talaj legjobb
tapanyag-szolgaltatd képessége a kozepes (90 kgNha PK) niitragya-dozis
kijuttatdsakor igazolt.

3. A novény szdmara a folyamatos tdpanyag-ellatas ethdibntos valamennyi
kritikus fenofazisban biztositani a szikséges vizmeyiséget az optimalis
fejl6déshez ennek hianyaban a nem megféleizellatasbol ereglitermésdepressziot
a névény nem képes a kébi idészakban korrigalni.

4. Kiegyenlitett vizellatasa évben a novényi zoldtémég szarazanyag-gyarapodas
kiegyenlitett. Ezzel szemben szaraz évjaratban zaiany jelenisen gatolja a
beépilést, s a beépllés és a — vizvesztési folgamakt koszonhéen bekdvetkek
— z06ldtdmeg csokkenés kozotti fazisvaltds akar fdPpal korabbra telgt mint
csapadékos évben.

5. Az alkalmazott hibrid megvalasztasanal a thelyi adottsagok mellett figyelembe
kell venni a tenyeszibzak hosszat éaz egyes fenofazisokhoz kell igazitani a
tapanyag- és vizelldtds optimdlis dozisait és Kkijtatdsat A legkritikusabb
vizigényii fenofazisban a korai éréscsoportba tartoz6 hiknélgunius utolsé, mig a
késibbi éréscsoportba tartozoknal julius éeldekadjdban javasolt a megfélel
vizellatas biztositasa.

6. Kisérleti eredményeink alapjan csernozjom talajoR6aépérés Mv Koppany
mind csapadékos, mind szaraz évjaratban megbizbattést produkalt. Az 500
feletti FAO-szamu hibridek hasznélata csak intentdvmesztésben, a névény

tapanyag- és vizigényének folyamatos biztositagavakolt.
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9. Osszefoglalas

A kukoricatermesztés eredményességét és hatékatyaag— 6nmagukban is
Osszetett — dkoldgiai, bioldgiai és az agrotechniayedk egyuttesen hatarozzak meg.
Ezek a tényeik kilon-kulon is markdns hatast gyakorolnak, de jlem szemléletik
elengedhetetlen. A teifhely adottsagainak ismeretében nagy figyelmet feetditani a
megfeleb genotipus (fajta, illetve hibrid) kivalasztasahészen a j0 genetikai alapok
jelenthetik a sikeres termesztés kulcsat. A folyimsen valtozo terdhelyi viszonyok
azonban Ujra és Ujra megkovetelik az esetlegezedlds tapasztalatok felllvizsgalatat,
ellendrzését. Az alkalmazott agrotechnika, séstsban a ritragyazas és a vizellatas
hatékonysaganak vizsgalatat és optimalizalasati s#§ia névéenyek tapelem-felvételi
dinamikdjanak vizsgalata. Ezaltal adott téhmlyen ismereteket gjthetink a kritikus
felvételi iddszakokrél, amelyek sordn az adott genotipus szamégéeleb tapanyag- és
vizmennyiség biztositdsaval nagymeértékben noveéikes termelés biztonsagat és a
termés mennyiséget.

A dolgozat alapjat képézszabadfoldi kisérlet egy mintegy 25 éves Ontogési
mitragyazasi tartamkisérlet. A 2008-as és 2009-esyésaimbszakban harom
tenyésziddj genotipus (Mv 251 (FAO 280), Mv Koppany (FAO 42@Jamint Mv 500
(FAO 510)) termését és makrotapelem-felvételétgaltak eltéé mitragya mennyiség
es az optimalis vizellatast biztositdo ontdzeés ldatasA kisérlet talaja 10szon kéjubit,
kozepesen kotott, valyog textaraju, mészlepedékemozjom, amely jOl reprezentalja a
hajdusagi, kivalé terdképesséfy és vizhaztartasu 16szhat csernozjom talajainnjeibe
termelési viszonyokat. A terilet két réskRll: az egyik felét — a telepen folyamatosan
meért rbmeérseklet- és csapadék adatok alapjan, szikségnesdinttzik, mig a masik
felén a nbvény csupan a természetes csapadékbtie ia talaj viztartalmabol szarmazo
nedvességre tAmaszkodhat. A kisparcellas kisénethejuttatott tdpelemek egymashoz
viszonyitott aranya fix: 6t tApanyaglépben, rogzitett 1,0 : 0,75 : 0,88 N2 : K,0.

