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1. BEVEZETES

A szantofoldi novénytermesztés alapvetden a természeti er6forrasok (pld.: éghajlat,
talaj, vetdmag stb.) hasznositdsan alapul, viszont a fejlédés folyaman erdforrasaink
kihasznaldsa egyre magasabb szintlivé, bizonyos esetekben karos mértékiivé valt (Szdsz,
2002).

A foldmivelés €s a novénytermesztés fejlodése soran az emberiség a mezogazdasagi
tevékenységgel jelentés mértékben befolyasolta a Fold felszinét, a talaj tulajdonsagait.
Az iparszerli, er0sen kemizalt, a termohelyi feltételeket figyelmen kiviil hagyo
gazdalkodasi forma olyan karos folyamatokat inditott el a talajban, mely a
talajtermékenység csokkenéséhez vezetett (Angydn et al., 1997; Ruzsanyi és Pepd,
1999). Ilyen negativ hatdsok a termdtalaj pusztulasa (er6zid, deflacid), a szervesanyag-
tartalom, a talaj bioldgiai aktivitdsdnak csokkenése, savanyodds, vizenydsodés,
laposodas, szikesedés, a talajszerkezet romlasa, porosodéds, tomorodés, a talaj
szennyezbédése (Angydn és Menyhért, 1988).

A talajhasznalat nem vezet sziikségszerlien talajkészleteink allapotanak romlasahoz.
Az er6sodd kedvezdtlen hatasok ellenére talajaink mindsége, termékenysége
megorizhetd, fenntarthatd (Varallyay, 2001). Talajaink természetes allapotanak,
termékenységének fenntartdsa sziikségessé teszi az alkalmazkodd vagy fenntarthato
mezbgazdasag kidolgozasat és bevezetését (Angydn et al., 1997), mely megkoveteli,
hogy az 6kondmiai szempontok mellett vegyiik figyelembe az 6koldgiai szempontokat,
a termOhelyi adottsdgokat, és a kornyezet lehetd legkisebb terhelése mellett valdsitsuk
meg a gazdasagos termelést (Szdsz, 1997; Sdarvari, 1998; Loch, 1999; Pepo, 2007). A
fenntarthato fejlodés elveit a tdpanyag-gazdalkodasban is érvényesiteniink kell, vagyis a
termelési és a kornyezeti igényeket Ossze kell hangolnunk, és alkalmaznunk kell a
termohelyi feltételekhez igazod6 kornyezetkiméld tapanyag-utanpdtlas elveit (Ldang és
Csete, 1992).

A magas termésatlagok és a j6 mindség eléréséhez sziikséges a szerves €s szervetlen
tapanyagok felhasznaldsa, viszont az okszerltlen tdpanyag-utanpoétlas karosithatja
kornyezetiinket (Szabo L., 1999). Az ésszerli mitragyazas nem kornyezetszennyezo,
hiszen csak annyi mitragyat juttatunk ki, ami adott koriilmények kozott a kultirnovény
zavartalan fejlodéséhez sziikséges, minimdlisra csokkentve a miitragyaveszteséget
(Kadar, 1992; Németh, 1995). Kornyezetvédelmi szempontbdl fontos, hogy a tadpanyag-
utanpdtlast a kultirnovény igényeihez, a tapanyagfelvételi dinamikdhoz és a termohelyi

viszonyokhoz igazitsuk (Németh, 2001). A mechanikus tragyazasi gyakorlatrol at kell



térniink a dinamikusra, melynek alapelemei: a rendelkezésre allo tapelemforrasok
optimalis kihasznaldsa, a tapelemkorforgalom figyelembe vétele, a tragyazas
tartamhatasanak  fokozottabb figyelembe vétele, a tragydzds nem kivant
mellékhatasainak elkeriilése (Németh és Varallyay, 1998).

A hajdaszoboszloi kukorica vetdmag-eldallitas talajadottsagainak, a talajtipusok
kozotti kiilonbségek és a talajban hosszi idé (40 év) alatt bekovetkezett valtozasok
értékelésével, a vetdmag kukoricadllomanyok heterogenitasat kivaltdo tényezok,
valamint a természetes alapanyagu lombtragyak termésnoveld hatékonysaganak
vizsgalataval célom volt az okszerti és fenntarthat6 tapanyag-gazdalkodas eldsegitése.

A talajadottsagok és a talajban bekovetkezett valtozasok értékelésével célom volt a
hajdiszoboszl6i kukorica vetdmag-eléallitds hatdkonysagat korlatozé talajtani tényezok
meghatdrozasa.

Az allomanyheterogenitds vizsgalata soran célom volt egy olyan vizsgalati modszer
kidolgozasa, mely alkalmas a heterogenitasért felelos talajtulajdonsdgok azonositasara.
Vilaszt kerestem arra a kérdésre, hogy heterogén allomanyban SPAD-mérésre alapozva
mennyire pontosan becsiilhetd a termés €s a nitrogénellatottsag, valamint hogy a SPAD-
érték alapjan torténd mutragyasziikséglet meghatdrozasa sordan elegendd e csak az
alkalmazott miitragyadozisokat vagy a novények nitrogénellatottsagat figyelembe
venni.

Az alga alapt lombtragydkat azzal a céllal teszteltem, hogy meghatarozzam képesek
e az alaptragyazason felil tovabbi termésnovekedést biztositani, valamint, hogy a
kombinacioban torténd alkalmazasuk, hatékonyabb e mint az onmagukban torténd

kijuttatasuk.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A kukorica biologiaja, éghajlat és talajigénye
2.1.1. A kukorica morfologiaja

A kukorica (Zea Mays) bojtos gyokérzettel rendelkezik, mely az elsddleges és a
jarulékos gyokerekre tagolhatd. Az elsodleges gyckereket a csira gyokocskéjébol
fejlodo fogyokér, valamint a szik alatti szarrészbol (hypocotyl) fejlodé mellékgyokerek
adjak. A mellékgyokereket jarulékos gyokereknek nevezziik abban az esetben ha a
szikkozépi szarbol (mezocotyl) fejlddnek, tovabba a jarulékos gyokerekhez soroljuk a
fold alatti szarcsomokbdl eredd csomogyokereket €s a fold feletti ndduszokbdl fejlodo
tdmasztogyokereket is (Gydrffy et al., 1965).

A kukorica szdra tomott, vastag, kords, el nem 4agazo, amit a szarcsomok (nodus)
szartagokra (internodium) tagolnak. A talajfelszin kozelében taldlhatd szarcsomok
oldalriigyeibdl oldalhajtasok (fattyuhajtas) fejlddhetnek (Suramyi, 1957). A genetikai
adottsagoktol fiiggden a szar hosszusaga 50 cm és 7 m kozott, a szarcsomok szama 8-40
db kozott valtozik. A hazankban termesztett fajtak 120-300 cm magasak, 6-7 db
foldalatti és 9-12 db foldfeletti nddusszal rendelkeznek (Gyorffy et al., 1965).

A széles, megnyult, ldndzsa alakl, mellékeres levelek, a szaron atellenesen
helyezkednek el, 4-15 cm szélesek, szamuk 9-12 (Suranyi és Mdandy, 1955). A levél
részei a levéllemez, levélhiively €s a nyelvecske (ligula). A levélalap modosulasaval jott
1étre a levélhiively, mely a szarat koriiloleli, de széleivel nem n6 6ssze. A csapadékviz
levélhiivelybe jutdsit a levéllemez hatardn elhelyezkedd, szarhoz simuld, hartyas
nyelvecske akadalyozza meg (Surdnyi, 1957).

A kukorica valtivart, egylaki novény. Himivaru virdgzata (cimer) bugaviragzat, ami
valdjaban a hajtascsucson fejlédo, az alja felé egyre eldgazdbb, kup alakq, fiirtos fiizér.
A bugadgak csomdin két kaldszka helyezkedik el (Koltay, 1985). A kaladszkakban két
porzosvirag talalhatd, melyeket szalkatlan toklaszok és pelyvalevelek takarnak. Noivart
virdgzata a szarkozépi levelek honaljaban fejlddo, az érés idoszakara eltasodo, vastag
fotengellyel (csutka) rendelkezd moédosult flizér (torzsavirdgzat). A ndivaru viragzat
fotengelyén a kalaszkdk parosaval iilnek, és csak az egyik termékenyiill meg. A
torzsaviragzatot modosult levelek (buroklevelek) takarjak, melyek koézil a 20-40 cm
hosszi bibeszalak kilognak (kukoricahaj vagy bajusz), és a megtermékenyiilést
kovetden elszaradnak (Baloghné, 2005).

A kukorica szemterméssel rendelkezik, melynek jellegzetessége, hogy a maghéj és a

terméshéj szorosan Osszendtt. Szine altalaban sarga, de ettdl eltérd szinvaltozatok is



el6fordulnak. A szemek 2,8-23 mm hossziak és 2,7-18 mm szélesek (Gyorffy et al.,
1965). A kukoricacsé 10-30 cm hosszu, rajta 600-1000 db szem 8-24 sorban egymas
utan helyezkedik el (Surdnyi, 1957). A szemek ezermagtomege 200-430 g (Peté et al.,
1991).

2.1.2. A kukorica fejlodése

A kukorica fejlodésében alapvetden 11 szakaszt kiilonboztetiink meg: csirazas, kelés,
3-4 leveles allapot, szarbamenés, 6-7 leveles allapot, cimerhényas, ndviragzas,
csOképzddes, tejes érés, viaszérés, bioldgiai érés (Bocz, 1996a).

A csirazas folyamatdban a talajba keriilt kukoricaszem vizfelvétellel megduzzad,
majd felreped a terméshéj. A repedésen keresztiil elobujik a lefelé novekvd gyokocske
¢s a felfelé torekvo riigyecske. A csirdzas negyedik napjara megduzzad a szikkozépi
szar és megjelennek rajta a jarulékos gyokerek kezdeményei (Gyorffy et al., 1965). A
talajbol eloszor a rigyhiively (koleoptil), majd az els6 levelek emelkednek ki. A
mezokotil felett a ndduszok egymas utan fejlodnek ki, de az internddiumok novekedése
csak a levélkezdemény fejlodésének végével indul meg (Surdnyi, 1957).

Az elsd néhany levél kifejlodéséig az internddiumok nem nyulnak meg, igy a
hajtascsucs a talajfelszin kozelében marad (Turcsdnyi, 1985). 3-4 leveles korban egyre
intenzivebbé valik a jarulékos gyokerek fejlddése, és elkezdddik a fobb szervek
differencialodasa, megnd a viz- és tapanyagfelvétel (Surdnyi és Mandy, 1955). A
novekedés sordn eldszor a levéllemez fejlodik ki, amit a levélhiively kialakulésa,
valamint az internédium megnyulasa kovet (Turcsanyi, 1985). A kukorica hajtdsanak
novekedési titemét a fajta és a termdhelyi viszonyok erdteljesen befolyasoljak (Gydrffy
et al., 1965).

A vegetativ fejlodés végén a hajtas novekedése leall, tobb levél mar nem fejlodik, s
a hajtas cstcsmerisztémaja megkezdi a cimerkezdemények képzését. A reproduktiv
szakasz mégsem a cimerképzddéssel kezdddik, ugyanis a ndivar virdgzat
differencidlodasa mar korabban megindul (7Turcsdnyi, 1985). A himviradgzas 1-8 nappal
megeldzi a ndviragzast. A fajtatol és az iddjarastdl fiiggden a himviragzas idétartama 3-
13 nap, a termdsviragzas ideje 10-11 nap. A pollenszorés a cimer megjelenése utan 1-2
nappal elkezdddik, és a déleldtti ordkban tart. Eloszor a cimer fodgan, majd az
oldalagakon kovetkezik be. A ndvirdgzas sordn eldszor a csd also harmadan 1évo
virdgok bibéi jelennek meg. A bibére keriild virdgpor (pollen) pollentomldt hajt, ami

10-15 ora alatt eljut a maghazig, majd a megtermékenyiilést kovetéen a bibe elszarad



(Gydrfty et al., 1965). A kukoricanal 5-7 szdzalékban ontermékenyiilés is bekovetkezik
(Andrejenko és Kuperman, 1961 cit. Nagy, 2007). Ha 6ntermékenyiilés kovetkezik be,
akkor a magbdl gyenge életképességii egyed fejlédik (Suranyi, 1957).

A szemtermés kifejlodése kb. 60 nap, viszont a szemtelitddés intenziv szakasza csak
27-30 napra tehetd (Peté et al., 1991). A megporzast kovetd 3. héten a szem tejes
allapotba keriil és cukorszeri anyagokat halmoz fel. A viaszérés fazisdban, a
megtermékenyiilés utani hatodik héten a tapanyagberakddas lelassul, a szem eléri teljes
nagysagat. A fiziologiai érettség 25-30 szazalékos nedvességtartalomnal alakul ki,
amikor a szem és a csutka kozotti taplalkozasi kapcsolat megszakad, a szem koldok
feloli részén a sejtek elhalnak, kialakul a ,,fekete réteg”. A kukoricat csak a fizioldgiai
érést kovetden szabad betakaritani, ellenkezd esetben a termés mennyisége és mindsége

csokken (Bocz, 1996a).

2.1.3. A kukorica éghajlatigénye

A kukorica a melegigényes szant6foldi novények kozé tartozik, de a nemesités
eredményeként a termeszthetdség hatdra egyre ¢&szakabbra huzodik. Alapvetden
rovidnappalos noévény, de bizonyos mértékig a hosszinappalos feltételekhez is
adaptalédott (Gyorffy et al., 1965). A kukorica potencialis termOképességét a mérsékelt
égovben a 42-45. szélességi koron tudjak legjobban kihasznalni. Az eurdpai
kukoricatermesztési Ovezet kozépsd része a Po-siksdg és Krasznodar vonaldban
helyezkedik el, melyhez képest hazank a kukoricadvezet €szaki részén fekszik.

A kukorica a fizioldgiai érésig bizonyos hdosszeget (effektiv hbéosszeg vagy

halmozott hasznos héosszeg, HU = Heat Unit) igényel.

T _ Tmax = Napi maximum hémérséklet
max

HU = Z ( Tmin -1 0) Tmin = Napi minimum hémérséklet

2 10 = A kukorica asszimilacids kiiszobértéke

A kiilonboz6 tenyészidejii hibridek effektiv hdosszegigénye eltérd. A 100-300-as
FAO-csoportba tartozd kukoricahibridek effektiv hdosszegigénye 916-1088 °C, a 400-
600-as hibrideké 1250-1417 °C, a 600-800-as hibrideké 1472-1639 °C (Bocz, 1996Db).

Magyarorszagon az effektiv h66sszeg 900-1500 °C kozott alakul, de csak a FAO
290-540 éréstartomanyba esd hibridek termeszthetdk sikeresen. Az atlagosnal
kedvezObb hdellatottsagu teriiletek: a Szigetvar - Pécs - Keszthely - Székesfehérvar -

Hatvan - Nyiregyhaza vonaltél Délkeletre esd teriilet és Gy6r kornyéke (Angydn, 1985).



A megfeleld csirdzdshoz a kukorica igényeinek megfeleld talajnedvesség,
hémérséklet és oxigénmennyiség sziikséges. A csirazas minimumhdmérséklete 8-12 °C.
Ha a talaj homérséklete meghaladja a kukorica homérsékleti minimumat, akkor a
csirdzas megkezdddik, de id6tartama a talajhdmérséklet fiiggvényében valtozik: 21 °C-
on 5-6 nap, 16-18 °C-on 8-10 nap, 16 °C alatt 18-20 nap (Surdnyi és Mdndy, 1955). A
csirazas és a kelés idOszakaban jelentkezd hideg késlelteti a csirazast €s a kelést,
melynek kovetkeztében a kezdeti fejlodés vontatottabb lesz, a viragzas, terméskotodés
és az érés az idoben eltolodik (Gyorffy et al., 1965; Keszthelyi, 2005). A hajtas
novekedésének homérsékleti optimuma 25-35 °C (Surdnyi, 1957), ezért a kukorica ott
termeszthetd a legeredményesebben, ahol a legmelegebb nyari hénapok
atlaghémérséklete 21-27 °C. A cimerhanyastol a tejesérésig 24-26 °C-os
atlaghomérsékletet igényel (Bocz, 1996b), viszont a pollenszords idészakaban a tul
magas homérséklet 1égkori aszallyal parosulva hianyos megtermékenytilést eredményez
(Shaw, 1977 cit. Turcsdanyi, 1985). Az érés fazisaban a 15 °C feletti atlagh6mérséklet
elegendd a kukorica szamara (Gydrffy et al., 1965).

A kukorica jo vizhasznositasi novény, viszont a magas biomassza-produkcidhoz
nagy vizmennyiséget igényel (Surdnyi és Mdndy, 1955). A tenyésziddszakban a
kukorica csapadékigénye 420-440 mm, de az optimumhoz viszonyitott 250 milliméteres
vizhianyt is képes elviselni, mivel a talajban tarolt csapadékbol, a felszinkozeli
talajvizbdl €s a harmatlecsapodédsbol a hianyt potolni képes. Ha a talajviz 100-130 cm
mélyen helyezkedik el, akkor a kukorica a jo vizgazdilkodast talajokon mar a
szarazabb években is képes a vizigényét a talajvizbdl fedezni (Bocz, 1996b). A kukorica
vizigénye a fejlddés kezdetén €s a szemtelitddés utani idészakban a legalacsonyabb, a
cimerhdnyastol a szemtelitddésig a legmagasabb. A kukorica vizigényét jol kifejezi a
kukorica napi vizfogyasztdsa: majusban < 2 mmenap’, juniusban 2-4 mm.nap’,
juliusban a virdgzas utan 3,5-5,5 mm-nap"l, augusztusban 3,4-5,5 mm-nap"l,
szeptemberben 2,0-2,5 mm-nap™ (Nagy, 2007). A kukorica termSképességét akkor lehet
leginkébb kihasznalni, ha juliusban és augusztusban 100-100 mm csapadék esik, viszont
Magyarorszag kukoricatermd 6vezeteiben az aszaly gyakorisdga ezekben a honapokban
a legnagyobb (Bocz, 1996b). Hazankban a kukoricatermesztés vizhianyos feltételek
mellett torténik, ugyanis a kukoricatermd teriileteken atlagosan 40-150 milliméteres
kiilonbség van a kukorica vizigénye és a tenyésziddszakban Ilehullott
csapadékmennyiség kozott. A vizhiany a Délnyugat-Dunantilon a legkisebb (40-80
mm), a K6zép- €s DEl-Alf6ldon a legmagasabb (100-150 mm) (Nagy, 2007).



A lehullott csapadék hasznositdsahoz megfeleld hoosszegre is szikség van, ezért
kukorica termeszthetdségének fontos mutatdja a hdéosszeg-csapadék arany, ami a
vegetacios iddszak hasznos hoosszegének és az éves atlagos csapadék aranyat fejezi ki.
Ez az érték hazankban 1,3 és 2,6 °C-mm’ kozott alakul. A kukorica igényeit
figyelembe véve a hOGsszeg-csapadék ardny 1,9-3,1 °C.mm™ kozott tekinthetd
kedvezonek. Ez a mutaté a Dunantulon 1,9 °C.mm™ alatt marad, az Alf6ldon 2,2-2,6
°C.mm’ kozott véltozik.

A kukorica fejlodéséhez a vegetacids periodusban 1420-1620 Oranyi napsiitést
igényel. A napsiitéses orak szdma az Alfoldon 1390-1510, a Dunantulon 1280-1470. A
legkedvezdbb feltételek a Balaton - Eszaki Kozéphegység vonalatol délkeletre és a
Kisalfoldon vannak. Figyelembe véve a fontosabb klimatikus tényezdket (hddsszeg,
csapadékellatottsag, napfénytartam) az orszdg klimajellemzdéi 40-60 szézalékban

felelnek meg a kukorica igényeinek (4ngydn, 1985).

2.1.4. A kukorica talajigénye

A kukorica okoldgiai igénye nagyobb, mint a buzaé, ezért vildgszerte a jobb
talajokon termesztik. A talajok kukoricatermesztésre vald alkalmassagdnak
értékelésekor a talajok genetikai, fizikai és kémiai tulajdonsagait vessziik figyelembe.
Kukoricatermesztésre a 40:60 viz-levegd aranya, jo vizgazdalkodast, konnyen
felmelegedd, jO tdpanyagellatottsdgi, kozepesen  kotott, valyogtalajok a
legalkalmasabbak. A kukorica a csernozjom tipusu talajokon (pld.: réti csernozjom,
mészlepedékes csernozjom) és bizonyos réti talajokon (pld.: csernozjom réti talaj) terem
a legjobban (Gyorffy et al., 1965). A kukorica jol alkalmazkodik a talajokhoz, ezért
kukoricatermesztésre alkalmasak még a barna erddtalajok, vizrendezett réti talajok és a
tapanyagban gazdag, mély termdrétegli homok- és oOntéstalajok is, de a sekély
termorétegli homoktalajok €s szikes talajok mar nem (Surdanyi, 1957).

A kultirnovények fejlodése meghatarozott pH-tartomanyban optimadlis. Bizonyos
novények a savanyu kozeget kedvelik, vagy elttirik (pld.: rozs, zab, burgonya), és
vannak lagosabb talajt igényld novények (pld.: lucerna, cukorrépa) (Filep és Fiileky,
1999).

A talaj kémhatdsa kozvetleniil és kozvetve is hat a novények életfolyamataira
(Avdonyin, 1972). A pH csokkenésével a talaj szerkezete romlik, mivel alacsony pH
mellet nem kovetkezik be a humuszanyagok koaguldcidja, valamint a szerves €s asvanyi

alkotorészeket 6sszekapcsold Ca-hidak szdma csokken, igy nem tud kelléen morzsas



talajszerkezet kialakulni (Filep, 1995a). A talaj savanyodasaval a szervetlen nitrogén- és
kénvegyiiletek oldhatésaga a kisebb mineralizacids tevékenységbol és a kilugzasbol
adddoan csokken. A molibdén oldhatosdga mar 6,0-6,5 pH alatt, a foszfor oldhatésaga
5,5-6,0 pH alatt romlik, mert a vas és aluminium ionokkal oldhatatlan vegyiileteket
(foszfatot, molibdenatot) képeznek. Savanyu kozegben a kalium-szilikatok oldhatdésaga
no, de a kilugozodas miatt az oldhatd kalium mennyisége csokken. A pH csokkenésével
a vas, aluminium, mangan, réz, cink, bér oldhatéosdga nd, de szélsdségesen savanyu
talajokban a mangan, réz, cink és bor Osszmennyisége kisebb lesz a kiltigzas
eredményeként. Az oldhaté mikroelemtartalom csokkenése 5,0 pH alatt és 6,5-7,0 pH
felett jelentdsebb (Bacso et al., 1977).

A savanyodds hatdséara a talajbiologiai élet aktivitdsa mérséklédik. A mineralizacid
vontatottabb lesz, a nitrifikdcio mértéke csokken, viszont az ammonifikald tevékenység
csak kis mértékben korlatozodik, ezért ammonium-felhalmozodas kovetkezik be (Filep,
1995a).

A talaj savanyusaga a termés csokkenésében, a mindség romlasaban jelentkezhet. Ha
a talaj pH-ja jelent6sen alacsonyabb, mint a kultirnévény optimuma, akkor csékkenhet
a ndvényben az Ossznitrogén-tartalom, a fehérje formdju nitrogén mennyisége, a
szénhidrat-, aszkorbinsav-, és karotintartalom (Bacso et al., 1977).

A kukorica termeszthetd 5,5-8,0 pH kozott, de az optimuma 6,6-7,5 (Menyhért,
1985a). A kukorica a jo Ca-ellatottsagu talajokon ad jé termést, ezért az 1% alatti
kalciumtartalmti talajokon Ca-utdnpoétlasra van sziikség. Az ilyen teriileteken a
rendszeres (2-3 évenként) kis adagl (2 t-ha™) kélciumutanpétlas elegendé (Bodorné,
1985), az 5,6 alatti pH-ju talajokon viszont mar nagyobb adagi meliorativ meszezésre

van sziikség (Bocz et al., 1996).

2.2. A kukorica tapanyagellatasa
2.2.1. A kukorica tapanyagfelvételi dinamikaja

A kukorica tdpanyagfelvétele kezdetben lassu, majd 6-7 leveles korban a szar
megnyulasaval intenzivebbé valik. A cimerhanyds id0szakaban a kélium koézeledik a
teljes felvétel végéhez, de a nitrogén és a foszfor felvétele még a szemképzddés
1ddszakaban is intenziv (Gydrffy et al., 1965). A nitrogén- és foszforfelvétel az érés
végéig élénk, de a virdgzaskor a legintenzivebb. A foszforfelvétel szempontjabol

kritikus a kukorica 4-6 leveles allapota, mert ekkorra a szem foszforkészlete elfogy,



viszont a gyokérzet még fejletlen. A kukorica a tenyészidoszak masodik felében igényel
nagyobb mennyiségii foszfort és kaliumot (Petd et al., 1991).

Junius végén a kifejlett novényre vonatkoztatva a szarazanyagtomeg 4%, a foszfor
9%, a nitrogén 10%, a kalium 15%. Julius végén a szdrazanyagtomeg 45%, a foszfor
57%, a nitrogén 66%, a kalium 92% (Debreczeniné, 1985).

A szemképzodés idoszakdban a tdpanyagok a vegetativ szervekbdl a fejlodo
szemtermésbe keriilnek. A levelek nitrogénjének 58-60 szazaléka, a csuhé
nitrogéntartalmanak 11-12 szdzaléka, a szar nitrogénkészletének 19-26 szazaléka a
szemtermésbe vandorol. A hajtas kaliumtartalméanak 23 szézaléka jut a termésbe, de a
szar nem jarul hozzd a magvak kaliumkészletének gyarapodasahoz. A levelek
magnéziumtartalmanak 70 szazaléka, a szar magnéziumkészletének 20 szdzaléka keriil a

termésbe (Nagy, 2007).

2.2.2. A talajvizsgalat és a novényanalizis jelentésége a tapanyag-utanpotlasban

A miitragyasziikséglet meghatarozasa talajvizsgalati eredményekre alapozva lehet
pontos. A talajtapanyag-vizsgadlatok célja, hogy meghatirozzuk a novények
fejlodéséhez sziikséges, vagy a fejlodésiiket akadalyozod talajparaméterek iddbeni €s
térbeli valtozasat (Baranyai et al., 1987). A miutragyaddzisokat a termohelyi kategoria,
Arany-féle kotottségi szam, pH, mésztartalom, humusz-, foszfor- és kaliumtartalom
figgvényében hatarozzuk meg (Bodorné, 1985). A talaj tapanyag-ellatottsdganak
vizsgélata sordn a talajmintavétel idopontjat célszerli a betakaritds és a kovetkezd
kultira ald torténd tragyazds kozotti idészakban megvalasztani ¢és 3 évente
megismételni (Baranyai et al., 1987). Szant6f6ldi kulturdk esetében a vizsgdlando tablat
5 hektaros parcelldkra kell felosztani, és az egyes parcelldkat az atlok mentén kell
megmintazni. Minden atl6 mentén 20 részmintat sziikséges venni és homogenizalassal
1,0-1,5 kilogrammos atlagmintat képezni (MSZ-08-0202/1977).

A nodvényvizsgalatok kiegészitve a talajvizsgalatokat novelik a szaktandcsadas
megbizhatdsagat (Kadar, 1987a). A novényanalizis célja a novények tapanyag-
ellatottsaganak megallapitasa, taplalkozasi zavarok felderitése, a novényfajok és fajtak
tapanyagigényében és tapanyagfelvételében jelentkezé kiilonbségek valamint a
tapelemek kozotti kolesonhatasok meghatarozasa (Kdddr, 1998).

Novényanalizisre leginkabb az aktiv anyagcseréjii novényi részek alkalmasak, mint

példaul a levelek. A novény tapelem-ellatottsaganak megitélésére azok a levelek



alkalmasak, melyek a fejlodésiiket mar befejezték, mivel a fejlddé novényi részekben a
tapelemek mennyisége és aranya gyorsan valtozik (Kadar, 1987b).

A novénymintavétel szempontjabol kedvezo idoszak a virdgzas kezdete is, amikor a
novény viszonylagos nyugalmi allapotban van (Chapman, 1964 cit. Kadar, 1987b). A
szakirodalomban egységesen elfogadott az a vélemény, miszerint az egyedek
variabilitdsa még egy egységesnek latszo allomanyban is nagy lehet, ezért egy teriilet
tapanyag-ellatottsaganak jellemzéséhez nagy szamu részmintdkbdl all6 atlagmintakra
van sziikség (Kaddar, 1987b).

A szant6foldon 12 hektaros mintavételi egységeket alkalmazunk. Mintavételi
egységenként két atlagmintat kell képezni a mintavételi egység atloin haladva. Egy
atlagmintat 50-100 részmintabol sziikséges kialakitani (Kdddr, 1998).

A novényanalizis eredményeit az irodalmi adatokkal dsszehasonlitva értelmezhetjiik
a novény tapelemellatottsagat, és donthetiink arrdl, hogy a mitragyazas gyakorlata
megfeleld e. Az OMTK kisérletek eredményei alapjan kielégitonek tekintheté a
kukorica ellatottsaga, ha a viragzas kezdetén a cs6 alatti levelek elemtartalma az alabbi
hatarok kozott alakul: N 2,5-3,5%, P 0,25-0,35%, K 1,5-2,5%, Ca 0,25-0,80%, Mg 0,2-
0,6%, Fe 50-250 mg-kg"', Mn 20-200 mgkg™, Zn 25-100 mgkg™, B 5-40 mgkg', Cu
5-20 mg-kg”. A tapelemek mennyisége mellett fontos informacio a tapelemek aranya is,
amit a novények tapelem-ellatottsdganak megitélésekor célszerli figyelembe venni. A
kukorica kiegyensulyozott tdplaltsagi allapotat az OMTK kisérletek eredményei alapjan
az alabbi tapelemaranyok jelzik: N/P 8-12, K/P 6-9, K/Ca 3-6, K/Mg 4-8, Mn/Zn 1-8,
P/Fe 20-100, P/Mn 20-120, P/Zn 50-150, P/Cu 200-500, K/B 600-3000 (Kdddr, 2006).

2.2.3. A kukorica nitrogéntragyazasa

Talajaink Osszes nitrogéntartalma 0,02 és 0,4% kozott valtozik, de a tézeg- ¢&s
laptalajok esetében elérheti a 2 szazalékot is (Filep, 1995b). A nitrogénkészlet t6bb mint
95 szazaléka szerves kotésben (humuszanyagokban, névényi maradvanyokban, elhalt
szervezetekben) van jelen (Stefanovits, 1981). A szervetlen nitrogén kotddhet
agyagasvanyokhoz, melynek mértéke az illit tartalommal forditott, a szmektit és a
kaliumkotd 4svanyok mennyiségével egyenes 0Osszefliggést mutat (Stefanovits és
Dombovariné, 1987). A novények szamdra konnyen felvehetd szervetlen nitrogén
(NH;"; NO3) az sszes nitrogén 1-3 szazalékat teszi ki (Stefanovits, 1981). A szerves
kotésli nitrogén szervetlen ionokkd torténd atalakuldsa tobb lépcsdben torténik. Az

ammonizacio folyamatdban a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek hidrolizisével
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aminosavak és egyéb aminovegyiiletek valnak szabadda, majd az ammonifikacioban az
aminosavakbdl €s aminokbol enzimatikus titon ammonia szabadul fel. A nitrifikdcio
soran az ammoéniumionok (NHy") a Nitrosomonas fajok tevékenysége eredményeként
nitritté (NOy"), a nitrit a Nitrobacter baktériumok kozremiikddésével nitrattd (NOs')
alakul (Zsigrai, 2006; Szabo 1. M., 2008).

A talaj felvehetd nitrogéntartalma a talajmikrobak aktivitasatol fiigg, amit a talaj
nedvességtartalma ¢s homérséklete befolyasol, ezért a szervetlen nitrogén mennyisége
idoszakonként valtozik (Filep, 1995a). A talaj nitrogénkészlete gyarapodhat a
nitrogénkotd mikroszervezetek révén, a 1égkori molekuléris nitrogén atalakulasaval,
ndvényi maradvanyok és allati tiriilék talajba jutdsaval, tudatos tapanyag-utanpotlassal.
A szabadon €16 baktériumok (Azotobacter spp., Azotomonas spp., Clostridium spp.)
nitrogénkétése évi 7-15 kgha'!, a gyokérgiimb-baktériumok (Rhizobium spp.)
nitrogénfixalasa 70-300 kg-ha™ is lehet, a 16gkdri nitrogén iilepedése pedig elérheti a 15-
30 kg-ha! értéket (Zsigrai, 2006).

A talaj nitrogéntartalmat csokkenti a denitrifikdci, az ammonia gaz
halmazallapotban torténd tdvozasa, erdzio, az agyagasvanyok ammoniumion fixalésa,
nitratkimosddas. A denitrifikédcid eredményeként a nitrdt dinitrogén-oxidda, majd
molekuléris nitrogénné alakul. Szabadfoldi mérésekkel igazoltak, hogy a denitrifikacios
nitrogénveszteség 1-16% kozott valtozik, de erdsen levegétlen viszonyok kozott
jelentésebb is lehet (30-50%) (Fiileky, 1999). Debreczeni et al. (1998)
agyagbemosddasos barna erddtalajon igazoltdk, hogy a NOx-gazveszteség fligg az
alkalmazott miitragyatdl, valamint a novényzettel vald fedettségtdl. A denitrifikdcids
gazok mennyiségét az alkalmazott nitrogénmitragya hatéanyaganak szazalékéban
hatdroztdk meg. Novényboritds mellett a KNOs-tal kezelt talajban a denitrifikacids
gazok mennyisége 11%, az NH4Cl-dal mitragyazott talajban 7,9% volt. A névénnyel
nem boritott talajban ennél magasabb értékeket mértek a tizhetes modellkisérlet soran, a
KNOs;-o0s kezelésben 14,9 szazalékot, NH4Cl alkalmazasa mellett 15,5 szazalékot.

Notas et al. (2003) 3 éves miitragyazasi kisérletben vizsgaltak a talajban bekovetkezo
denitrifikacios veszteség mértékét. A novénnyel fedett talajban a NOx-gazveszteség 11-
13%, az utdhatasokban 1-7%, az Osszesitett eredmények alapjan 16-22% volt.
Novényboritas hidnyaban az els6 évben 21-24%, az utdhatasokban 3-13%, dsszesen 36-
39% gazveszteséget mértek. 80 szazalékos vizkapacitds mellett a legtobb esetben
nagyobb gazveszteség adddott, mint 60 szdzalékos vizkapacitds esetén, de a

kiilonbségek nem bizonyultak szignifikansnak.
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A talajbdl a nitrogén ammonia formajaban is tavozhat, ami leginkabb a lugos
talajokra jellemzd, ahol a kolloidokon le nem kotott amméniumionok (NH,)
ammoniava (NH3) alakulnak (Stefanovits, 1981). Az ammoéniumionok kotddhetnek az
agyagasvanyok feliiletén, mely a novények szamara még felvehetd, és beépiilhetnek az
agyagasvanyok racsai kozé is. A fixalt ammoniumion nem mobilis, értéke elérheti a 60-
900 mg-kg'-ot (Fiileky, 1999). A nitrat ionok (NO3") nem kétddnek jelentés mértékben
a talajkolloidok feliiletén, ezért konnyen kimosddnak. A nitrat kiligzodasa fiigg a
kijuttatott nitrogéntragydk mennyiségétél ¢&s mindségétdl, a nitrogénutanpotlas
idopontjatol, a nitrifikalé baktériumok aktivitasatol, a klimatikus viszonyoktdl, a talaj
vizgazdalkodasatol és a termesztett novénytdl. Gyep-kultiraban nitratkimosddast 3-7
kg-ha”, kaldszosokban 12-28 kg-ha, kapasnovényeknél 18-42 kg-ha™ értékben mértek
(Zsigrai, 2006).

Fiileky és Kovacs (1993) barna erddtalajon, tartamkisérletben vizsgalta a
mitragyazas talajra gyakorolt hatdsat. A nitrat-nitrogén mennyisége a muvelt és a
mélyebb talajrétegekben is novekedett, legnagyobb mennyiségben 140-160 cm kozott
halmozddott fel. A talaj fels6 3 méteres rétegében a kontrolparcellaban a vizsgélat 14.
évében 87 kgha', 130 kgha'.év' nitrogénmiitragya dézis alkalmazasa mellett 787
kg-ha', 330 kgha'.év'! nitrogénmiitragya adag alkalmazasaval 1973 kgha' atlagos
nitrat-nitrogén mennyiséget hataroztak meg. A talaj 140-160 centiméteres rétegében a
vizsgalat 14 éve alatt a miitragyaval nem kezelt teriileten 6 kgha™, 130 kgha.év™!
nitrogénmiitragya adag kijuttatisaval 86 kg-ha™, 330 kg-ha™.év’' nitrogén-miitragya
dézis alkalmazasa mellett 206 kg-ha™' mennyiségben halmozddott fel a nitrat-nitrogén.