A tenyeészidszak tbb fenofazisaiban talaj és névéenymintakatjgttiink, majd
ezek kémiai elemzésével mértik azok elemtartalialkulaltuk az adott ifpontig a
novény Aaltal kivont tapelem-mennyiséget és kovetkézeket vontunk le a
makrotapelemek felvételének dinamikajardl, valamankisérletben vizsgalt tényie
hatdsanak mérték@dr A vizsgalt 2008-as évjaratban a kiegyenlitethpeslékeloszlas

miatt nem kerilt sorpétldlagos vizmennyiség Kijidtséra, amely leh&téget adott az
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ontdzeés utdhatdsanak vizsgélatara. Ezzel szemli¥hra@gleheisen széraz, vizhianyos
éevnek bizonyult.
Vizsgalataink soran a kévetkezeélokat tiztik ki:

1. Az adott évjarat hatasanak, valamint az egyes kekgenotipusokenyészideje
az ontozéseés atapanyagellatadshatasanak, ill. a koztuk fellégkolcsdnhatasok
vizsgalata a kukoricabiomassza- és szemterméserea talaj tapanyag-

2. A talaj és a noveny tapelem-készlete, valamint @engy altal kivont tapelem-
mennyiség alapjan a tapelem-felvétel dinamikdjanak vizsgalata a
tenyészidszak folyaméan

3. Az egyes vizsgalt makroelemek tekintetében a gyakmzamara atadhato,
kiegyensulyozott és a novény aktualis igényének febel§, fenntarthato

tapanyag-ellatast célzo kovetkeztetésdkvonasa.

A kiegyenlitett vizellatasi 2008-as évben a korablbekben rendszeresen
alkalmazott 6nt6zés utdhatasaként a nem ontozodidsek zoldtomeg- €s szarazanyag-
produkciodja, valamint termése volt nagyobb. Enndia,chogy a koradbban ontozott
kezelésekben az ©Ontdzés eredményeként produkaitolblagtermésmennyiséghez a
kukorica jelenisen tobb tadpanyagot vont ki a talajbdl, valaminbgyh az 6ntdzés
hatasara a talaj tApanyag-szolgaltatasa megvéltdzddzel optimalis vizellatottsaggal
jellemezhet tenyészidszakban a nem 6ntdzott kezelésekben az optiméatisllatas
mellett nagyobb mennyisédapanyag volt jelen a talajban és valt felvététa névény
szamara, illetve épult be a ndévényi biomasszaba, jelantts termésndovekmeényt
eredményezett. Eppen ezért fontosnak tartjuk haywmti, hogy rendszeres ontozés
alkalmazasanal egy kiegyenlitett vizelldtdsu eétamm megfeldél, nagyobb ddzisu
tapanyaggal kell pétolnunk a korabbi évek magagdalhésével kivont mennyiséget. A
szaraz évjaratban mért termés jelsenh elmaradt az @6 évben mértl, mivel a
cimerhanyastol kezdve nem Aallt megfélelizmennyiség a ndovények rendelkezésére
egyik kezeléshen sem. A ndvéktdpanyag-ellatottsaggal parhuzamosan mindkét évben
tendenciaszértermésndvekedést tapasztaltunk, azonban 2009-bemakiegyenlitett
vizellatas kovetkeztében a nagyobb kijuttatott sidzinem érvényesiltek. Az egymas
melletti vizsgalt dozisok hatasa kozott szintén meimdig volt kilonbség, ami egyrészt a
gazdasagi és oOkologiai szempontok figyelembe watkeléésszdr kijuttatandd

mennyiségre, masrészt adott ellatottsagi szintetlegesen a nem megfélaidpelem-
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aranyokra hivja fel a figyelminket. Az egyes gemadbk kozotti kilonbség, illetve a
hosszabb tenyészidepibridek terméspotencialja csak megfélédiegyenlitett tapanyag-
és vizellatas mellett realizalodik.