Kdadar és Németh (1993) az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézetének
Nagyhoresoki Kisérleti Telepén, mészlepedékes csernozjom talajon, tartamkisérletben
bizonyitotta, hogy a tultragyazas eredményeként a névények altal fel nem vett nitrat-
nitrogén felhalmozddik, majd a bemosodas eredményeként a talajvizbe keriilhet. A
vizsgalat 17. évében (1990) a novények altal fel nem vett nitrogén 35-63 szazalékat
mutattdk ki nitrdt formdjdban a talaj fels6 100 centiméteres rétegében. Ebben a
talajrétegben a nitrat-nitrogén készlet a kontrolteriileten 42, a 300 kgha.év’
mennyiségii nitrogénmiitragyaval kezelt teriileten 872 kg-ha” volt. A nitratbemosodas
maximumat ebben a talajrétegben azonositottdk, de a bemosddas elérte a talaj 5,0-5,5
méteres mélységét is. A nitratbemosddas sebességét 20-30 cm-év™' értékben hatéroztak
meg. A nagyobb miitragyaadagok hatdsara nitratfelhalmozddast tapasztaltak a talaj felsd

600 centiméteres rétegében. A 200 kgha'-év’' nitrogénterhelés hatasara a vizsgalt
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talajrétegben 12 év utdn 12 mg-kg”', 17 év utan 18 mgkg™, 22 év utan 20 mg-kg™', a 300
kg-ha™.év™! nitrogénadag alkalmazasaval 12 év utan 21 mg-kg™, 17 év utan 35 mgkg™,
22 év utan 43 mgkg! volt az atlagos nitrat-tartalom (Németh és Kdddr, 1999). A
tartamkisérlet 28. évében (2001-ben) a tobblet nitrogén 5-18 szazalékat mutattak ki
nitrat-nitrogén formajaban a talaj 0-6 méteres rétegében. A NOs-N készlet jelentds része
6 m ala mosodott, vertikalis mozgasanak sebességét 20-40 cm.év' értékben hataroztak
meg (Kddar és Németh, 2004).

Az OMTK kisérletek eredményei alapjan megallapitottak, hogy 50 kgha'.év' N-
dozis mellett a nitratfelhalmozodas alig észlelhetd, 150 kg-ha™.év"' dozis alkalmazasaval
kis mértékii, 250 kg-ha™.év"' N-hatoanyag kijuttatasaval jelentds. A nem kezelt teriiletek
nitrattartalmat a 250 kg-ha™.év"' N-hatéanyaggal kezelt teriiletek nitrattartalma annyival
haladta meg, amennyivel a tragydzds meghaladta a biomassza nitratelhordasat (Kovdcs
és Nemeth, 1995).

Izsaki és Ivanyi (2002a) csernozjom réti talajon miitragyazasi tartamkisérletben
vizsgaltak a talaj nitrogénmérlegét eltérd nitrogénellatottsagi szinteken. A kisérlet 11
éve alatt a kontrolteriileteken a novényfajtol és az évjarattol fiiggéen 40 és 260 kg-ha™
kozott alakult a nitrogénfelvétel. A nitrogénmérleg 80 kg-ha'-os N-miitragyaadagnal a
vizsgalat ideje alatt végig negativ volt, 160 kg-ha™'-os dozisnal a vizsgalat tizenegyedik
évére egyensulyba keriilt. A 240 kg-ha™'-0os N-miitragyaadag hatdsara a N-mérleg mar a
negyedik évben pozitiv volt és a késdbbiekben is novekedett. A vizsgalat negyedik
évében 160 kg-ha' N-adagnal kismértékdi, 240 kg-ha' N-dozis mellett erételjesebb
NO;-N kimosddasat tapasztaltak a talaj fels6 100-200 centiméteres rétegében, ami a
nyolcadik év utan jelentdssé valt. A nitrat-nitrogén felhalmozddasanak maximumat 140-
180 cm mélyen azonositottak.

A talaj nitrattartalma fiigg a tdpanyag-utdnpotlas modjatol. A karbonatos homokon
végzett nitrat deszorpcids vizsgalatok soran a N, NP, és NK kezelésekben mért
nitrogéntartalom (0,7-0,8 mgkg"') szignifikinsan magasabb volt mint az NPK
kezelésekben meghatéarozott nitratmennyiség (0,5-0,6 mgkg™) (Ldsztity et al., 1994).

A talajmiivelés nagymértékben befolydsolja a talaj &svanyi N-tartalmanak
tenyészidoszakbeli dinamikajat, a talaj nitrogénmérlegét. A talaj 4svanyi
nitrogéntartalma nagyobb a tavaszi szantas esetében, mint a forgatas nélkiili miivelésben
¢s Oszi szantasban (Nagy et al., 2003), viszont talajkiméld miivelésben a szerves

nitrogén tartalom magasabb (Huzsvai et al., 2003, 2005).
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A nitrogén-utanpotlasban novénytermesztési és kornyezetvédelmi szempontbol is
célszerli osztott ideji kijuttatast alkalmazni. A nitrogén-alaptragyazas kiilonosen
indokolt a sok tarlomaradvanyt hagyo eldvetemények utan, a pentozanhatés elkeriilése
végett. A nitrogéndozis 20-40 szazaléka Osszel, 60-80 szdzaléka tavasszal a
magagykészitéssel egymenetben juttathato ki (Peté et al., 1991). A tavaszi
nitrogéntragyazas és a vetés kozott néhany hétnek el kell telnie, mert intenzivvé valik az
ammonifikacio, és a keletkezett ammonia a csirdzast akadalyozhatja (Bocz et al., 1996).
Savanyt talajokon keriilni kell a savasan hidrolizalé miitragyak (pld.: ammon-szulfat,
ammon-nitrat, karbamid) nagy adagti alkalmazésat, a lugos és gyengén lugos kémhatéasa
talajokon viszont a savasan hidrolizalé miitragydk alkalmazdsa célszerli. A laza
szerkezetli, jo kultarallapoti talajokon az ammoniafélék, a kotottebb talajokon a
nitratok érvényesiilnek jobban (Bodorné, 1985).

A kukorica termése nitrogéntragyazassal novelhetd a leghatékonyabban (Gyorffy et
al., 1965). A nitrogéntragyazas a termésnovekedés mellet javitja a termésmindséget
(Nagy, 2007), noveli a levélfeliiletet (LAI) (Berzsenyi, 1988; Benett et al., 1988), noveli
a levelek klorofill- és nitrogéntartalmat (Berenguer et. al, 2009), fokozza a
szaranyaggyarapodast (Berzsenyi, 1993; Dobos és Nagy, 1998).

Timmons és Baker (1991) jelzett nitrogénnel miitrdgyazva kimutatta, hogy a 15
kg-ha'-o0s nitrogéndozis 58-70 szazalékat veszi fel a novény. Németh I. (1983) dtéves
kisérletben igazolta, hogy a nitrogén hasznosuldsi szézaléka fiigg az alkalmazott
dozistol. A nitrogén hasznosulasa 174-261 kg-ha™' miitragyadézis alkalmazasaval 46-
60%, 384 kg-ha™ miitragyaadag kijuttatdsaval 35% volt.

Sarvari (1986) megallapitotta, hogy a kukoricahibrid termesztése annal sikeresebb,
minél jobb a tragyareakcidja. Héarom éves kisérletben 13 hibrid kiilonb6zd
mitragyaddzisokkal torténd kezelésével igazolta, hogy a vizsgélt kukoricahibridek 240
kg-ha”! nitrogénszintig a mitragyat jol hasznositjdk. Anda (1986) 200 kgha’
nitrogéndoézisig, Sarkadi és Ballané (1990) mészlepedékes csernozjom talajon 50-100
kg-ha'-ig mutatott ki szignifikans termésndvekedést. Prokszdné et al. (1995) széaraz
évben 200 kg-ha”, csapadékos évben 100 kgha™' miitragyamennyiségig tapasztaltak
statisztikaval igazolhatd termésnovekedést réti ontéstalajon. Ldsztity és Csatho (1995)
vizsgalataiban mészlepedékes csernozjom talajon 50-100 kg-ha™ N-dézisig jelentkezett
kimutathaté termésnovekedés. Harmati (1995) erdsen meszes (25 m/m%), humuszban
gazdag (5 m/m%) réti talajon, monokulturdban vizsgalta a kiilonb6z6 dozist mitragyak

termésnoveld hatékonysagat. A kukorica optimalis nitrogénadagja az elsé évben 100, a
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tovabbi években 150-200 kg-ha™ volt. Kismdnyoky és Kiss (1998) Ramman-féle barna
erdbtalajon istallotragyazassal (35 tha” 3év’") 70 kegha, istallotragyazas nélkiil 140
kgha' N-adag mellet érte el a termésmaximumot. Csathé et al. (2005) barna
erd6talajon 150-200 kg-ha' N-dozis mellett tapasztaltak a maximalis kukoricatermést.
Kdddr (2007a, 2007b) az OMTK kisérletek eredményei alapjan 50-100 kgha™
nitrogénszintig mutatott ki szignifikans termésnovekedést mészlepedékes csernozjom
talajon.

Az optimalis nitrogénadagok meghatarozasdhoz figyelembe kell venni a marginalis
hatékonysagot is. A Debreceni Egyetem latoképi telepén végzett miitragyazasi
kisérletekben (1991-1994) 175 kg-ha! nitrogéndézis mellett kaptak a maximalis termést
(9,55 tha™), viszont mar 104 kg-ha™ nitrogénhatéanyag felhasznalasaval is elértek 9,06
t.ha'-0s termésatlagot. A margindlis hatékonysag vizsgalata soran igazolodott, hogy 1
kg nitrogén miitragyara jutd termésnovekedés 175 kg-ha™'-os dozis mellet 0 kg, 95-100
kg mitragya hatéoanyag alkalmazasaval 15 kg volt (Nagy, 1995). Berzsenyi és Lap
(2003) az 1970-2002 kozotti évek atlagdban 160 kgha™' nitrogénadag mellett mérte a
legnagyobb termésndvekedést (1,96 tha™), viszont az agrondmiai hatékonysag (termés
kg:N kg™) a 80 kg-ha'-os kezelésben volt a legnagyobb.

Az elérhetd maximalis termés, optimalis mitragyaadag és az agrondmiai
hatékonysag kukoricahibridenként €s évjaratonként valtozik (Nagy, 2007). A Debreceni
Egyetem l4toképi tartamkisérletének eredményeit értékelve 1990 és 1994 kozott a
Volga SC kukoricahibrid nem ontozott viszonyok kozott 179 kgha™ nitrogéndézis
mellet érte el a maximalis termést (8,9 tha™), éntozéssel pedig 196 kg-ha™ N-hatéanyag
mennyiséggel (14,1 tha™). Az agronémiai hatékonysag 6ntdzetlen koriilmények kozott
alacsonyabb volt (14 kgkg'), mint ontozéssel (29 kgkg'). Az optimalis
nitrogénadagnak 6ntozott koriilmények kozott a 150-160 kgha', nem ontozott
viszonyok mellett a 100-110 kg-ha' mennyiség bizonyult (Nagy, 1996a). Bogddn
(1999) a latdképi tartamkisérletek 1994 ¢és 1997 kozotti idészakara a Bella TC
kukoricahibrid terméseredményeit értékelve magasabb agrondémiai hatékonysagot
igazolt a Volga SC hibridhez képest. Nem Ontozéses termesztésben a maximalis termés
(8,7 tha™) 126 kg-ha! nitrogénddzis mellett jelentkezett. Az agrondmiai hatékonysag 14
kgkg!, az optimalis nitrogénmiitragya mennyiség 90-100 kg-ha volt. Ontozéses
termesztésben a maximalis termés (12,6 tha') 168 kgha' nitrogénadag mellett
jelentkezett, az agronémiai hatékonysig 34 kgkg', az optimélis nitrogénmiitragya

mennyiség 130-140 kg-ha™' volt.
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2.2.4. A kukorica foszfortragyazasa

A talajban a foszfor szerves és szervetlen kotésekben fordul eld. Az Gsszes
foszfortartalom 20-40 szazaléka szerves vegyiiletekben, 60-80 szazaléka szervetlen
kotésekben és a talajoldatban van jelen, ezért a talajok foszforgazdalkodasaban a
bioldgiai folyamatok mellett igen jelentOs a szerepe a kémiai folyamatoknak is (Filep,
1995b). A talajok atlagos felvehetd foszfortartalma 0,03 mgkg”, mely a talaj 60 cm
mélységéig 0,04 kgha' értéket jelent, viszont termesztett ndvényeink 4-20 kgha™
foszfort igényelnek, amit talaj foszforgazdalkodédsa a foszfor folyamatos atalakulésaval
tud fedezni (Stefanovits, 1981). A foszfor felvehetdsége fiigg attdl, hogy milyen
formaban van jelen a talajban ¢és milyen a talaj pH-ja. A trikalciumfoszfat erds
savakban, a dikalciumfoszfait ¢és oktakalciumfoszfait gyengébb savakban, a
monokalciumfoszfat vizben olddédhatd, a vas és aluminiumfoszfatok (variscit, sztrengit)
savas kozegben is csak kis mértékben oldédnak. 5,5 pH alatt nagy mennyiségti A’ és
Fe’" jut a talajoldatba, ahol a foszfat-ionokkal oldhatatlan vegyiiletet képeznek.
Meérsékelten savanyu talajokban az aluminium- és vashidroxid gélek, valamint az
agyagasvanyok specifikus anion-adszorpcidja soran kovetkezik be a foszfor
immobilizacidja, mig lugos talajokban kalciumfoszfatok képzddése csokkenti a foszfor
oldhatosagat (Filep, 1995b). A foszfor felvehetdsége 5,5 és 7,0 pH kozott a
legkedvezobb  (Fiileky, 1999). A humifikalodott szerves anyagok kedvezden
befolyéasoljak a foszfor felvehetdségét (humat hatds), mivel részben lefedik az dsvanyi
anyagok specifikus foszforlekotd helyeit, valamint megkotik a foszfat-ionok
immobilizalasira képes AI’", Fe’™ és Ca® ionok egy részét (Filep, 1995b). A
talajoldatban a foszfor foszfat-ionok formajaban (H,PO,, HPO,”, PO,) van jelen.
Savas kozegben (6 pH alatt) a H,PO4, ligos kémhatas mellett (8 pH felett) a HPO,*
ionok domindlnak (Fiileky, 1999). A szerves kotésekbdl a foszfor a nitrogénhez
hasonloan mikrobiologiai folyamatok soran szabadul fel, melyet befolyasol a C, N, és P
mennyisége és ardnya. A foszfor feltdirodasa abban az esetben optimalis, ha a szerves
anyag C-N-P ardnya 100 : 10 : 1 (Stefanovits, 1981).

A foszfor kimosodéasa nem jelentds, mivel a foszfat-ionok egy része adszorbealodik,
vagy gyengén oldhat6 foszfatokka alakul (Filep, 1995b), viszont jelentds lehet az er6zio
okozta foszforveszteség (D’Angelo et al., 2003). Tragyéazési tartamkisérletekben
megallapitottdk, hogy a foszfor a 16sztalajokban 40-60 cm mélységig mozog. 110 éven
keresztiil 33 kgha'-év™' szuperfoszfat-hatoanyag tragyazas mellet a foszfor rétlegelén

38 centiméterig, szant6foldon 50 centiméterig mosddott le. A talajon keresztiil
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atszivargott viz elemzése azt igazolta, hogy a foszforkimosodas altalaban kevesebb,
mint 0,3 kg-ha™.év' (Fiileky, 1999).

A kukorica nem igényel sok foszfort a novekedéshez, fejlodéshez és
termésképzéshez, viszont foszfor-tragyareakcioja gyenge. A foszfor jobb hasznosuldsa
érdekében célszerli a foszfortragyakat Osszel a szantds elott kijuttatni (Ertsey et al.,
2003; Nagy, 2007). A foszfat a savanyu talajokon aluminium- és vasvegyiiletekhez, a
meszes talajokon kalcium-ionokhoz kapcsolddva lekotodik, ezért az ilyen talajokon
foszfortobblet kijuttatasa sziikséges. A kukorica kezdeti magas foszforigénye kielégitése
végett kis adagu startertragyazas is alkalmazhato (Bodorné, 1985).

A rendszeres foszfortragyazas eredményeként az alkalmazott dozisok fiiggvényében
né a talajok AL-oldhato foszfortartalma, mig P-utanpdtlds hidnydban a termesztett
kultirnovény P-fogyasztdsdnak fliggvényében a talaj P-készletének csokkenése
kovetkezik be. Mészlepedékes csernozjom talajon Oszibuza - kukorica - kukorica -
borsé roticidban 1979-t61 1987-ig a foszfortartalom 68 mgkg'-rél 52 mgkg'-ra
csokkent (Lasztity és Csatho, 1995). Fiileky és Kovacs (1993) barna erdétalajon igazolta
a rendszeres miitragyazas kedvezo hatasat a talaj foszforellatottsagara. A szantott réteg
AL-oldhaté foszfortartalma 1972-t61 1986-ig 32 mgkg'-rol 82 mgkg'-ra novekedett a
150 kgha'.év' (N,P,K) mitragyaadag, és 267 mgkg'-ra a600 kgha'év’
mitragyaddzis hatasara. Szamitasaik szerint barna erdétalajon a talaj AL-oldhato
foszfortartalmanak 10 mgkg™ értékkel torténd ndveléséhez 120 kg-ha™ P,Os-hatéanyag
sziikséges. Arendds és Sarkadi (1995) erdémaradvanyos csernozjom talajon értékelte a
tartds tragyazas eredményként kialakuld foszforhatdsokat és- utohatasokat. 60 kg-ha
Lév'! P-hatoanyag alkalmazisaval a foszforban igen gyengén ellatott talaj elérte a
kozepes ellatottsagi szintet, majd a foszfor utdnpotlas megsziinésével a talaj
foszfortartalma csokkent és 9 év alatt elérte a gyenge ellatottsagi kategoriat. Izsaki és
Ivanyi (2002b) 1989 és 2000 kozott csernozjom réti talajon vizsgalta a feltoltd és a
fenntartd tragyazas hatdsat a talaj AL-oldhato foszfortartalmara. A talaj P,Os-tartalmat
az évenkénti 100 kg-ha™' foszforadagi miitragyazas 11 mgkg'-mal, az 500 kg-ha™.év™!
miitraigyaadag 86 mgkg'-mal, az 1000 kgha'.év' miitragyadozis 163 mgkg'-mal
novelte. Szamitasaik szerint a csernozjom réti talaj foszforkészletének 10 mgkg'-mal
t6rténd noveléséhez 58-61 kg-ha™'-os foszfor hatéanyag sziikséges.

A kukoricahibridek miitrigyareakciéjat vizsgalva tobb kutaté 50 kgha'
foszfordozisig igazolt szignifikans termésnovekedést (Csatho et al., 1989; Sarkadi és

Ballané, 1990; Lasztity és Csatho, 1995). Harmati (1995) er6sen meszes (25 m/m%)),
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humuszban gazdag (5 m/m%) réti talajon, monokulturdban vizsgalta a kiilonb6zd dézisu
miutragyak termésnoveld hatékonysagat. A nitrogéntragyazas hatasat a foszfortragyazas
fokozta, melynek optimélis adagja a 3. évben 40 kg-ha™', a 4. évben 80 kg-ha™ volt. Az
OMTK kisérletben az 50-60 kg-ha™' foszforadagok bizonyultak hatékonynak (Kdddr és
Marton, 2007a, 2007b).

A foszfor tiladagolasa a termés csokkenését és a mindség romlasat vonja maga utan,
ami abbol adodik, hogy foszfortulsuly esetén relativ cinkhidny jelentkezik a foszfor-
cink antagonizmusbol adoddéan (Kaddar és Turan, 2002). Gyori és Sipos (2005) 6t és 10
leveles allapotban vett levélmintdk alapjan megallapitottak, hogy a miitragyaadagok
novelésével a felvett cink mennyisége csokken, mivel a foszfor- és a cinktragydzas
kozott negativ kolcsonhatas jelentkezik. Kadar és Shalaby (1986) tenyészedény-
kisérletben igazoltak, hogy a P-ellatottsag novelésével a novényi cinktartalom 20-40%-
kal csokkenhet, ami megfelelé cinkadagolassal kompenzalhato. 100 kg-ha™-os
foszfordézis mellett 10 kg-ha™ Zn-adag javasolhato.

Irodalmi adatok szerint a kukorica taplaltsagi allapota kiegyenstlyozott, ha a 4-6
leveles kukorica légszaraz hajtasdnak foszfortartalma 0,3-0,5%, cinktartalma 30-60
mgkg'. Cimerhanyaskor a levél optimalis 6sszetétele 0,25-0,40% P- és 25 mgkg’
feletti Zn-tartalom. A vegetativ novényi részek P/Zn aranya optimalis 50-150 kozott,
kritikus 200 felett (Kaddar és Turdan, 2002). Csatho (1992) megallapitotta, hogy a
viragzaskori levél 200 feletti P/Zn aranya 0,9 tha™ szemterméscsokkenést eredményez.
Tartamkisérletben igazolta, hogy 120 kg-ha™ foszforadag mellett 12 év alatt 5,0 tha™
kumulalt termésveszteség jelentkezhet a foszforttlsulybol adddd relativ cinkhianybdl

kovetkezden.

2.2.5. A kukorica kaliumtragyazasa

A talajok kaliumtartalma a talajtipustol fiiggden 100 kg-ha™ (homoktalaj) és 50 t-ha™
(nehéz agyagtalajok) kozott valtozhat (Zsigrai, 2006). A kalium a talajban szervetlen
kotésekben, adszorbealt allapotban és a talajoldatban van jelen. A novények szamara az
asvanyok kristalyracsaban kotott kalium nem felvehetd, csak az adszorbealt kdlium és a
talajoldat kaliumtartalma (Filep, 1995b). Az adszorbealt kalium felvehetdsége fiigg
attol, hogy milyen agyagisvanyok kotik meg, és hogy hol kotddik le. Az
agyagasvanyok feliiltén adszorbealt kalium desszorpcidja kisebb energiat igényel, mint
a belsd feliileteken kotott kaliumé (Stefanovits, 1981). A csillam, illit és a kalifoldpat

szerepet jatszik a kalium-utdnpotldsban, a szmektitek viszont tartdosan megkotik a
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kaliumot (Fiileky, 1999). Ha csokken a talajoldat kaliumtartalma, akkor kaliumhidny
alakulhat ki, amig a talajoldat kaliumtartalma deszorpcié Utjan nem pdtlodik. Az
alacsony kicserélhetd kaliumtartalommal rendelkezd talajokban hiany léphet fel akkor
is, ha az Osszes kalium mennyisége nagy, mivel a racskalium mobilizalodéasa lassu
folyamat (Filep, 1995b).

A mitragyazas befolyasolhatja a talaj agyagdsvany-Osszetételét. Ha a talaj
agyagfrakcigjdban a szmektit-félék 20-30 szézalékos vagy annal nagyobb aranyt
képviselnek, nohet a talaj illittartalma. Ez abbdl adodik, hogy a K™ és NH,  ionok
behatolhatnak a szmektitek rétegkomplexumaiba, €s racszsugoritd hatasukra az 1,4 nm
bazistdvolsaglh szmektitek 1,0 nm Dbazistavolsdga illit jellegli agyagasvanyokka
alakulnak (Rozsavolgyi et al. 1986).

A kaliumtragyakat célszerli Osszel a szantds eldtt kijuttatni a foszfortragyakkal
egyltt. Novekvd nitrogén- ¢s foszforadagok mellett a kaliumfelvétel csokkenhet,
ugyanakkor a kalium tuladagolasa relativ kalciumhidnyt és a talaj elsavanyodasat
eredményezi (Krisztian et al., 1989). A homokos, laza talajokon kisebb mértékii
kimosoddas bekovetkezhet, ezért a homokos teriileteken a tavaszi kijuttatas elony6sebb
lehet (Bodorné, 1985).

A rendszeres kaliumtragydzas eredményeként az alkalmazott dozisok fliggvényében
nd a talajok AL-oldhat6 kaliumtartalma, mig K-utanpétlas hianydban a termesztett
kultarnovény  K-fogyasztasanak fliggvényében a talaj K-készlete csokken.
Meészlepedékes csernozjom talajon 6szibuza - kukorica - kukorica - borsd rotacidban
1979-t61 1987-ig a kaliumtartalom 170 mgkg'-rél 135 mgkg'-ra csokkent a nem
tragyazott teriileteken (Lasztity és Csatho, 1995). Fiileky és Kovacs (1993) barna
erdotalajon igazolta a rendszeres mitragydzas kedvezd hatasat a talaj
kaliumellatottsagara. A szantott réteg AL-oldhat6 kaliumtartalma 120 mg-kg™-rél a 150
kg-ha'.év' mitragya-hatoanyag szinten 126 mgkg'-ra, 600 kgha'-év' miitragya-
hatoanyag dézis alkalmazasaval 250 mgkg"'-ra novekedet. Szamitasaik szerint barna
erddtalajon a talaj AL-oldhaté kéaliumtartalmanak 10 mgkg' értékkel torténd
noveléséhez 208 kgha' K,O hatéanyag sziikséges. Izsdki és Ivdanyi (2002b) 1989 és
2000 kozott csernozjom réti talajon vizsgalta a feltoltd és a fenntartd tragyazas hatasat a
talaj AL-oldhat6 kaliumtartalmara. A mivelt réteg kaliumtartalmanak 86 mg-kg"'-mal
t6rténd novekedését 600 kgsha™-év', a 131 mgkg'-mal torténé emelkedését 1200 kg-ha

1

Lév'!' adagh kaliumtragyazassal érték el. A talaj miivelt rétegének 10 mgkg'-os
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kaliumkészlet-novekedéséhez sziikséges hatéanyagmennyiséget 70-90 kgha™ értékben
hataroztak meg.

Csatho (1992) 12 év eredményei alapjan, mészlepedékes csernozjom talajon a
kaliumtragyazas hianyaban 10,0 tha' kumulalt termésveszteséget igazolt. A
kaliumtragyazas hatasara a kisérlet 22. évében 1,0-1,6 tha” terméstobbletet kaptak a
kaliumadagok és a talaj foszforellatottsaganak fliggvényében.

Lasztity és Csatho (1995) vizsgalataiban mészlepedékes csernozjom talajon 190
mgkg! AL-K,O-tartalom mellett 100 kgha' K,O dézisig jelentkezett szignifikans
termésnovekedés. Kadar és Marton (2007a) az OMTK kisérletek 1969-2005 kozotti
eredményeit értékelve megallapitotta, hogy a kaliummal kozepesen ellatott (180-200
mgkg™) mészlepedékes csernozjom talajon 70, 100 és 200 kgha”' K,O-hatoanyag
felhasznaldséaval is csokken a talaj kdliumszolgaltaté képessége, mig a kaliumhatés nd,
ami a talaj oldhatd K-készletének csokkenésével fiigg Ossze. Az ilyen talajokon a stabil
kukoricatermések elérése végett célszerli a talaj K-ellatottsagi szintjét a ,kielégitd”
ellatottsagi kategoridban tartani, ami 100-150 kgha' hatéanyag-mennyiséggel
megoldhato. Kddar és Hollo (2006) megallapitotta, hogy a kaliummal jol ellatott
talajokon a kaliumtragyadzasnak nincs termésndveld hatdsa. Nem jelentkezett
kéaliumhatas nem karbonatos csernozjom barna erdétalajon a talaj 216 mgkg”' AL-K,O
tartalma mellett, 70 kg-ha™, 100 kg-ha™' és 200 kg-ha™ K,0-hatéanyag szinteken.

A szabadfoldi kukorica K-hatdskisérletek eredményei alapjdn nem jelentkezett
kaliumhatas a 200 mgkg™ feletti AL-K,O-tartalommal rendelkezé talajokon. A 160-200
mgkg' AL-oldhaté kaliumtartalmu talajokon a maximalis gazdasagos kukoricatermés
eléréséhez 40 kgha' K,O-hatéanyag, a 120-160 mgkg' kozotti AL-K,O tartalmu
talajokon 60 kg-ha”, a 120 mgkg"'-nal kisebb kaliumtartalommal rendelkezé talajokon
100-130 kg-ha kalium-hatéanyag felhasznalasa sziikséges (Csatho, 2004 cit. Nagy,
2007).

2.2.6. A kukorica NPK-tragyazasa

A kukorica fajlagos tapanyagigénye 1 kg termésre: 2,5 kg nitrogén, 1,3 kg foszfor,
2,2 kg kalium. A fajlagos tragyaigény a kukorica fajlagos tapanyagigénye mellett fiigg a
talaj termékenységétol, az eldvetemény hatasatol és az agrotechnika szinvonalatdl, igy
az 1 kg terméshez sziikséges miitragyahatdanyag sziikséglet hatarértékekkel adhaté meg

(nitrogén: 1,8-3,2 kg, foszfor: 1,0-2,2 kg, kdlium: 1,6-2,4 kg) (Petd et al., 1991).
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A kukorica miitragyaigénye (80)-120-150-(180) kg-ha™ nitrogén, 80-150 kgha™
foszfor, 100-180 kgha' kalium (Petd et al., 1991). Az alkalmazandé miitragya
dozisokat alapvetéen a kultirnovény igényei €s a talajadottsagok alapjan hatarozzuk
meg, de figyelembe kell venni a kitlizott termésszintet €s az eldvetemény hatasat is
(Bodorné, 1985). A pillangos viragi novények nitrogénben gazdagitjak a talajt, ezért a
miitragyasziikséglet 50 kg-ha'-ral csokkentheté. A nagy mennyiségli szarmaradvanyt
hagyo eldvetemények kaliumban gazdagitjak a talajt. A buza és a kukorica esetében 1 t
szemtermésre jutd tarlomaradvany talajba forgatasa 5-10 kg-ha” kalium-utanpétlasnak
felel meg, mig 1 t kaszattermésre jutd napraforgé-tarlomaradvany leforgatasa 20 kg-ha™
kaliumdézissal tekinthetd azonosnak (Petd et al., 1991). Cukorrépa elévetemény esetén
a kukorica nitrogénigénye 20-30 kg-ha™'-ral novekszik (Bocz et al., 1996).

Az optimalis mitragyaadag kukoricahibridenként valtozd, mely tobbdozist
mitragyazasi kisérletekben vizsgéalhatd. Kiilonboz6 miitragyaadagok alkalmazésaval,
kukoricahibridenként vizsgalhaté a novekvd miitragyadozisokkal elérhetd termés,
valamint a termésnovekedés tendencidja, a kapott eredmények pedig jol alkalmazhatoak
a hibridspecifikus tragyazasban (Nagy, 2005). A miitragydzas termésnoveld hatasat
leggyakrabban masodfoku egyenlettel (parabola) vagy a Mitscherlich tipust telitddési
figgvénnyel kozelitik. A Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum latoképi
tartamkisérletének 8 ¢éves (1994-2001) termésadatai alapjan a maximalis
termésndvekedés masodfoku fiiggvényt alkalmazva 121 kg-ha™ N + PK, kett6s linearis
fiiggvénnyel 72 kg-ha™ N + PK miitragyaadag mellett jelentkezett. A két becslés kozotti
eltérés 68% volt, valamint a kettés linedris fliggvénnyel becsiilt értékek alltak
legkozelebb a mért értékekhez (Huzsvai és Nagy, 2004).

A hazai kutatok az optimdlis miitrdgyaadagokra vonatkozoéan kiilonbozd értékeket
hataroztak meg. Meszes réti talajon NsoPgoKioo (Harmati, 1981), mészlepedékes
csernozjom talajon Nso.100Ps0K 00 (Sarkadi és Ballané, 1990), NisoPsoKi00-200 (Csatho,
1992), Ramman-féle barna erdétalajon 300 kg-ha™ NPK (1:1:1) (T6th és Kismdnyoky,
2001), erdémaradvanyos csernozjom talajon 200-400 kg-ha™ NPK (2:1:1) (Berzsenyi és
Lap, 2002) mitragyamennyiségek bizonyultak a leghatékonyabbnak.

A kukorica megfeleld tapanyagellatdsa a termésnovekedés mellett kedvezden hat a
novény vizhasznositdsara is (Kovdcs, 1982; Dobos és Nagy, 2003; Nagy, 2003).
Meészlepedékes csernozjom talajon a nem ontozott kezelésekben a maximalis termést
(10,8 tha') 284 kgha' NPK miitragya-hatanyag felhasznalissal érték el. A

termésnovekedés 4,3 tha”, az 1 kg NPK miitragya-hatoanyagra juté atlagos novekedés
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15 kg-ha! volt. Ontozott koriilmények kozott a maximalis termés (12,4 tha™) 288 kg-ha
! NPK-szinten 4,6 tha”' termésndvekedéssel jelentkezett, az agronémiai hatékonysag
pedig 16 kg szemtermés volt 1 kg NPK miitragya-hatéanyagra (Huzsvai és Nagy, 2003).

Az iddjaras hatassal van a novények novekedésére, tapanyagfelvételére, igy a
tragyazas hatékonysagara is (Fekete et al., 1967; Szdsz, 1988; Nagy, 1988). A kukorica
tragyazasi tartamkisérletek eredményei igazoltdk, hogy az évjarat befolyasolja a
kukoricahibridek miitragyareakciojat. A kedvez6 csapadékellatottsagu években a szaraz
évekhez viszonyitva magasabb mitragyaadagokkal érhet6 el a maximalis termés,
viszont az agrondémiai hatékonysag kedvezobb, masrészt ugyan azon mitragyaadaggal
magasabb termésatlag érhetd el (Nagy, 2007). Marton (2005) az OMTK kisérletek 16
éves adatainak feldolgozasaval megallapitotta, hogy a széraz évjaratokban a N-, NP- és
NK-kezelésekben 3,2 tha terméstsbblet jelentkezett a kezeletlen allomanyhoz képest,
amit az NPK-kezelés alig novelt. Az aszdlyos években a N-, NP- és NK-kezelésekben 4
szazalékkal, az NPK-kezelésben 1 szazalékkal csokkent a termés a szaraz évekhez
viszonyitva, mig az aszalyos éveket bazisul véve a kedvezd csapadékellatottsagu
években a N-, NP- és NK-kezelések 8%, az NPK-kezelés 10% terméstobbletet
eredményeztek.

A miitragyazas részben kompenzalni képes a kedvezotlen agrotechnikai hatasokat. A
DATE Novénytermesztés- és Foldmuveléstani Tanszek latoképi kisérleti telepén,
mészlepedékes csernozjom talajon, 1989 és 1994 kozott végzett multifaktoridlis
tartamkisérletben az 0szi szantas 1,4-2,3 tha! értékkel novelte a kukorica termését a
szantas nélkiili valtozathoz képest, ami miitragyazott koriilmények kozott jelentdsebb
volt (2,8-3,3 tha™) (Nagy, 1996b).

Szdmos szerzd igazolta, hogy a rendszeres nagy adagi miitragydzas a pH
csokkenését eredményezi. Fiileky és Kovacs (1993) barna erddtalajon, tartamkisérletben
(1972-1986) vizsgaltak a rendszeres mutragyazas savanyitd hatasat. 1972-t61 1986-ig a
miivelt rétegben a pHcr) érték 5,0-rél 150 kg-ha.év"' miitragya hatéanyag (N,P,K)
mennyiség hatasara 4,1-re, 450 kg-ha™.év' miitragya-hatéanyag szinten 3,9-re csokkent.
Krisztian és Kadlicsko (1992) megallapitottak, hogy a kiilonb6z6 miitragyaféleségek
koziil a nitrogénmiitragya savanyito hatasa a legjelentésebb, mely a dozisok novelésével
fokozodik, viszont kedvezdbb N-P-K ardny kialakitdsdval kompenzélhatd. Zsigrai
(1995) a karcagi OTK kisérletek B17 jelii valtozatanak 12-25 éves talajvizsgalati
adatbazisa alapjan megallapitotta, hogy ha a rendszeresen alkalmazott N-adagok kozotti

kiilonbség meghaladja az 50 kg-ha™ értéket, akkor a talaj kémhatasa statisztikailag
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igazolhaté mértékben csokken, valamint a nitrogén miitragyak osztott ideji kijuttatasa
kisebb mértékli savanyodast eredményez, mint az 6szi N-tragyazas.

A kukorica a jo Ca-ellatottsagi talajokon jo termést ad, ezért az 1% alatti
kalciumtartalma talajokon Ca-utdnpdtlasra van sziikség. Az ilyen terlileteken a
rendszeres (2-3 évenként) kis adagn (2 tha™) kalcium-utanpétlas elegendd (Bodorné,
1985), az 5,6 alatti pH-ju talajokon viszont mar nagyobb adagu meliorativ meszezésre
van sziikség (Bocz et al., 1996). Kadlicské és Krisztian (1993) egy kronikusan
elsavanyodott agyagbemosoddsos barna erdotalajon végzett teljes adagu meliorativ
meszezés (9 tha' CaCOs;) hatdsira a kezelés utan két évvel 0,92-1,10 pH-érték
novekedést mért a talaj fels6 20 centiméteres rétegében, ami az alkalmazott

miitragyadozisoktol fiiggden a kukorica 0,7-2,7 tha terméstsbbletét eredményezte.

2.2.7. A kukorica szervestragyazasa

A talaj szerves anyaga stabil és lebonthatd frakciobol all. A stabil frakcid
mennyisége elsdsorban a talajtipustdl €s az éghajlati viszonyoktol fiigg, ami az idében
lassan valtozik, mig a lebonthat6 frakcio (aktiv szerves anyag) mennyisége a vegetacios
periddus alatt is valtozik. Az aktiv szerves anyag konnyen bonthatdé anyagokbol all,
melyek energiaval latjak el a talajmikrébakat, valamint tdpanyagokat szolgaltatnak a
novények szdmara (Korschens et al., 1998). Mennyiségi meghatdrozasa a forrdviz-
oldhat6 szerves szén (Hot Water Carbon - HWC) meghatarozasaval torténik. A forrd
vizzel kioldott szerves anyag egyszeri felépitésli hidrolizalédé és depolimerizalddod
szénhidratokbol, aminosavakbdl, valamint alacsony humifik4cios foka vegyiiletekbdl
all, melynek mennyisége a talaj teljes szerves széntartalmahoz viszonyitva (Total
Organic Carbon - TOC) meghatarozott értéktartomanyon beliil mozog (Leinweber et al.,
1995). Németorszagban 3-5 szazalékos (Leinweber et al., 1995), a Cseh Koztarsasagban
3-4 szazalékos értékeket mértek (Kubat et al., 2004). A talaj HWC-tartalma fiigg a
talajtipustol, a talaj agyagtartalmatol (Korschens, 2002) és egyéb kornyezeti tényezoktol
(csapadék, homérséklet) (Schulz, 2002), a termesztett névénytol (Landgraf et al., 2005),
vetésforgotol (Chan és Heenan, 1999), valamint a talajmuivelés (Emmerling és
Udelhoven, 2002) és a tdpanyag-utanpotlas modjatol (Murata et al., 1998).