A zOoldtbmeg- és szarazanyag-beépllés a kiegydnlitétellatasa évben
folyamatos és kiegyenlitett volt. A z6ld biomassgarapodas ezzel szemben sokkal
intenzivebb volt 2009-ben a tenyésiwdak el§ honapjaiban, amikor még a
vizellatottsag nem volt limitdl6. A gyarapodas és zaldtdmeg-mennyiségének
csokkenése kozotti fazisvaltas ez utdbbi évben egint7-10 nappal korabbra tebet
mint a kiegyenlitett vizellatdsnal. A szarazanyaggulés dinamikaja mindkét évben
hasonld tendenciat kovetett, azonban a csapadékosnéa gyarapodas tendencijja
sokkal kiegyenlitettebb volt.

A novények nitrogénfelvételében is meghatarozé \lkét évjarat kozotti
kilonbség. A kiegyenlitett vizellatdsu évben aogién-felvétel dinamikgja folyamatos,
vagyis folyamatosan megfetekllatottsagot igényel a ndévény. Ezzel szembenasagz
évben 8ként a megfeld vizellatottsagu periédusokban volt nagyméiitéls intenziv a
felvétel. A © felvételi idsszak az intenziv vegetativ f&gfes, illetve ezt kévéen e
szemtelibdéskor egy kevésbé intenziv, de jedsntfelvétel volt megfigyelhét A
szemtelibdést kovaten szamottay N-felvételt egyik évben sem mértiink. Fontos tehéat
tekintetben is kiemelni rendszeres oOntozés alkahswmzal a megfel&l tapanyag-
ellatottsagot biztositdé tragyazas fontossagat azokban az években, amelyeidra
kerll sor pétldlagos vizkijuttatasra, valamint dtikns fenofazisokban a megfetel
vizellatast.

A korabbi években rendszeresen alkalmazott ontdr@satasaként a kivont N-
mennyiség 2008-ban a nem 06nt6zott parcellakon maffyobb. A jelenség lehetséges
magyarazata, hogy a korabbi években rendszerezé&mnthatasara a talajpan a N-
mobilizacio, illetve a talaj tapanyag-szolgéltatépkssége megvaltozott, valamint a
vegetacio ditt és alatt hullott nagy mennyiségcsapadék kénnyen kimoshatta a
felvehet N-forméakat.

A kukorica foszfor-felvételi dinamikdja mindkét wegalati évben azonos
tendenciat kovetett: aéffelvételi iddiszak az intenziv vegetativ fégjlési fazistél a
szemtelibdésig tartott. A vegetacio kélsbi szakaszaiban jele€ist P-felvétel mar nincs.

A kalim-felvétel mindkét vizsgalt évjaratban a 8ahdvenyeknél volt intenziv. A
szemtelibdés és az érés soran szamdittBvfelvételt mar nem mértlink. A két évjarat

kozott jelends kiulonbség, hogy mig a kiegyenlitett vizellata@0&as évben egyes
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kezelésekben és viszonylag csekély mértékben tigitakza ndvény altal mar korabban
felvett mennyiség visszajuttatasat a talajba, addsgaraz 2009-ben ez a jelenség joval
korabbi fazistél kezdve és sokkal intenzivebberaak felvett mennyiség felét kitév
mértékben) mutatkozott.

A N esetében a névény szamara felvéhet konnyen kicseréliemennyiséget
meértik a talajpan. Az egyes kezelésekben a talapldhatd, azaz a névény szamara
felvehet és mobilizalhato tartalék P- és K-mennyiség mindie@dyészidszak soran
kozel allandd értéket mutatott, azonban a K esatdegészié vizsgalataink alapjan
megallapitottuk, hogy az aktualisan felvéhelemtartalmat nagymeértékben befolyasolta
a vizellatas, illetve annak hianya.