A talajba keriilt novényi és allati maradvanyok makro- ¢és mikroszervezetek
kozremiikodésével elbomlanak és atalakulnak, mely a mineralizacio és a humifikaciod
folyamataban valésul meg. A mineralizdcidé sordan a szerves anyag szervetlen

vegyiiletekre (CO,, H,0) és szervetlen asvanyi alkotokra (Ca*", Mg®" SO,>, NH;", NO5y
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, HoPOy4') bomlik, igy a szerves vegyiiletbe beépiilt 4svanyi tapanyagok ujra felvehetdvé
valnak a novények szamdra. A humifikdci6 a mineralizaciéval parhuzamosan
végbemend, de ellentétes irdnya folyamat, mely sordn a bomlastermékekbdl
polimerizaldodva ¢és nitrogéntartalmu anyagokkal Osszekapcsolddva humuszanyagok
keletkeznek (Fiileky és Filep, 1999).

A szerves anyag bontasa és felhalmozddasa egyensulyra vezetd folyamatsorozat,
mely az Osallapotu talaj miivelésbe vételével megvaltozik (Stefanovits, 1981), igy a
talajhasznalat modjatdl fiiggden a talaj szerves anyag tartalma novekedhet vagy
csokkenhet (Sziics és Sziicsné, 2005). A talaj szervesanyag-tartalmanak fenntartasaban,
illetve novelésében jelentds szerepe van a vetésforgonak (Havlin et al., 1990, Collins et
al., 1992). Kukorica monokultiraban kisebb a talaj szervesanyag-tartalma, mint
vetésforgdban, de a szerves anyagok mennyiségét a vetésforgd szerkezete is
befolyasolja (T6th és Kismdnyoky, 2001). Az Egyesiilt Allamokban 30 éves
tartamkisérletben megallapitottdk, hogy a monokulturdban termesztett kukorica 64
szazalékkal, a monokulturaban termesztett buza 37 szazalékkal, a kukorica-buza-
voroshere valtogazdalkodas 17 szdzalékkal csokkentette a talaj humusztartalmat (Filep,
1995b).

A szarmaradvanyok leszantdsanak termésnoveld hatasa tekintetében a szakirodalom
nem egységes. A szalma leszantasaval 5-6 kg-ha™' nitrogéntartalom novekedés (Stumpe
et al., 2000), a buzaszalma ismételt leszantasaval 7 kg-ha™ nitrogénnovekedés érheté el
a talajban, ami nem elegendd a termésnodveléshez (Cookson et al., 1998). A ndvényi
maradvanyok alaforgatdsanak hatékonysdgat a talaj tdpanyag-ellatottsaganak
figyelembe vételével kell értékelni, mivel a szalma leszantdsa a magas tdpanyagtartalmu
talajokon terméscsokkentd, mig az alacsony tapanyagellatottsdgu talajokon
termésnoveld hatasu lehet (Limon-Ortega et al., 2000). A tarldmaradvanyok
terméscsokkentd hatasa esetenként abban rejlik, hogy a szalma bontasa soran
fitotoxikus vegyiiletek képzddnek, melyek a kulturnévény fejlodését akadalyozzak
(Cochran et al., 1977; Turley et al., 2003).

A mitragyazas onmagaban is noveli a talaj HWC-tartalmat, de az istallotragyazas
szignifikansan magasabb HWC-koncentraciot eredményez (Leinweber et al., 1995). A
mitragyak és az istallotragya egylittes alkalmazasaval nagyobb HWC-tartalom érhetd
el, mint miitragyazassal (Schulz, 2004). A talaj optimalis szervesanyag-tartalma 10 tha™
év’' mennyiségli istallotragya alaszantasaval fenntarthatd, ami még nem termésnoveld

hatasu, viszont magas ¢€s stabil terméseredményt biztosit (Korschens, 2004).
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Banko et al. (2007) miitragyazasi tartamkisérletben Ramman-féle barna erddtalajon
igazoltak a tapanyag-utanpotlas HWC-tartalom noveld hatasat. A kiilonbozd kezelések
(miitragyazas, istallotragyazas, miitragydzas + szdrmaradvanyok leforgatasa) 123-125
szézalékos szignifikans novekedést eredményeztek a HWC-frakcidban a kontrolhoz
képest. A miitragyakezelések kozott nem jelentkezett kiilonbség, viszont az
istallotragyazas 29 szazalékkal tobb HWC-t eredményezett mint a miitragyazas.

Kiss és  Kismamyoky  (1998) a Pannon  Agrartudomdnyi  Egyetem
Novénytermesztéstani Tanszékének Kisérleti telepén tartamkisérletekben vizsgalta a
kiilonbozd tragyazasi rendszerek hatasat a talaj humusztartalmara. A melléktermékek
aladszantasa szignifikdnsan 0,09 szdzalékkal, az istallotragydzas szignifikdnsan 0,21
szazalékkal novelte a talaj humusztartalmat a csak miitragyédzott parcelldkhoz képest.
Az istallotragya alkalmazisa statisztikailag igazolhatdé mértékben magasabb
humusztartalom-novekedést eredményezett, mint a novényi maradvanyok talajba
forgatasa.

A kukorica az istallotragyazast meghaléalja, mivel az istallotragya kedvezden hat a
talaj fizikai és kémiai szerkezetére, javitja a talaj levegdzottségét, vizateresztd és
viztarto képességét, kedvezden hat a talaj mikrobidlis aktivitdsara (Gyorffy et al., 1965).

Csak jol beérett istallotragyat szabad felhasznalni €s a koran lekertiild elovetemények
utan kell kiadni. A rendelkezésre allo teriiletek szervestragyazasanak tervezése soran azt
kell figyelembe venni, hogy egy teriilet tragyazasa 4-5 évente 40-50 tha'-os
mennyiséggel elegendd (Peté et al., 1991). Kramer (1979) erddmaradvanyos
csernozjom talajon, 104 kgha'év' N-, 61 kgha'év' P-, 69 kgha'év' K-
miitragyahatéanyag és 35 tha'.4év’ istallotragya felhasznalasaval igazolta, hogy az
istallétragya az elsé két évben a foszfor és kaliummiitragya hatasat teljesen, a

nitrogénmtitragya hatasat 50-60 szazalékban potolni képes.

2.3. A SPAD-mérés jelentosége a tapanyag-utanpotlasban

Kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbol egyre novekvd a jelentdsége a noveény
igényeihez 1igazodd, a mitragyadozisok ¢€s a tragyazas idopontjanak preciz
meghatarozasara alapozott nitrogéntragyazasnak (Gastal és Lemaire, 2002). Az
optimalis mitragyadézisok és a nitrogéntragydzas optimalis id6pontjanak
meghatarozasat a novények nitrogénellatottsagara célszeri alapozni (Cartelat et al.,
2005), mivel a tulzott N-ellatottsdg csokkenti a termésbiztonsagot. Nitrogéntuladagolas

esetén nd a megddlés veszélye és csokken a kdrokozdkkal, kartevokkel szembeni
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ellendlloképesség (Nagy, 2005, 2007). A maximalis novényi névekedéshez sziikséges
nitrogéntartalom és az aktudlis nitrogéntartalom aranyat kifejezd nitrogéntaplaltsagi-
index (NNI) a novény nitrogénellatottsaganak jellemzésére alkalmas mutato, melynek
meghatarozasa destruktiv mérési mddszereket igényel, viszont a gyakorlatban gyorsan
¢s konnyen meghatarozhaté indexek alkalmazésara van sztikség (Justes et al., 1997).

A levelek klorofilltartalma informaciot szolgaltat a névények fiziologiai allapotarol,
ugyanis a kiilonb6z6 természetes és antropogén stressztényezok hatassal vannak a
klorofill mennyiségére (Carter, 1994). A nitrogénstressz a levelek klorofilltartalmaban
is kifejezodik, mivel a levelek klorofilltartalma linearis Osszefiiggésben all a levelek
nitrogéntartalmaval (Evans, 1989; Niinemets és Tenhunen, 1997; Yoder és Pettigrew-
Crosby, 1995). A levelek teljes nitrogéntartalmanak 50 szazaléka jatszik szerepet a
fotoszintézisben, 30 szézaléka nem fotoszintetikus proteinekben talalhato, 20 szdzaléka
pedig strukturalis nitrogén (Hikosaka és Terashima, 1996).

A klorofill mennyisége a lathato €s az ultraibolya tartomanyban jol mérhetd gyors,
nem destruktiv optikai mddszerekkel (Markwell et al., 1995; Sims et al., 1995; Cartelat
et al., 2005). A Minolta SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) mérékésziilék a
levelek relativ klorofilltartalmét a 650 nm hulldmhosszi fénysugarak abszorpcidja
alapjan hatarozza meg, amihez referenciaként infravorés fényt hasznal a 940
nanométeres hulldamhossztartomanyban. A késziilék a relativ klorofilltartalmat SPAD-
értékben (SPAD-index) fejezi ki, amit a levélen 4thaladt vords €s infravords fény
intenzitasabol kalkulal (Minolta Camera Co. Ltd., 1989). A SPAD mérés hatranya,
hogy egy adott teriilet nitrogénellatottsaganak értékeléséhez nagyszdmui mérésre van
sziikség, mert a mérési teriilet mindossze 6 mm? (Scharf és Lory, 2002).

A Minolta SPAD-502 mérokésziiléket Japanban fejlesztették ki a nitrogénellatottsag
értékelésére (Chubachi et al., 1986). Azdta a késziiléket tesztelték rizsben (Turner és
Jund, 1991; Peng et al., 1993; Janaki és Thiyagarajan, 2004), buzaban (Reeves et al.,
1993; Fox et al., 1994, Arregui et al., 2006), kukoricdban (Piekielek et al., 1995;
Chapman és Barreto, 1997; Rajcan et al., 1999; Berzsenyi és Lap, 2003), burgonyaban
(Jongschaap és Booij, 2004; Wu et al., 2007), gyapotban (Feibo et al.,1998), valamint
fas szara kultarakban (Chang és Robinson, 2003; Bauerle et al., 2004; Pinkard et al.,
2006).

A SPAD-mérés alkalmas a novények nitrogénallapotanak ¢&s a sziikséges
nitrogénmttragya d6zisok meghatarozasara, mivel a SPAD-érték szoros dsszefiiggésben

all a levelek klorofilltartalmaval és nitrogéntartalmaval (Lemaire et al., 2008).
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A levelek SPAD-értéke ¢és klorofillkoncentracidja kozotti Osszefiiggés erdssége
tavaszi buzaban R” = 0,96 (Ommen et al., 1999), burgonyaban R* = 0,95 (Bindi et al.,
2002), észi biuzaban R* = 0,91 (Cartelat et al., 2005). A SPAD-index és a
klorofilltartalom kozotti osszefiiggés a noveény eltérd fejlodési allapotaiban valtozhat. A
gyapot kiilonbdzé fejlédési stadiumaiban az dsszefiiggés szorossagat jellemzé R*-érték
0,73 és 0,78 kozott alakul (Feibo et al.,1998).

A kukorica levelének szdrazanyagban mért nitrogéntartalma és SPAD-értéke kozotti
linedris korrelacio R*-értéke 0,81 (Chapman és Barreto, 1997). Feibo et al. (1998) a
gyapot kiilonbozd fejlodési stadiumaiban a SPAD-mérések és a szdrazanyagban mért
nitrogéntartalom kozott 0,58-0,83 R*-értékkel jellemezhetd sszefiiggést allapitott meg.
Lopez-Bellido et al. (2004) a blza zaszlos levelén mért SPAD-index és a levelek
nitrogéntartalma kozott 0,94 R*-értékli, a SPAD-érték és a termés nitrogéntartalma
kozott 0,73 R2-értékii 5sszefliggést hatarozott meg.

A termés és a SPAD-index kozotti osszefiiggés eréssége a buzaban 0,88 R>-érték
(Lopez-Bellido et al., 2004), a kukoricdban 0,60 R2-érték (Montemurro et al., 2006).

A mitragyazas és a levelek SPAD-értéke kozotti Osszefiiggések vizsgalata soran
megallapitottak, hogy kiilonbozé mitragyadozisok alkalmazasaval a levelek SPAD-
indexe is valtozik (Pakurar et al., 2003; Vanyiné, 2008). Lopez-Bellido et al. (2004)
bluzaban az alkalmazott nitrogénddzisok és a zaszloslevélen végzett SPAD-mérés
eredménye kozott 0,90 R?-értékii  korrelaciot hatarozott meg. Rizsben a
nitrogéntragyazasbol adodo termésnovekedés ¢és a SPAD-értékek kozotti linedris
Osszefiiggés erdsségét R = 0,62 értékben allapitottdk meg (Turner és Jund, 1991).

A SPAD-index, a levelek nitrogén-, klorofilltartalma, valamint a termés kozotti
kapcsolatokat, Osszefiiggéseket az évjarat és a genotipus nagymértékben befolyésolja

(Lemaire et al., 2008).

2.4. Alga alapu lombtragyak jelentésége a tapanyag-utanpotlasban

Az algdk egysejtii vagy soksejtli, teleptestli vagy telepes, klorofillal rendelkezo,
fotoszintézisre képes autotrof szervezetek. Téaplalkozas-bioldgiai szempontbdl a
zoldnovényekkel egytitt a termeldk (producens) csoportjdba tartoznak, vagyis a
fotoszintézis folyamatdban a kornyezetiikbdl felvett szervetlen vegyiiletekb6l szerves
vegyiileteket képeznek, amit a fogyasztok feldolgoznak €s atalakitanak.

Az algak j6 nitrogénkotd képességgel rendelkeznek, ami lehetdvé teszi a tragyaként

torténd alkalmazasukat. Az istallotragydhoz hasonldan az algdkban magas a szerves
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anyagok aranya (400 rész), kielégit6 a kalium aranya (27 rész), viszont kicsi a foszfor
aranya (2 rész), ezért az algatragyazas foszforkiegészitésre szorul. Az algdk
termésnoveld hatékonysaga a jo nitrogénszolgaltatd képesség mellett koszonhetd az
algdkban el6forduldé mikroelemeknek (Fe, Cu, Mn, Zn), vitaminoknak, auxinoknak,
gibberelineknek is (Péterfi, 1977).

A novények tapanyag-utanpotlasaban gyakran alkalmazzék a Chlorella algafajokat.
A Chlorella nemzettség a Zoldmoszatok (Chlorophyta) térzsén beliil (Helmeczi, 1994),
a zoldalgdk (Chlorococcales) rendjének, Chlorellaceae csaladjdba tartoznak. A
Chlorella nemzettség tagjai szabad, egysejtii, apolaris, gobmb alaku algafajok (Schmidt
és Feher, 1999).

Hazankban kereskedelmi forgalomban kaphaté a Bioplasma algatragya és a Natur
Plasma mikrobioldgiai készitmény, mely a Chlorella spp. vizes szuszpenzidja. A
névénykondicionald lombtragyak nitrogéntartalma 1200 mg-l™" felett, a foszfortartalom
1300 mgl™" felett, a kaliumtartalom 1600-5400 mg.I" kozott, a cinktartalom 50-300
mg-" kozott alakul. Az algaszam a Bioplasméaban 2 x 107 db-ml™', a Natur Plasmaban 3
x 10" db.-ml”. A Natur Vita névénykondicional6 készitmény a Chlorella vulgaris mellett
Spirulina pratensist 1s tartalmaz poritott formaban. Nitrogéntartalma 15,0 m/m%,
foszfor- és kaliumtartalma 1,3 m/m% felett alakul a szarazanyagra vonatkoztatva
(Haller, 2009).

A gyakorlati alkalmazasban a kipermetezett vizes szuszpenzioban 1évo, tapelemekkel
dusitott algasejtek a természetes nyildsokon (sztdma, hidatoda) keresztiil jutnak be a
levelek intercellularis jarataiba, majd citoplazmaszéalakon keresztiil a novényi sejtekhez
kapcsolddva, kozvetleniil diffuzié Gtjan adjak at a tdpelemeket a novényi sejteknek. A
szuszpenzioban elpusztult algasejtek is el6fordulnak, melyek tdpanyaga a
sejtmembranokon keresztiil aktiv transzport itjan jut a citoplazmaba (Szabo B., 20006).

Szabo B. (2006) laboratoriumi kisérletekben vizsgalata a Bioplasma hatdsat a
cukorrépa (Beta vulgaris provar. altissima) és az uborka (Cucumis sativus) csirdzésara
¢és kezdeti fejlodésére. A Bioplasmat a csiraztatas, a tapoldatos kezelés és az infiltralas
soran 1 ml.I"" mennyiségben alkalmazta. A kezelés eredményeként a kontrolhoz képest a
csirazas 10-30 szdzalékkal volt eredményesebb. A 24 napos cukorrépa gyokerének
széraz tomege 0,02 g6, hajtasanak szaraz tomege 0,09 g6 értékkel volt magasabb a
kontrolban mért értékekhez képest. Infiltrdlva a 24 napos uborka gyokerének

szarazanyagtomege 0,02 gt6™ értékkel volt magasabb a kezeletlen tovekhez képest.
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A hazai kereskedelmi forgalomban kaphaté az Amalgerol Prémium novény- és
talajkondicionalé anyag, mely az algakivonatok mellett novényi illdolajokat, asvanyi
olajokat, alginatot, laminarint és mannitolt is tartalmaz (Haller, 2009). Richter et al.
(2002) sz616 iiltetvényben 5 éven keresztiil vizsgaltdk az Amalgerol (10,0 Lha™) talajra
gyakorolt hatasat. A rendszeres kezelés hatidsara a kontrolhoz képest nott a légkori
nitrogénkotd és cellulézbontd mikroorganizmusok szama, intenzivebbé valt a szerves
anyag bontasa, nott a talaj foszfor-, kalium-, kalcium- €s magnéziumtartalma, valamint
a semleges koriili tartomanyban stabilizalodott a pHkcr)-€rték. Kisparcellas kisérletben
az Amalgerol két idépontban (marcius, aprilis), 3,0 Lha™ dozisban kijuttatva 0,71-0,74
t.ha'-al novelte az Gszibuza termését. A két menetben torténd tavaszi kijuttatas (5,0 L-ha

1) a képosztarepce termését 0,44-0,71 t-ha'l, olajtartalmat 0,9-1,5 szdzalékkal novelte.

2.5. Kukorica vetomag-eloallitas

A XIX. szazad mésodik felében felfedezték, hogy a mesterséges ontermékenyitéssel
eléallitott beltenyésztett vonalak keresztezésével eldallitott utodnemzedék vitalitasa,
ellenalloképessége vagy termoOképessége kedvezobb lehet, mint a beltenyésztett vonal
kiinduld fajtai esetében. A heterdzis nemesités célja a keresztezett sziilopartnerek
teljesitményét meghaladd teljesitményti F1 hibridek eldallitasa (Balint, 1988, 1990).