A nitrogénnel szemben az O6nt6zés utdhatasa serazéofpsem pedig a kalium
esetében nem volt igazolhatd. A szaraz évjaratbaegieleb vizellatottsag mindharom
makroelem feltarodasat és felvételét tendenciéispejavitotta. Azonban fontos, hogy
megfeleb 6ntdézviz-mennyiséget juttassunk ki, mert amennyibenla f@rustérfogata
tulsagosan telddik, a felvehei N-formak tovabbi mobilizacioja gatolt lehet, ezdpa
kritikus felvételi idbszakban negativan befolyasolja a termést. A P-rdl ia
megfigyeltik, hogy mivel adffelvételi iddszak az intenziv vegetativ féjlési fazistol a
szemtelibdésig tart, amely mindkét ontdzeési variansban gelatottsagu iéiszak volt,
nem mutatkozott kildnbség a nem oOntozott és ortokérelésekben kivont P-
mennyiségben. Eredményeink alapjan megallapitotiwalgy a kivont K-mennyiséget
elssorban a szarazanyag-produkcié hatarozza meg, eminggnak K-koncentracioja.
Tehéat a megfelélvizellatas hatdsara kémbtt nagyobb biomassza-mennyiség, azonban
a higulasi folyamatoknak koszonbeh a teljes kivont mennyiség nem valtozik
szamottetien. A szaraz évben mind a kivont mennyiség, miné&nyi koncentracio a
mintavételek tObbségében az O6ntHzott kezelésekbdnmagasabb, amely az ont6zés
hatasara kedvébb tapanyag-feltarédasra és -felvételre vezéthissza.

A novek\w tapelem-ellatottsaggal parhuzamosan tendenciaspétt a névéenyek
altal kivont N-, P- és K-mennyiség, valamint a jtaldvény szamara felvelteés tartalék
tapelem-készlete. A kiegyenlitett vizellatdsi évban vegetaciO egésze soran
tendenciaszér novekedést figyeltink meg a novények altal kivoat és K-
mennyiségben. A szemtélitésig a szaraz évjaratban is ez a tendencia mataitko
azonban a vizhianyos ddzakban a tapanyagellatds hatasa mar nem bizonyult
szignifikansnak. A ndvényi koncentraciot a kiegytatt vizellatasa évben alig, mig a

szaraz évben jelefgen befolyasolta a titragyazas: a vegetacié soran a novényi
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koncentracié a jobb tapanyag-ellatottsagu parocaetiaknagasabb volt, azonban a
csokkerd tendencia sokkal hosszabb ideig és a kezdetireréképest intenzivebb volt.

Az egyes genotipusok felvétele eftéra korai éréscsoportba tartozo hibrid
felvétele mar a vegetacidé elején intenziv, mig ashabb tenyészidajké csak késbb
novekszik. A szaraz évjaratban a hosszabb és éhtialjb tenyész- és tapanyag-felvétel
idészakkal rendelkéz genotipus intenziv tapelem-felvétele néhany napeabbbre
tehet, ami ©Bkét az intenziv vegetativ féfés végéll kezdve a csapadékhiany és a
magas Bmérséklet miatt csbkkenést eredmeényezett, mindvattemennyiség, mind a
termés tekintetében. Ez alapjan javasoljuk a nagydAO-szamla genotipusok
hasznalatakor a kiegyenlitett vizellatas biztoéftas

A miitragyazas hatékonysagat, illetve a talaj tapanyatgéltatd képességét
vizsgalva megéllapitottuk, hogy a nitrogén esetélemovény minden tapanyag-
ellatottsagi szinten, mindkét évjaratban felhadandh niitragyazassal Kkijuttatott
mennyiséget. A kiegyenlitett vizellatas mellett@ények a kijuttatott mennyiségen felil
joval nagyobb tapelem-mennyiséget vettek fel aj taddiv készletéll, mint a széaraz
évben. A foszfornal a nagyobbitmagyado6zisok mar egyik évben sem hasznosultak. Az
alacsonyabb ellatottsag mellett a névények jéemennyiséget vontak ki a talaj nativ
készletéBl. A kdalium csapadékos évben minden ellatasi sainteljes mértékben
hasznosult, & tovabbi mennyiséget vontak ki a ndvények a lajiatton feltl. Ezzel
szemben a szaraz évben a nagyobb ddézissal kezedtllpron a ndvények mar nem
hasznositottak a tiragyaval kijuttatott mennyiség egészét. Osszességé&rtékelve
felvétel szempontjabol a hektaronként 90 kg N, 6%¥0s és 81 kg KO hatdanyag-
mennyiség kijuttatasat javasoljuk, hiszen e doézisnértik a talaj legjobb tapanyag-
szolgéltatd képességét a vizsgalt makroelemek tetkimen, mind csapadékos, mind
pedig szaraz évben.
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10. Summary

The success and effectiveness of maize productiendatermined by several
ecological, biological and agrotechnical factorogéther, each of them is complex in
itself. Each of these factors has an individuakeff but their complex approach is
inevitable. With full knowledge of the condition§the production site the choice of the
appropriate genotype is of great importance, becgosd genetic basis can be the key
for the successful production. The continuouslyngiirdag production site properties urge
the reconsideration and verification of availaldsults. The investigation of the nutrient-
update dynamics of plants helps the examination @pttmalisation of the applied
agrotechnical elements, mainly of mineral fertifiaa and water-supply. Thus new
information can be gathered for the given produrctsite. By ensuring the adequate
nutrient- and water-supply of the applied genotipe safety of the production and the
amount of biomass and grain yield can be highlyeased.

The basis of this present dissertation is a 25sykmarg-term field experiment in
which the effect of irrigation and nutrient-supmy the yield of different genotypes is
investigated. In the crop-years of 2008 and 20@9yikld and macro-nutrient uptake of
three genotypes with different vegetation periodgta ((Mv 251 (FAO 280), Mv
Koppany (FAO 420) and Mv 500 (FAO 510)) as affedbgddifferent mineral fertilizer
dosage and irrigation were studied. The experinhesdd is a medium-heavy, loam
texture calcareous chernozem type based on lodsish wepresents the production
circumstances of the chernozem soils in the regibrihe Hajdisag with excellent
productivity. The experimental site consists of tparts: the half of it can be irrigated —
in case it is needed based upon the continuousasuned temperature and precipitation
data —, while on the other half of the experimefiegdtl plants dispose only of the water
amount from the natural precipitation and the muwestcontent of the soil. In this small-
plot experiment the rate of the applied nutriestdixed: beside the control treatment
there are five increasing dosages with fixed D5 : 0.88 N : FOs : K,O nutrient rate.

In the main phonological phases of each vegetaptamt and soil samples were
collected and analysed for their nutrient contenthe lab. The accumulated nutrient
amounts were calculated in the given developmerds@hand we tried to draw
conclusions regarding the dynamics of the uptakeeaath macronutrient, just as the
extent of the effect of the studied production dagt In the studied crop-year of 2008
there was no need to apply any additional irrigatiater due to the balanced fall and
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amount of precipitation that enabled us to invedégthe potential after-effect of the
regular irrigation. Contrarily the crop-year of 20@as rather dry and short of water.
Following research aims were defined during ourkwor

1. To study the given crop-year, just as the effed areractions between the
vegetation periodof different maize genotypesrigation andnutrient-supply
on thebiomass- and grain-yieldof maize, thenutrient stock of soil, just as the
concentration of nutrients in the plant biomass.

2. To study thenutrient-uptake dynamics during the vegetation on the basis of the
nutrient stock of plant and solil, just as the anta@mimutrients extracted from the
soil by plant biomass.