A fajtahibridek a szabad elviragzasu fajtdk (a kukorica alfajai vagy valtozatai)
egyszeres keresztezésével létrehozott hibridek. A fajtahibridek nem terjedtek el a
gyakorlatban, mert a vart terméstobblet nem minden évben jelentkezett, masrészt a
beltenyésztett torzsekbdl eldallitott hibridek termésatlaga ¢és termésbiztonsaga
kedvezdbb.

A beltenyésztéses hibridkukoricakat beltenyésztett vonalak keresztezésével allitjak
eld. A kétvonalas hibrideket (SC - Single Cross) két beltenyésztett sziildi vonal
egyszeres keresztezésével hozzak 1étre. Ezeket a hibrideket jo termoOképesség és
nagyfoku kiegyenlitettség jellemzi. A haromvonalas hibrideket (TC - Three Way Cross)
egy egyszeres keresztezésli hibrid ¢és egy beltenyésztett vonal keresztezésével allitjak
eld. A kétvonalas hibridekhez hasonldan jo termoképesség és kiegyenlitettség jellemzi
Oket. A négyvonalas hibridek (DC - Double Cross) jo alkalmazkodoképességgel
rendelkeznek, de termdképességiik kisebb, mint a két és haromvonalas hibrideké.
Eléallitasuk két egyszeres keresztezésli hibrid keresztezésével torténik. Tobb

beltenyésztett vonal keresztezésével hozzak 1étre a tobbvonalas hibrideket (MC - Multi
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Cross). Alkalmazkodoképességiik jobb, mint a négyvonalas hibrideké, de
termoképességiik gyenge (Balint, 1985).

A kukorica vetdmag-eloallitasban alkalmazott beltenyésztett vonalak érzékenyebbek
a kilsé  kortilményekkel szemben  (éghajlat, i1ddjards, talajadottsagok,
termesztéstechnologia stb.), ezért a sikeres vetdmagtermesztés csak jo adottsag és
kultaréallapott, o©ntozhetd teriileteken valdsithatd meg. A legalabb kozepes
tapanyagellatottsagt, de jo tapanyag-gazdalkodasu talajokon 160-200 kg-ha™ nitrogén-,
120-160 kg-ha™' foszfor-, &s 180-200 kg-ha™ kaliumhatoanyagot sziikséges kijuttatni a
vonalak optimalis tdpanyagellatdsahoz (Izsaki és Lazar, 2004). Esetenként sziikség lehet
mikroelem (Zn, Fe) pétlasra is (Menyhért, 1985b).

A beltenyésztett vonalak ¢érzékenysége miatt a kukorica vetdmag-eldallitas
sikeress€gét alapvetden meghatdrozza a teriilet megvalasztasa. Vetdmagtermesztésre a
gazdasagon beliil a legjobb adottsagl, ontozhetd, a nehezen irthaté gyomoktdl mentes
[fenyércirok (Sorghum halepense), aprészuldk (Convolvulus arvensis), sovényszulak
(Calystegia sepium), mezei acat (Cirsium arvense), selyemmalyva (Abuthilon
theophrasti), szerbtovis fajok (Xanthium spp.)] tablakat kell kijelolni (Széll et al., 2003).
A teriiletvalasztas soran fontos szempont, hogy a tabla talaj homogén legyen, ellenkez6
esetben nem lesz egyenletes az allomany kelése, fejlodése, a virdgzas és az érés. A
tertiletmegvalasztas soran torekedni kell az izolacids tavolsagok betartasara is (vetdmag
alapanyag eldallitdskor 500 m, aruvetdmag eldallitdsakor 400 m), ami csékkenthetd, ha
a vetOmagtermesztd tabla ¢és az idegen tabla kozott erdésav huzdodik (300 illetve 200 m)
(Menyhert, 1985b). Az EU csatlakozés soran az izolacids tavolsag az EU szabvanynak
megfeleléen csokkent F1 eldallitdsnal 200 méterre, vetdmag alapanyag el6allitasnal 400
méterre (Baldzs, 2005; 48/2004 (IV.21) FVMr.).

A vetOmagtermesztésre kijelolt teriileteken a tarcsas talajmiiveléssel szemben
elényben kell részesiteni az 0szi szantast. A kukorica vetdmag-eldallitasban kiilondsen
fontos a talaj nedvességtartalmdnak megorzése, ezért a talaj elmunkaldsat célszerti
tavaszra tervezni, viszont ha az 0szi fagyok nem érkeznek meg idoben, mar Osszel
sziikséges lehet a talaj elmunkalasa (Nagy, 2007).

A vonalak a hideg talajjal szemben érzékenyebbek mint a takarmanykukorica, ezért
valamivel késObb vetik (4prilis vége-majus eleje). A vetés akkor kezdhetd, ha a talaj
homérséklete a vetés mélységében 12-14 °C, de egyes vélemények szerint kedvezébb a
14-15 °C-os talajhdmérséklet (Menyhért, 1985b). A sikeres termékenyiilés alapfeltétele,

hogy az apa vonalak pollenszordsa €s az anyavonalak bibéjének megjelenése egy idobe
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essen, ezért az apavonalakat néhany nap eltéréssel tobb szakaszban kell vetni, ha a két
szll6i vonal virdgzasi ideje eltérd. A vetésmélység, vetdmagnorma, sor- és totavolsag,
valamint az apa- €és anyasorok aranya tekintetében a termeltetd cég ajanlasat kell
figyelembe venni (Széll, 1994 cit. Nagy, 2007). Az apa és anyasorok aranya az SC, TC,
MC hibridek esetében lehet 4:8 vagy 3:8, a DC hibridek vetdmag-eldallitasakor 4:12,
4:16 és 3:16. A vetdmagnorma meghatarozdsa soran figyelembe kell venni, hogy a
beltenyésztett vonalak esetében 10-15% is lehet a kipusztulds, valamint nem célszerti
60-62 000 t& ha'-nal nagyobb 4lloménysiriiséget kialakitani, mert az allomany
homogenitasa gyengébb lesz és n6 a meddo tovek szdma (Menyhért, 1985b).

A beltenyésztett vonalak érzékenységébdl adéddan nem j6 eldvetemény a napraforgd
(Helianthus annuus) és a cukorrépa (Beta vulgaris provar. altissima), valamint az
arvakelések miatt a kukorica (Zea mays), viszont j6 eléveteménye az 6szibuza (Triticum
aestivum), 0sziarpa (Hordeum vulgare), repce (Brassica napus), bors6 (Pisum sativum)
(Pasztor, 1988 cit. Nagy, 2007).

Az apa- ¢és anyavonalakban kisebb nagyobb aranyban idegen egyedek is
el6fordulnak, ezért a genetikai tisztasdg érdekében az apa- és anyavonalakat idegenelni
kell. A tészelekcidt 2-3 alkalommal még a cimerhanyas eldtt el kell végezni, ellenkezd
esetben az idegen megporzasbol addédoan a genetikai tisztasag jelentésen romlik.

Az onmegtermékenyités megakadalyozdsa végett az anyasorokban a himivara
viragzatot (cimer) el kell tavolitani. A focimerezést mar akkor el kell kezdeni, amikor a
himviragzat még nem bujt ki a levelek koziil, és legfeljebb 3-4 levéllel eltavolithato,
ugyanis minden levélveszteség terméskiesést eredményez. A fOcimerezés utan 3-5
atjaras sziikséges, amikor a focimerezes sordn elhagyott, mar nyild, de még nem porzd
cimerek eltavolitasa torténik. Az atjarasok soran arra kell torekedni, hogy a bibék
megjelenése utan, egy-egy ellendrzésen 0,5 szazaléknal tobb virdgport hullaté cimer ne
legyen az allomanyban.

A teriilet megvalasztasa, a talajelokészités, a tapanyag-utanpotlds és a vetés soran
fontos szempont a homogén novényallomany kialakulasdhoz sziikséges feltételek
biztositasa, ugyanis a heterogén allomanyt nem lehet egységesen kezelni. A heterogén
vetdmag kukoricadllomanyokban szakaszolni kell a cimerezést, a gépi cimerezés
kivitelezhetetlen, az eltérd fejlettségli allomanyfoltok eltérden reagdlnak a vegyszeres

gyomirtasra, valamint nagyobb a betakaritas termésvesztesége (Menyhért, 1985b).
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3. ANYAG ES MODSZER

A hajduszoboszloi 16szhat hibridkukorica vetdémag-eldallitd tertiletein vizsgaltam a
talajadottsagokat, a talajokban hosszil 1d6 alatt bekdvetkezd valtozasokat, illetve a
novényalloméany heterogenitasat, valamint a természetes alapanyagli lombtragyak

hatékonysdgat harom egymast kovetd évben (2006, 2007, 2008).

3.1. A talajadottsagok értékelésének modszere

A vizsgalt, szant6foldi miivelési agba esd teriilet mérete 580,4 ha volt, amely
Hajduszoboszlé délnyugati, valamint északkeleti részén helyezkedett el. A dél-
délnyugati ¢€s északkeleti termelési korzetben a talajok harom genetikus f6tipusa fordult
eld, a csernozjom talajok, a réti talajok és a szikes talajok f6tipusa. A csernozjom
talajok kozott szerepelt a mészlepedékes csernozjom, a réti csernozjom ¢és a kilugzott
csernozjom, a szikes talajok kozott a réti szolonyec és a sztyeppesedd réti szolonyec, a
réti talajok kozott a szoloncsakos réti, a szlonyeces réti, a réti és a csernozjom réti

talajtipus (/. abra).

V
= : ' [ A kukorica vetdmag-eléallitas teriilete
Q} [ ] Csernozjom réti talaj
: : 77 Kombinalt talaj
i 71 Réti csernozjom talaj
71 Réti szolonyec talaj

Q)‘Si‘ ng "1 Szoloncséakos réti talaj
% [ Szolonyeces réti talaj

[ IKilagzott cserozjom talaj
Q’,v@ ; 71 Mészlepedékes csernozjom talaj
o ' I Réti talaj

; = @ \ g B Sztyeppesedd réti szolonyec talaj
gﬁ @ [ : 1 Vizallds
&S e

Kilometers ‘ {

1. abra. A vizsgalt teriilet térbeli elhelyezkedése

A kukorica vetdmag-eldallitas teriiletének jellemzése genetikus talajtérképre
alapozva térinformatikai eszkozokkel tortént. Hajdiszoboszld dél-délnyugati részének
(az egykori Vorés Hajnal MTSZ ¢és Koztarsasag MTSZ teriilete) és északkeleti
teriiletének (egykori Allami Gazdasag MTSZ teriilete) beszkennelt és EOV (Egységes
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Orszagos Vetiilet) koordinatarendszerbe beforgatott genetikus talajtérképét a Hajda-
Bihar Megyei Mezbgazdasagi Szakigazgatdsi Hivatal Novény- ¢és Talajvédelmi
Igazgatdsaga bocsatotta rendelkezésemre, melynek digitalizalasat valamint a
térinformacios adatbazis kialakitasat ArcGis 9.1 szoftverkdrnyezetben végeztem. A
térképek digitalizalasa soran minden talajfoltot (talajpolygon) egyedi objektumként
definialtam ¢és egyedi koddal lattam el. Az egyes talajfoltok azonositd kodjat, valamint
a genetikus talajtérkép altal ismertetett tulajdonsagokat (alapkozet, talajvaltozat, talaj
altipusa) attributum tablazatban rogzitettem. A talaj altipusanak ismeretében a talajtipus
¢s a fotipus definidlasa a Filep (1995a) altal ismertetett genetikus talajosztalyozasi
rendszer alapjan, a termOhelyi kategdéria meghatarozasa a Baranyi, et al. (1987) éaltal
leirt termohelyi osztilyozas alapjan tortént. Az attribitum tablazatban talajfoltonként
rogzitettem a talajpolygon altipusa ismeretében meghatarozott talajtipust, fotipust,
termdhelyi kategéridt és a szoftver altal kalkulalt teriileti adatokat. A digitalizalt
talajtérképek attriblitum tablazatainak exportdldsa utdn az adatbazis kialakitasa,
valamint a kiilonb6z6, alapkdzetek, talajtipusok, fotipusok és termohelyi kategoriak
teriiletének (ha) és teriileti aranyanak (%) meghatarozasa SPSS for Windows 14.0
statisztikai programcsomaggal tortént.

A termelési korzetben a kukorica vetOmag-eldallitds teriiletének lehatdrolasat
Trimble GPS Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0 szoftver alkalmazdsaval végeztem. A
bemért tabldk polygonjait illesztettem a termoteriilet digitalizalt genetikus
talajtérképéhez, igy lathatova valt a tablakra jellemz6 talajtipusok, altipusok, valtozatok
¢s szelvényfeltdrasi pontok térbeli elhelyezkedése. Ezen informaciok figyelembe
vételével a mintavételi pontok kijelolése sordn elsddleges volt minden talajtipus és
szelvényfeltarasi pont esetében mintavételi pontok felvétele (2. dbra). Osszesen 119
talajmintavételi pontot jeldltem ki, ebbdl 36 pontot az 1964-66-o0s szelvényfeltarasok
helyein. Az egyes mintavételi pontokat egyedi koddal lattam el, ami lehetoséget adott a
talajmintdk mintavételi pontok alapjan torténd egyedi azonositasara.

A talajmintavétel digitalizalt genetikus talajtérképre alapozva, Trimble GPS
Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0 szoftver alkalmazasaval, az eldre kijelolt mintavételi
pontokon, atlagosan 4 hektaronként, a talaj 0-30 centiméteres rétegében, 2006.05.20 és
2006.06.12 kozott, Eikelkamp tipust kézi talajfurdval tortént. A talajmintavételt Osszel
2006.09.19 és 2006.10.02 kozott megismételtem, igy 119 mintavételi ponton dsszesen

238 talajmintat vettem.
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® Talajmintavételi pontok (2006) 71 Réti szolonyec talaj

® Szelvényfeltarasi pontok (1964-1966) [ Szoloncsékos réti talaj
I Kukorica vetdmag-eldallitas [ Szolonyeces réti talaj
[T Csernozjom réti talaj B Sztyeppesedo réti szolonyec talaj
[0 Kombinalt talaj [T Vizallas

71 Réti csernozjom talaj

2. abra. A talajmintavétel pontjainak kijelolése ArcGis 9.1 (ArcMap)
szoftverkornyezetben

A talajvizsgalatokat a DE ATC Agrokémiai és Talajtani Tanszékén végezték. A
talajmintakbol meghatdroztak az Arany-féle kotottségi szamot (fonal- vagy kacsproba),
a desztillalt vizes és a kalium-kloridos szuszpenzioban mért pH-t (elektrometrids pH-
meghatarozas), mész- (a talaj Osszes karbonattartalmanak meghatdrozasa
kalciméterrel), vizoldhatd Osszes sO- (sotartalom meghatarozasa meghatdrozott
nedvességtartalmu talajpép elektromos vezetéképessége alapjan), humusz- (Székely-
modszer), 0sszes nitrogén- (a  humnusztartalombol — szamitassal),  foszfor-
(ammoniumlaktat  oldatbol  fotometriasan), kalium- (ammoniumlaktat oldatbol
langfotometriaval) és a cinktartalmat (KCI-EDTA oldatbol atomabszorpcioval).

A talajadottsagok értékelése soran a tavaszi és az 6szi talajmintavétel mintavételi
pontonként atlagolt értékeit alkalmaztam. A humusszal valo ellatottsag értékelése soran
a termohelyi kategoriat és az Arany-féle kotottségi szamot, a foszforellatottsag
megitélésekor a termohelyi kategoriat, pHkcn-t, és a mésztartalmat, a kaliumellatottsag
vizsgalatakor a termohelyi kategoriat és az Arany-féle kotottségi szamot, a
cinkellatottsag értékelésekor az Arany-féle kotottségi szamot vettem figyelembe. Az

ellatottsagi  kategéridkat a Filep (1995¢) altal ismertetett hatarértékek alapjan
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hatdroztam meg. Az egy adott mintavételi pont altal jellemezhetd teriilet nagysagat
tablaszinten, ArcGis 9.1 szoftverkérnyezetben hataroztam meg, majd a teriileti adatokat
a talajvizsgélati eredményeket tartalmazd adatbazisban, mintavételi pontonként
rogzitettem. A kiilonbozo kotottségli, kémhatasu, sotartalmi, mész-, humusz-, nitrogén-,
foszfor- és kaliumellatottsagu talajok nagysagat (ha), valamint teriileti aranyat (%) SPSS

for Windows 14.0 statisztikai programcsomaggal hataroztam meg.

3.2. A talajban hosszu id6 alatt bekovetkezett valtozasok vizsgalatanak modszere

A kukorica vetomag-eldallitéd teriilet talajmintavételi pontjainak kijelolése soran 36
mintavételi pontot az 1964-66-os szelvényfeltarasok pontjain jeloltem ki. A 2006-o0s
talajmintavétel eredményeit Osszehasonlitottam az 1964-66-os szelvényfeltarasok
talajvizsgalati jegyzokonyvében rogzitett eredményekkel, amit a Hajdu-Bihar Megyei
Mezbgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatosaga bocsatott
rendelkezésemre. A szelvényeltardsok ¢s a 2006-os talajmintavétel is egyedi
azonositoval torténtek, igy lehetdségem adodott az eredmények paronként torténd
Osszehasonlitdsara, amit SPSS for Windows 14.0 statisztikai programcsomaggal
végeztem. A valtozok normalitdsat Kolmogorov-Smirnov teszttel értékeltem, majd a
normalitasvizsgalat fliggvényében az 1966-o0s és 2006-os talajvizsgalati eredményekben
jelentkezd szignifikans kiilonbségeket parositott t-probaval vagy Wilcoxon teszttel
hataroztam meg. A statisztikai értékelést minden esetben 5 szdzalékos szignifikancia-

szinten végeztem.

3.3. A talajtipusok dsszehasonlité vizsgalatanak modszere

A talajtipusok kozotti kiilonbségek értékelése soran a talajvizsgalati eredmények
atlagértékeit, valamint a kiilonb6z0 kémhatasu, kotottségl, sotartalmi, mész-, humusz-,
nitrogén-, foszfor-, kalium- és cinkellatottsagu talajfoltok teriiletét és teriileti aranyat
hasonlitottam Gssze.

A statisztikai értékelés sordn Kolmogorov-Smirnov teszttel vizsgéltam az
Osszehasonlitandd valtozok normalitdsat. A talajok kozotti kiilonbségek statisztikai
értékelése a nem normal eloszlasu talajparaméterekre nem paraméteres probaval
(Kruskal-Wallis H teszt), a normal eloszlasu talajtulajdonsdgokra paraméteres probaval
(Duncan teszt és t-proba) tortént. A normadlis eloszldst mutaté valtozdk variancia-
azonossagat Levene teszttel értékeltem, majd a talajparamétereket két csoportra osztva

(azonos szoérasu valtozok, nem azonos variancidju valtozok) hatdroztam meg az
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alkalmazhatd statisztikai probak korét. A talajtipusok kozotti kiilonbségek értékelésére
az azonos variancidju talajparaméterekre vonatkozdéan az azonos varianciat feltételezd
szimultan kozépérték Osszehasonlito tesztek koziil olyan probat valasztottam (Duncan
teszt), melynek alkalmazasa nem jar egyiitt az els6faja hiba (o) halmozodéasaval. A
normal eloszlasu, de nem azonos variancidju valtozok esetében a szimultan kozépérték
Osszehasonlitd tesztek (Post Hoc tesztek) helyett t-probat alkalmaztam, annak ellenére,
hogy a tobbszoros paronkénti Osszehasonlitdsban halmozodik az elséfaju hiba (o).
Ennek oka, hogy a variancidk azonossagat nem feltételezd Post Hoc tesztek (Tamhane
T2, Dunnett T3, Dunett C, Games-Howel teszt) alkalmazasakor is halmozodik az o-
hiba, viszont a proba ereje kisebb mint a t-proba esetében. A statisztikai értékelést 228

talajminta vizsgélati eredményei alapjan, 5 szazalékos szignifikancia-szinten végeztem.

3.4. A SPAD-mérés megbizhatosaganak vizsgalati modszere

A vetdmag kukoricadllomany heterogenitdsanak, valamint a természetes alapanyagu
lombtragyak hatékonysagi vizsgalata soran SPAD-érték (SPAD-index) méréseket is
végeztem Minolta SPAD-502 késziilékkel, ezért 2006-ban vizsgaltam a mérés
megbizhatdsagat €s pontossagat is.

A klorofill levéllemezen beliili megoszlasat 29 db, a foldfeletti 6-7. néduszbdl eredo,
54-56 centiméteres levélen vizsgaltam, beltenyésztett ndvényallomanyban, a
cimerhanyas utdn. A levéllemezen 2 centiméterenként 48 mérési pontot jeldltem ki (3.

dbra), majd a mért SPAD-indexeket mérési pontonként adatbazisban rogzitettem.

@ Mérésipontok

1, lew éllemezszint @ 50 cem
2. levéllemezszint @ ¥ 48 can
3. lev éllemezszint 46 em
4. levéllemezszint 44 cm
5. levéllermnezszint 42 cm
6. lev éllernezszint 40 cm

7. levéllemezszint
8 levéllemnezszint
9. lev éllernezszint
10, levéllemezszint
11. levéllermnezszint
12. levéllemezszint
13. levéllemnezszint l
14. levéllemezszint
15. levéllemezszint.

16. levéllemnezszint
17. levéllemnezszint:
18, levéllemezszint

12, levéllemezszint
20 levéllemezszint
21. levéllernerszint

22 levéllemezszintg
23. levellemezszimnt:
24. levéllernerszint
25. levéllernerszint

hdérés 48 ponton
3. abra. A SPAD-érték megoszlasanak vizsgalatara kijelolt mérési pontok
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Az eredmények értékelését SPSS for Windows 14.0 statisztikai programcsomaggal
végeztem. A vizsgalt leveleken mért értékeket mérési pontonként atlagoltam, és
értékeltem a klorofill levéllemez hosszéban torténd eloszlasat.

A 48 pontos mérések eredményei alapjan variancia-atlag grafikonon abrazoltam a
SPAD-értékeket, majd az atlagos SPAD-értékek és a varianciak kozotti osszefiiggést
regresszid-analizissel értékeltem.

A klorofill levéllemez hosszaban torténd eloszlasanak figyelembe vételével 5, 10, 14,
20 és 30 mérési pontbdl all6 mérési modszereket hatdroztam meg. Az 5 pontos mérés
esetében a levéllemez als6 harmadaban kettd, a levéllemez fels6 harmadaban pedig
harom mérési pontot jeloltem ki. A 10, 14, 20 és 30 pontos mérések esetében a
levéllemez alapi részének jobb ¢és bal oldalan jeldltem ki az elsé két mérési pontot, a
tobbi mérési pontot pedig a levéllemez jobb €s bal oldalan a levéllemez hosszéban

aranyosan osztottam el (4. abra).

Mérés Sponton  Mérés 10 ponton  Mérés 14 pontonn  Mérés 20 pontonn  MErés 30 ponton

4. abra. A mérési pontok elhelyezkedése a levéllemezen az 5, 10, 14, 20 és 30 pontos
mérési modszerekben

A 48 pontos mérések eredményeibdl levelenként 30 ismétlésben valogattam le
SPAD-értékeket az 5, 10, 14, 20 €s 30 pontos mérési mddszereknek megfeleléen. Az 5
pontos mérés esetében a levélcsucson kijeldlt mérési ponthoz az 1. és 2. levéllemez
szinten mért értékek, a levél felsé harmadéaban kijelolt két mérési ponthoz a 9., 10. és
11. levéllemezszinten mért értékek, a levél als6 harmadaban kijel6lt mérési pontokhoz a
21., 22. és 23. levéllemezszinten mért értékek koziil véletlenszertien valogattam le

adatokat. A 10, 14, 20 és 30 pontos mérési modszerek esetében is levéllemezszintenként
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tortént a SPAD-értékek levalogatasa. A kiilonb6zd mérési modszerekkel levalogatott
adatok alapjan meghatdroztam a levelek atlagos SPAD-értékét, valamint a variancia
komponensek felbontasaval a levélen beliili és a levelek kozotti szordst. Regresszio-
analizissel értékeltem a mintavételi pontok szamanak Osszefiiggését az atlagos SPAD-
értékkel, a levélen beliili szordssal és a levelek kozotti szorassal. A levelek kozotti
kiilonbségek kimutatasara alkalmas modszer meghatdrozasa variancia analizissel
(ANOVA) tortént. A 30 ismétlésben levalogatott adatok alapjan, minden ismétlésben
variancia analizissel vizsgaltam a levelek kozotti kiilonbségeket €s meghataroztam az F-
probastatisztika értékét. A 30 ismétlésben meghatarozott F-értékek atlaga alapjan
értékeltem, hogy az adott mérési moddszer milyen biztonsaggal alkalmas a levelek

kozotti kiilonbségek kimutatasara.

3.5. A vetomag kukoricaallomanyban jelentkezo heterogenitas értékelésének
modszere

A vetdmag kukoricaalloméany heterogenitasat 2007-ben vizsgaltam Hajduszoboszld
déli termelési korzetében, karbonatos réti csernozjom talajon. A vizsgalatra a
rendelkezésre allo tablak kozil a novénydllomény habitusdban legkevésbé egységes,
talajtipusaban viszont homogén tablat vélasztottam, amit az EMAG 2000 Kft. bocsatott
rendelkezésemre. Mintateriiletként a novényallomany legheterogénebb részét jeloltem
ki.

A novényallomany heterogenitasanak vizsgalatat beltenyésztett kukorica
anyavonalon, nullapas vetésben végeztem egy 10,4 hektaros, alaptragyazott (160 kg-ha™
N, 80 kg-ha' P,0s, 70 kg-ha' K,0) mintateriileten. Az allomanyban véletlenszertien
lemértem 100 novény magassagat, és a mérési eredmények alapjan 8 magassagi
kategoriat jeloltem ki: 20-40 cm, 40-50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 70-80 cm, 80-90 cm,
90-100 cm, 100-110 cm. A helyszini méréseket kétsoronként végeztem. A
novényallomany magassagat méroruddal mérve meghataroztam, hogy az adott mérési
ponton a novénydllomany melyik magassdg-kategdridba esik, a mérés helyének
koordinatapontjait pedig Trimble GPS Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0 szoftver
alkalmazésaval rogzitettem. A novénymagassag mérését a cimerezést kovetden, a
megmaradt két felsé levél metszéspontjaig 2007.07.16 és 2007.07.20 kozott, 12633
mérési ponton végeztem. A mérési pontok atlagos teriilete 8,2 m” volt.

A kilonboz6 novénymagassaggal jellemezhetd allomanyfoltok teriileti lehatarolasa

¢s a mintavételi pontok kijelolése ArcGis 9.1 szoftverkdrnyezetben tortént. Alacsony
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tertileti kiterjedésébdl adoddan a 20-40 cm magassagu allomanyfoltokat 6sszevontam a
40-50 centiméteres allomanyrészekkel. A mérési eredmények alapjan minden
novénymagassag-kategoridban 4-8 mintavételi pontot jeldltem ki (6sszesen 35) (5.

abra).

® 20-40 cm-es novényallomany
B De ® 40-50 cm-es novényallomany
4 50-60 cm-es novényallomany
60-70 cm-es novényallomany
70-80 cm-es novényallomany
80-90 cm-es novényallomany
90-100 cm-es novényallomany
® 100-110 cm-es novényallomany
= Mintavételi pont
[ Kukorica vetémag-el6allitas (2007)
[ Csernozjom réti talaj

o [IRéti csernozjom talaj
5. abra. A névénymagassag valtozasa a mintateriileten

Mintavételi pontonként mértem a levelek SPAD-értékét, termés-, levél- és talajmintat
vettem.

A SPAD-indexet (SPAD-érték) 2007.07.27-én (cimerhdnyas utan), Minolta SPAD-
502 Kkészilékkel, mintavételi pontonként 10 novényen, a legfejlettebb levélen,
levelenként 10 ponton mértem. A SPAD-mérést a levéllemez hosszdban aranyosan
elosztva, a levéllemez jobb €s bal oldalan 6t-6t ponton végeztem.

A termés- €s levélmintavétel (cso alatti levelek) 2007.08.29-én  és  2007.08.30-an,
mintavételi pontonként 10 névényen, a talajmintavétel 2007.09.25-én 0-30 és 30-60 cm
mélységben, Eikelkamp tipusu kézifurdval tortént. Osszesen 350 termésmintat, 35
levélmintat és 70 talajmintat vettem.

A levélanalizist és a talajvizsgalatokat DE ATC Agrokémiai €s Talajtani Tanszékén
végezték. A talaymintdkbdl az ammoéniumionok, a nitrait ¢és Gsszes oldhato
nitrogénformak mennyiségét 0,01 M CaCl,-oldatbdl fotometriasan (SKALAR Segment
Flow Analyser) hataroztdk meg. Az dsvanyosodott (szervetlen) nitrogénformak (Npin)
mennyiségét az ammoniumion- ¢€s nitrattartalom  Osszegeként, a konnyen
mineralizalhatd szerves nitrogénformak (No;) mennyiségét pedig az Osszes oldhatd
nitrogénformak (Ni) €s a szervetlen nitrogénformak kiilonbségeként hataroztdk meg

(Jaszberényi et al., 1994).
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Nimin = (NH4-N) + (NO3-N)
Norg = Niot - Nimin

A foszfortartalom ammoniumlaktat oldatbol fotometridsan, a kaliumtartalom
ammoniumlaktat oldatbol langfotometridval, a kalcium-, magnézium-, réz- ¢&s
cinktartalom Lakanen-Ervi6 oldatbol atomabszorpcidval keriilt meghatarozasra.

A levélanalizis soran a foszfor- és kaliumtartalom méréséhez kénsavas, a nitrogén-,
kalcium-, magnézium-, réz- és cinktartalom meghatarozasahoz salétromsavas roncsolast
alkalmaztak. A foszfortartalmat fotometralassal, a kaliumtartalmat atomemisszios
langfotometridval, a t6bbi elem mennyiségét pedig atomabszorpcidval mérték.

A cs6 alatti levelek tapelemtartalmat és a felvett tdpelemek aranyat a Kaddr (1992)
altal ismertetett ellatottsagi kategdridk hatarértékei alapjan értékeltem. A talaj pHw.0),
az AL-oldhat6 foszfor-, AL-oldhato kalium-, a réz- és cinktartalom mindsitése a Filep
(1995c¢) altal meghatarozott hatarértékek figyelembe vételével tortént. A talaj réz- és
cinktartalmat a Lakanen-Ervio mddszerrel mérték, ami magasabb értékeket hatdroz meg
mint a KCI-EDTA moddszer. Ezen okbdl a KCI-EDTA modszerrel mért réz-, és
cinktartalomra vonatkozé ellatottsagi kategdridk hatarértékeit atszamoltam a Lakanen-
Ervio modszerre. A szamitashoz a Molndros és Graczol (2000) altal meghatarozott
KCI-EDTA : Lakanen-Ervié ardnyokat (Cu-0,69; Zn-0,58) alkalmaztam. A talaj 0,01
molos CaCl,-kivondszerrel oldhatd asvanyi és szerves nitrogénformak mennyiségét a
Jaszberényi et al. (1994) mérési eredményekhez hasonlitva értékeltem.

A névényenkénti szemszam (dbtd™") és a SPAD-érték, a termés (gt6™) és a SPAD-
index kozotti Osszefliggéseket regresszid-analizissel vizsgéltam. A regresszios
egyenletek alapjan a SPAD-értékbol kiindulva novénymagassag-kategérianként
becsiiltem az atlagos szemszamot és termést, majd a becsiilt értékeket a mért értékekhez
viszonyitva meghataroztam a becslés pontossagat.

A terméseredményekben jelentkezd  heterogenitasaért felelds  tényezoket
fokomponens-analizissel kerestem. Vizsgaltam a kukoricaszemek szama (db-t6™) és a
felvett tapelemek, a termés (gt6) és a felvett tapelemek, a levelekben mért tapelemek
aranyai €s a szemszam, a termeés és a tapelemaranyok, a talajvizsgalati eredmények €s a
kukoricaszemek szadma, valamint a termés és a talajvizsgalati eredmények kozotti
Osszefliggéseket.

A felvett nitrogén és a SPAD-index kozotti Osszefliggést regresszid-analizissel

értékeltem. A regressziés egyenlet alapjan a  SPAD-értékbol  kiindulva
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novénymagassag-kategorianként becsiiltem a levelek atlagos nitrogéntartalmat, majd a
becsiilt értékeket a mért értékekhez viszonyitva meghataroztam a becslés pontossagat. A
nitrogénfelvétel ¢és a SPAD-index heterogenitasdért felelds talajtulajdonsagokat
fokomponens-analizissel kerestem.

A fékomponens-analizis alkalmazdsa soran Kolmogorov-Smirnov teszttel
ellendriztem a vizsgalt valtozok eloszlasat, ami minden esetben normalisnak bizonyult,
igy az Osszefliggés-vizsgalatbol nem zartam ki valtozokat. A vizsgalatokat minden
esetben 90 fokos (Variamax) elforgatassal végeztem.

A statisztikai értékelések 5 szdzalékos szignifikancia-szinten torténtek.

3.6. A természetes alapanyagi lombtragyak hatékonysagi vizsgalatanak modszere
A természetes alapu lombtragydk hatékonysaganak vizsgalatat harom egymads utan
kovetkezd évben (2006, 2007, 2008) végeztem Hajduszoboszld déli termelési

korzetében.

3.6.1. A vizsgalati teriiletek talajadottsagainak jellemzése

A vizsgélatokhoz talajtani szempontbol egységes tablakat kerestem. A kukorica
vetOmag-eldallitas tablainak térbeli lehatarolasat Trimble GPS Pathfinder ProXH és
ArcPad 7.0 szoftver alkalmazasaval végeztem, majd a bemért tabldk polygonjait
digitalizalt genetikus talajtérképhez illesztettem ArcGis 9.1 szoftverkdrnyezetben. A
vizsgalatra alkalmas tablak korét a tablan beliil fellelhetd talajtipusok, altipusok szama
¢s térbeli kiterjedése alapjan hataroztam meg.

A lombtragya-kisérleteket 2006-ban egy 41,1 ha nagysiagu vetémag
kukoricadlloményban Aallitottam be, melynek 1,7 szdzaléka (0,7 ha) mélyben
szolonyeces réti csernozjom talajon, 98,3 szdzaléka (40,7 ha) karbonatos réti
csernozjom talajon helyezkedett el. A kezelt és a kontrolteriileteket 2007-ben egy 29,5
hektaros allomanyban jeloltem ki. A 2007-es vizsgalati teriilet talaja 1,0 szazalékban
(0,3 ha) mélyben szolonyeces réti csernozjom talaj, 99,0 szazalékban (29,2 ha)
karbonatos réti csernozjom talaj volt. A vizsgalatokra 2008-ban egy 29,4 ha teriiletli
vetdmag kukoricadlloméanyt valasztottam, melynek teriiletét 1,0 szézalékban (0,3 ha)
szoloncsakos réti talaj, 13,3 szdzalékban (3,9 ha) karbondtos réti csernozjom talaj, 85,7

szazalékban (15,2 ha) mélyben szolonyeces réti csernozjom talaj jellemezte (6. dbra).
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[ 1Karbonatos szoloncsakos réti talaj
[ Kozepesen szolonyeces réti talaj
| [Vizallas

6. abra. A természetes élaﬁanyagﬁ lombtragyak hatékonysagi vizsgalatara kijelolt
teriiletek talajai

A vizsgalatra kijelolt teriileteken a talajmintavétel 2006 tavaszan ¢s 6szén digitalizalt
genetikus talajtérképre alapozva, Trimble GPS Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0
szoftver alkalmazasaval, atlagosan 4 hektaronként, a talaj 0-30 centiméteres rétegében,
Eikelkamp tipust kézi talajfurdval tortént.

A talajadottsagok értékelése soran a tavaszi és az Oszi talajmintavétel mintavételi
pontonként atlagolt értékeit alkalmaztam. A humusszal valo ellatottsag értékelése soran
a termohelyi kategoriat €s az Arany-féle kotottségi szamot (Ku), a foszforellatottsag
megitélésekor a termohelyi kategoriat, pHkcn-t, és a mésztartalmat, a kaliumellatottsag
vizsgélatakor a termohelyi kategoéridt és az Arany-féle kotottségi szdmot, a
cinkellatottsadg értékelésekor az Arany-féle kotottségi szdmot vettem figyelembe. Az
ellatottsagi kategdridkat a Filep (1995c) altal ismertetett hatarértékek alapjan
hataroztam meg. Az éves atlagokat tekintve a vizsgalt tablak talaja a K, alapjan (45-46)
az agyagos valyog fizikai talajféleségbe tartozott (1. tdbldzat).