3. Regarding the studied macronutrients to define @mav conclusionsfor the
practise and thatim a balanced, sustainable nutrient-supply that iedopted

to the actual demand of plants

In the crop-year of 2008 with balanced water-supiply previously regularly
applied irrigation had an after-effect on the pdaanhd the green biomass, dry matter
productions and grain yield in the not irrigatedtpl were significantly higher. The
reason for that is that in the previously irrigatezghtments plants produced higher yields
in the crop-years before. For this higher producptants extracted more nutrients from
the soil and as the effect of regular irrigatioa thutrient-supply of the soil changed too.
But in the crop-year with nearly optimal water-slypmore nutrients were available and
taken up by plants in the not-irrigated plots, ttesulted a significant increment in the
plant yield. Therefore it is important to emphasilzat in case of regular irrigation the
higher amount of extracted nutrients shall be legfilwith appropriate higher fertilizer
dosages in the crop-years with balanced water-gupple grain yields in the dry crop-
year were far lower than those in the previous yeacause from the silking phase there
was not enough plant-available water in any oftteatments. Parallel to the increasing
nutrient-supply levels we found an increasing tewgein the plant yield in both
investigated crop-years, but in 2009 the higherdiepdertilizer dosages could not be
effective due to the inappropriate water-supplye Effect of nutrient dosages close to
each other did not always result any significaritedence in the yield. This calls our
attention to the reasonably applied dosage consgleconomical and ecological aspect,
just as the possibility of not appropriate nutrieates on the given nutrient-supply level.
The difference in the yield potential of the gempay, just as the higher yield of hybrids
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with longer vegetation periods can be realized amgler adequate nutrient- and water-
supply levels.

The production of green biomass and dry matter aeasinuous and balanced in
the crop-year with balanced precipitation. In castrthe production of green biomass
and dry matter was much more intensive in the finshths of the vegetation in 2009,
because in this period the inadequate water-su@iplynot limit the production. The
change point between the production of green bisraad the decrease if its weight due
to drying happened 7-10 days earlier in the dry tinathe previous, balanced vegetation.
The accumulation of dry matter showed similar dyieanm both crop-years, but in the
wet vegetation the dynamics of accumulation washmmore balanced and continuous.

The difference in the two vegetations was significen the nitrogen-uptake of
plants. Th dynamics of N-uptake was continuoushetegetation with balanced water-
supply that emphasizes that plants need continy@aidquate N-supply. In contrast, the
N-uptake was high and intensive mainly in the msiwith adequate water-supply in the
next, dry year. The main uptake period is the plugbe intensive vegetative growth.
After that during the grain filling a less intensibut significant uptake was observed in
the plants. After grain filling there was no sigogint uptake in any of the investigated
crop-years. In case of regular irrigation it is onjant to pay attention to the importance
of ensuring adequate nutrient-supply levels in yearwhich there is no need to apply
any further water amount, just as the importancgad water-supply in the critical
vegetation and uptake periods.

As the after-effect of regular irrigation in theepious crop-years the amount of N
taken up by the plants was higher in case of theimigated treatments in 2008. A
possible explanation for this is that due to thgutar irrigation in the previous years the
N-mobilisation and the nutrient-supply of the dwélve changed. It is also possible that
the relatively high amount of precipitation bef@med during the vegetation could easily
leach the plant-available N-forms to the deepdrlagers.

The phosphorous uptake dynamics of maize showedasitendency in both
investigated crop-years: the main uptake period wlaserved between the phase of
intensive vegetative development to the graimifiliin the later phases of the vegetation
there was no significant uptake.

The potassium uptake was intensive in the youngtglan both vegetations. In
the phases of grain filling and ripening there wad any K-uptake measured. A
difference between the two investigated vegetatiotisat in the crop-year with balanced
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water-supply the phenomenon that plants pump ttea@dy extracted K-amount into the
soil was observed only in some treatment combinatiand only in a small extent. In
contrast, in the dry vegetation of 2009 this wasepbed from a much earlier phase and
much more intensive (even in the extent to the ¢faliie amount already taken up).

In case of N the plant-available and easily exclhabte amount in the soil was
measured. In all treatments the AL-extractable, iththe plant-available and mobilisable
reserve P- and K-contents showed almost constdnéwvan both vegetations. Still our
additional studies regarding the plant-availablearfeunt revealed that the actually
plant-available K-amount is highly affected by thater-supply or even its lack.

In contrast to the nitrogen, the after effect gjular irrigation could be observed
in case of neither the phosphorous, nor the patasdn the dry crop-year the adequate
water-supply increased the mobilization and uptake all three macronutrients
tendencially. Still, it is very important to applye appropriate water amount, because in
case the soil pores are too saturated with waker, farther mobilization of plant-
available N-forms can be hindered for a while amaase of a critical uptake period it
can affect the yield negatively. In case of phosptse in the dry year it can be stated that
the main uptake phase last from the phase of ivMenggetative growth until the grain
filling. This period had adequate water-supply iothb irrigated and not irrigated
treatments, thus there was no difference in theaetedd P-amounts. Based on our results
it was stated that the amount of extracted K iseiamainly determined by the dry-matter
production and not by its K-concentration. That nsethat as a result to better water-
supply higher amount of biomass is produced, battduhe dilution of K in the plant the
total amount of extracted nutrient does not chasigeificantly. In the dry crop-year both
extracted K-amount and plant K-concentration weghdr in the irrigated treatments in
most of the sampling times. It is the result of enfavourable mobilization and uptake of
nutrients in case of better water-supply.

Parallel to the increasing nutrient-supply the antaaf N, P and K extracted by
the plants, just as the plant available and resentéent stock of the soil increased
tendencially. In the whole vegetation with balaneeder-supply an increasing tendency
was observed in the extracted P- and K-amount.l th&iphase of grain filling the same
tendencies were observed in the dry year too, fbert that, in the period with insufficient
water-supply the effect of nutrient-supply was smnificant any more. Plant nutrient
concentration was hardly affected by mineral fieedtion in the wet crop-year, while in

the dry vegetation plant nutrient-concentrationgeneigher in the plots treated with
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higher dosages. Still the decreasing tendency aftptoncentration lasted longer and
was more intensive in the treatments with betténent-supply.

The nutrient-uptake of the different genotypes wdferent: the uptake of the
early ripening hybrid was rather intensive at tlegibning of the vegetation, while the
uptake of those with longer vegetation periodsaases only later. In the dry crop-year
the genotype with longer and extended vegetatiah rartrient uptake period has its
intensive uptake phase even some days later: ésidts a decrement in the extracted
nutrient-amount and the yield due to the highemteratures and the drier circumstances.
According to this it is suggested that in caseha&f production of hybrids with higher
FAO-numbers the adequate and balanced water-sopplgnts is inevitable.

Studying the effectivity and the nutrient-supplypaeity of the soil it can be
stated that in case of the nitrogen plants utilideel applied active substance of the
mineral fertilizers at all nutrient-supply levets both crop-years. By the balanced water-
supply plants extracted much higher N-amounts ftleennative stock of the soil than in
the dry vegetation. In case of phosphorous highereral fertilizer dosages were not
completely utilized in any of the studied years. Bywer nutrient-supply plants
mobilized and took up significant P-amount from taserves of the soil. In the wet year
the total applied potassium amount was utilizedllatutrient-supply levels, furthermore
plants extracted further amounts from the nutrs#otk of the soil. In contrast, in the dry
year plants did not utilized the total applied amsuat the higher supply-levels.
Regarding the nutrient uptake in general we reconumine application of mineral
fertilizer active substance of 90 kg N, 69 k@ppPand 81 kg KO per hectare, because the
highest nutrient mobilization and the highest rautisupply of the soil were observed for

the studied macro-elements in case of this levbbth wet and dry vegetation.
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