1. tablazat. A kisérleti teriiletek talajvizsgalati eredményeinek atlagértékei

Vizsgalt talajparaméterek Vizsgalat teriilet
2006 2007 2008
Arany-féle kotottségi szam (Ka) 46 45 45
pHa,0) 8,3 8,2 8,1
CaCO; (m/m%) 3,0 2,2 1,6
Vizoldhat6 6sszes s6 (m/m%) 0,013 0,013 0,013
Humusz (m/m%) 3,01 3,12 2,92
Osszes nitrogén (mg-kg™) 1750 1814 1701
AL-P,0s (mgkg™) 161 169 84
AL-K,0 (mgkg") 287 286 218
KCI-EDTA Zn (mgkg™) 1,45 1,62 1,07
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A kisérleti teriiletek talaja gyengén lugos kémhatasu (pHmo) = 8,1-8,3), gyengén
meszes (CaCOs = 1,6-3,0 m/m%), kis sotartalmu (Vizoldhato 6sszes s6 = 0,013 m/m%),
megfelelé humusztartalmi (2,92-3,12 m/m%), kozepes nitrogéntartalmii (Osszes
nitrogén = 1701-1814 mg-kg'l), gyenge cinktartalmt volt (KCI-EDTA Zn = 1,07-1,62
mgkg"). Foszforban és kaliumban a 2006-0s és 2007-es kisérleti teriilet kdzepesen
(AL-P,Os = 161-169 mgkg”, AL-K,O = 286-287 mg-kg™"), a 2008-as vizsgalati teriilet
gyengén ellatottnak (AL-P,Os = 84 mgkg”', AL-K,0 = 218 mgkg") mindsiilt (/.

tablazat).

3.6.2. A kukorica vetomag-eloallitas technologiaja a kisérleti teriileteken

A vizsgélatokat mind a harom évben alaptragyazott, vetdmag kukoricadllomanyban,
nullapés vetésben végeztem. Az eldvetemény minden esetben vetdmag-kukorica volt. A
novényi maradvanyok felapritdsa szarzzassal ¢s tarcsazassal (szeptember eleje -
szeptember kozepe), a felapritott szarmaradvanyok leforgatasa Osszel (szeptember
kozepe - szeptember vége) 30-35 cm mély szantassal, a magagykészités aprilis elején -
aprilis kozepén kompaktorral tortént. A vetést (dprilis vége - majus eleje) nullapas
rendszerben végezték, az anyasorok esetében Monosem, az apasorok esetében Optima
tipusu vetdgéppel.

Alaptragyaként 130-160 kg-ha™' nitrogén, 80-85 kg-ha” foszfor és 70-80 kg-ha™
kalium kertilt kijuttatasra. A foszfor, a kdlium ¢és a nitrogén 10-15 szézalékat komplex
miitragya formdjaban Osszel, a nitrogén 85-90 szazalékat tavasszal, kozvetleniil a
magagykészités elott adtak ki.

A vetéssel egymenetben tortént a talaj fertétlenitése 7-10 kgha' Force 1,5 G
(teflutrin) felhasznalasaval. A magrodl keld egy- és kétszikli gyomok elleni védekezésre
postemergensen (aprilis eleje - aprilis vége) a Lumax (mezotrion + S-metolaklor +
terbutilazin) 4-5 1ha dozisaval, 2-3 alkalommal keriilt sor. A magagykészités elétt
2008-ban sziikség volt a Clinic (glifozdt-izopropilamin) 4 1ha” mennyiségével torténd
mezei acat (Cirsium arvense) gyéritésre is. A mechanikai gyomirtas kultivatorozassal
majus végén - junius kdzepén 1-2 alkalommal tortént.

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) imagoi ellen a
cimerhanyas iddszakdban a Calypso 480 SC (tiakloprid) 0,2 lha' doézisaval, a
kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) és a gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera)
ellen a Steward 30 DF (indoxacarb) 0,17 kg-ha™ mennyiségével védekeztek.
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Az ontozésre évente 3-6 alkalommal kertilt sor 20-40 mm vizmennyiséggel, valamint
2007-ben aprilis végén kelesztd ontdzésre (2*10 mm) is sziikség volt.
A focimerezés géppel (Hagie, Modern Flow) 3-4 menetben tortént, amit 4-5 atjaras

kovetett.

3.6.3. A lombtragya-kisérletek tervezése és kivitelezése

A kezelt és kezeletlen teriileteket 12 m szélességlire (16 anyasor) terveztem, a
mintavételi  pontokat pedig négy ismétlésben jeloltem ki ArcGis 9.1
szoftverkornyezetben. A vizsgalatokat Natur Plasma, cinkkel dusitott Natur Plasma,

Natur Vita és Amalgerol Prémium készitményekkel végeztem.

Vizsgalt készitmények:
- Natur Plasma (Chlorella algasiiritmény tapelemekkel dusitva)
- Natur Vita (Chlorella algastiritmény poritott valtozata)

- Amalgerol Prémium (novényi illoolajok, asvanyi olajok, alginat, mannitol,
laminarin, algakivonat, makro- és mikroelemek)

A 2006-0s évben Natur Plasmat alkalmaztam éallomanykezelésben 2,5 szazalékos
tdménységben (6,4 Lha™, 250 Lha™ vizzel). Allomanykezelést végeztem 2007-ben Natur
Plasmaval ¢és cinkkel dusitott Natur Plasmaval 2,5 szdzalékos (6,4 Lha'l, 2501 vizzel),
Amalgerol Prémiummal 1,0 szazalékos toménységben (2,5 Lha™, 250 Lha™ vizzel) és a
Natur Vita 250 gha’ dozisaval (250 Lha' vizzel). Tarlokezelésben Amalgerol
Prémiumot 2,0 szazalékos (6,0 lha, 300 l.ha™ vizzel) és Natur Plasmat 3,2 szazalékos
toménységben (10 Lha™', 300 Lha" vizzel) juttattam ki. A harmadik évben (2008) a
Natur Plasma 2,5 szazalékos (6,4 lha™', 250 Lha’ vizzel), az Amalgerol Prémium 1,0
szazalékos (2,5 Lha', 250 Lha') és a Natur Vita 250 gha' dozisat alkalmaztam
allomanykezelésben.

Az alloméanykezelés két idopontban (2. tabldazat), 5-8 leveles allapotban és a
cimerhanyas eldtt egy-masfél héttel, Berthoud Boxer 3000-es permetezdgéppel tortént.

A tarlokezelésekre 2006.10.15-én  keriilt sor Berthoud Boxer 3000-es
permetezogéppel, kukoricatarldn. A kezelést szarzuzas és tarcsazas elozte meg, ezt
kovetden a készitmények kijuttatdsa kozvetlenill a talajfeliiletre tortént, amit sekély (5-
10 cm) tarcsas bedolgozas kovetett. A tarlokezelés hatdsat 2007-ben vetdmag

kukoricadllomanyban értékeltem.
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2. tablazat. A kezelések dozisa €s idopontja

Allomanykezelés 2006. év 2007. év 2008. év
Natur Plasma (6,4 l-ha™) 07.07 | 08.09 | 07.04 | 08.01 | 06.24 | 07.21
Cinkkel dl(lgﬁolt.thli?;ur Plasma i 07.04 | 08.01 i
Natur Vita (250 g-ha™) - 07.04 | 08.01 | 06.24 | 07.21
Amalgerol Prémium (2,5 l-ha'l) - 07.04 | 08.01 | 06.24 | 07.21
Kombinalt allomanykezelés 2006. év 2007. év 2008. év
Amalgerol Prémium (5,0 l-ha™) - - 06.09
Natur Plasma (5,0 l-ha™) - - 07.07
Natur Plasma (5,0 l-ha™) - - 07.21
Tarlokezelés 2006. év 2007. év 2008. év
Amalgerol Prémium (6,0 l-ha™) 10.15 - -
Natur Plasma (10,0 l-ha™) 10.15 - -

Allomanykezelésben a lombtragyak kombindcidinak hatékonysagat is vizsgaltam.
Kombinalt kezelésben 2008.06.09-én Amalgerol Prémium (5,0 l-ha™), 2008.07.07-¢én és
2008.07.21-én Natur Plasma (5,0 l-ha™) keriilt kijuttatasra.

A hatékonysag értékeléséhez mintavételi pontonként 10 térol, kezelésenként 40 db
termésmintat vettem. Csdvenként meghataroztam a kukoricaszemek szamat, valamint a
1égszéaraz mintak tomegét.

A harmadik évben (2008) a kezelésekben SPAD-méréseket is végeztem Minolta
SPAD-502 mérokésziilékkel. A méréseket mintavételi pontonként 10 ndvényen, a 6-7.
levélen, a levéllemez hosszdban aranyosan elosztva, a levéllemez jobb és bal oldalan &t-
Ot ponton mértem. A méréseket harom alkalommal végeztem el, az els6 kezelés elott

(2008.06.05), a két kezelés kozott (2008.07.11) és a masodik kezelés utan (2008.08.06).

3.6.4. A lombtragya-vizsgalatok eredményeinek statisztikai értékelése

A terméseredmények és a SPAD-mérés eredményeinek értékelése soran
Kolmogorov-Smirnov teszttel ellendriztem az adatok -eloszlasanak normalitasat,
valamint a variancidk azonossagit. A normalitasvizsgalat minden esetben normal
eloszlast igazolt, ezért a kozépértékek Osszehasonlitdsdra paraméteres probat
valasztottam. A kozépértékek szimultdn Osszehasonlitdsat Duncan teszttel végeztem,
majd a nem azonos variancidju kezelések esetében kapott szignifikancia-eredmények

valddisagat t-probaval ellendriztem.
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3.7. A vizsgalati teriilet klimatikus viszonyainak jellemzése

Angydn (1985) 57 mérballomas meteorologiai adatai (1901-1980) alapjan, a
klimajellemzk komplex Osszefiiggés-vizsgalataval Magyarorszagot klimakorzetekre
osztotta. Hajdiszoboszlé a 9/a klimakorzetben, a 9/a és a 6/a klimakorzet hatdran
helyezkedik el, az orszag legmelegebb és legszarazabb teriiletének északkeleti részén (7.

abra).

I:I Klimakorzetek

Hoosszeg-csapadék arany

B <0

1013
1,3-1,4
1,4-1,5
1,5-1,6
1,6-1,7

| BRAR

1819
1,9-2,0
2,0-2,1
2,1-2,2
2,2-23
2,3-2,4
2,4-2,5
2,5-2,6

B o<

(Sajdt szerkesztés Angydan (1985) nyomdn.)
7. abra. Hajduszoboszlo térbeli elhelyezkedése a 9/a klimakorzetben

A 9/a klimakorzetben 80 év (1901-1980) adatait figyelembe véve a tenyésziddszak
(192 nap) napsiitéses drainak szama 1480, effektiv hdosszege 1347 °C koriil alakul.

A tenyészidészak varhato atlaghdmérséklete 17,5 °C, a legmelegebb hdnapjanak
(julius) atlaghémérséklete 21,5 °C, a vegetacids periddus leghlivosebb honapjanak
(4prilis) atlaghdmérséklete 10,8 °C.

A varhatd évi csapadékosszeg 541 mm, amibdl a tenyésziddszakban 313 mm
csapadék esik. 80 év adatait figyelembe véve a klimakorzetben az okologiai vizhiany
varhat6 értéke 100-170 mm, melynek gyakorisaga 3-5év-10év™". A vegetacios idében a
legtobb csapadék (68 mm) juniusban, a legkevesebb (41 mm) szeptemberben esik.

A klimakorzet atlagos héosszeg-csapadék ardnya 2,4-2,5 °C.mm™ (7. dbra). Az
extrém csapadékos (<1,47 °C.mm’") évjaratok gyakorisiga 3%, az extrém szaraz (4,54
°C.mm™") évek beesési valdszintisége 29%. A kukoricatermesztés szempontjabol jo

¢vjaratok (a klimaelemek legalabb 75 szdzaléka a kukoricatermesztés szempontjabol
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kedvezd tartomanyba esik) gyakorisaga 39%, a gyenge évjaratok (a klimaelemek
kevesebb mint 25 szazaléka esik a kukoricatermesztés szempontjabol kedvezd
tartomanyba) beesési valoszintisége 7% (Angydn, 1985).

A meteorologiai adatokat a Szilas Farm Kft. bocsatotta rendelkezésemre. A mérés a
Boreas Kft. ,,z6ld” Novényvédelmi allomasaval tortént. A 14 oras relativ nedvesség
adatokat a Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum, Mezdgazdasagtudomanyi
Kar, Agrometeoroldgiai Obszervatdriuma biztositotta.

Hajduszoboszlon a tenyésziddszak napsiitéses orainak szama 2006-ban és 2008-ban
megkozelitette a kukorica szamara optimalis tartomany felsd hatarat (1619 és 1618 6ra),
2007-ben pedig meghaladta (1779 6ra) azt.

A vegetacids periddus effektiv hdosszege (1437-1660 °C) és atlaghdmérséklete
(17,6-18,7 °C) mindharom évben optimalisnak bizonyult. A leghiivosebb honap (aprilis)
atlagos 1éghdmérséklete 12-13 °C, a legmelegebb honap (julius, augusztus)
atlagh6mérséklete 21-23 °C volt (3. tdbldzat).

3. tablazat. Hajduszoboszld klimajellemz6i a vizsgalt években

Kedvez6 értékek | 2006. év | 2007.év | 2008. év
Napsiitéses Orak szamaa | 45 1629 1619 1779 1618
tenyészidoben
Effektiv hdosszeg (°C) 1250-1750 1442 1660 1437
A tenyésziddszak
atlaghdmérséklete (°C) 16,8-19,0 17.6 18,7 17.6
A tenyészid6szak i julius (23 | julius (23 | augusztus
legmelegebb honapja °C) °C) (21 °C)
A tenyésziddszak i aprilis (12 | aprilis (13 | &prilis (12
leghidegebb honapja °C) °C) °C)
A tenyészidtszak 270-410 348 394 406
csapadéka (mm)
A tenyészid6szak i junius (84 | augusztus | junius
legcsapadékosabb honapja mm) (160 mm) | (150 mm)
A tenyésziddszak i szeptember | aprilis (1 | augusztus
legszarazabb hdonapja (6 mm) mm) (36 mm)
Téli félév csapadéka (mm) 230-310 237 151 223
Eves csapadékmennyiség 500-720 535 545 629
(mm)
Hoosszeg-csapadék arany
(*C.mm™) 1,9-3,1 2,5 3,0 2,3
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Az évi csapadékosszeg 545 és 629 mm kozott valtozott, amibdl a tenyészidoszakban
348-406 mm csapadék esett. A tenyészid0 csapadéka mindharom évben optimalis volt,
viszont a 2007-es és a 2008-as év téli félévének csapadéka (151 €s 223 mm) elmaradt az
optimum-tartomany alsé hataratdl. A legcsapadékosabb honap 2006-ban és 2008-ban a
junius (84 és 150 mm), 2007-ben az augusztus (160 mm), a legszdrazabb hénap 2006-
ban a szeptember (6 mm), 2007-ben az aprilis (1 mm), 2008-ban pedig az augusztus (36
mm) volt.

A héosszeg-csapadék arany (2,3-3,0 °C.mm™) mindhirom évben az optimum-
tartomanyba esett. A hddsszeg-csapadék arany alapjan a 2006-os (2,5 °C.-mm™) és a
2007-es év (3,0 °C-mm™) a kukorica szdmara szaraz, a 2008-as év (2,3 °C.mm’™)
csapadékos volt (3. tablazat).

A napsiitéses ordk szdma meghaladta az optimum-tartomany fels¢ hatarat
mindharom év aprilisaban (219-302 dra), 2006 és 2007 juliusaban (348 és 347 odra),
valamint 2008 majusdban (329 o6ra). A napfénytartam 2008 szeptemberében
alacsonyabb volt (163 6ra) az optimalisnal.

A vizsgalatok els6 két évében (2006, 2007) az aprilisi (12,3 °C és 12,8 °C) és a
jaliusi atlagos 1éghdmérséklet (22,8 és 22,6 °C) magasabb, 2006 augusztusaban (18,5
°C), valamint 2007 és 2008 szeptemberében (14,3 és 15,1 °C) alacsonyabb volt az
optimum szint als6 hataranal.

A juniusi és az augusztusi csapadékdsszeg 2006-ban meghaladta (84 és 82 mm) az
optimum-tartomany felsé hatdrdt, a szeptemberi csapadékmennyiség viszont
alacsonyabb volt (6 mm) mint az optimalis tartoméany als6 hatdra. A 2007-es évben
gyenge volt az 4aprilisi €s a janiusi csapadékellatottsag (1 €s 12 mm), magas az
augusztusi és a szeptemberi csapadékmennyiség (160 és 90 mm), valamint 2008
juniusdban ¢és szeptemberében a csapadékosszeg meghaladta (150 és 61 mm) az
optimalis szintet, a juliusi és az augusztusi csapadékmennyiség pedig alacsonyabb (43
¢s 36 mm) volt az optimalisnal.

A pollenszéras iddszakanak (julius) atlagos 14 6ras relativ 1€gkori nedvessége 2006-
ban 46%, 2007-ben 44%, 2008-ban 59% volt. A legkisebb mért érték 26-35%, a
legnagyobb mért érték 78-93% kozott valtozott. A juliusi hdnapban a 45% alatti relativ
nedvességli napok szama 2006-ban és 2007-ben volt a legnagyobb (19-21 nap), vagyis a
termékenytiilés szempontjabol a 2006-os ¢és 2007-es év kedvezdtlenebb volt, mint a

2008-as (4. tablazat).
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4. tablazat. A klimajellemzOk mért értékeinek havi megoszlasa

Kedvezé Kedvezé

értekek 2006(2007] 2008 értekek 2006 |20072008
Hoénap Napfénytartam (6ra) Hoénap Csapadék (mm)
IV. 180-200 | 219 | 302 | 221 |IV. 44-60 51 1 64
\Y 240-320 | 272 | 300 | 329 |V 44-70 63 66 | 54
VI. 260-370 | 282 | 329 | 281 |VI 45-75 84 | 12 | 150
VIL 280-340 | 348 | 347 | 311 |VIL 50-80 61 65 | 43
VIIIL. 260-320 | 261 | 302 | 314 |VIIIL. 50-80 82 | 160 | 36
IX. 200-250 | 237 | 200 | 163 |IX. 40-56 6 90 | 61
Honap | Atlagos 1éghémérséklet (°C) | 14 6ras relativ nedvesség juliusban
IV. 10,3-12,1 | 12,3 | 12,8 | 11,6 Minimum (%) 34 26 | 35
\Y 15,5-18,3 | 15,8 | 18,3 | 17,2 Maximum (%) 78 82 | 93
VI. 18,9-22,9 | 19,2 | 22,1 | 20,2 Atlag (%) 46 | 44 | 59
VIL 20,5-22,5 | 22,8 | 22,6 | 20.4 45% alatti relativ
VIII. 19.8-22,9 | 18,5 | 22,1 | 20,8 | nedvességii napok | 19 21 4
IX. 16,8-20,6 | 17,2 | 14,3 | 15,1 szama

A cimerhanyas iddszakaban (julius) mindharom évben kedvezoétlen volt a csapadék
eloszlasa. A vizsgalatok elsd két évében (2006, 2007) a havi csapadékmennyiség (61-65
mm) a kukorica szdmara optimalis tartomanyba esett (50-80 mm), viszont 2006-ban a
havi csapadék 82 szazaléka (50 mm) egy nap alatt (2006.07.22), 2007-ben a juliusi
csapadék 72 szadzaléka (47 mm) két nap alatt (2007.07.04 és 2007.07.05), 2008-ban a
havi csapadék 68 szazaléka (29 mm) két nap alatt (2008.07.04 és 2008.07.07) esett le.
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4. EREDMENYEK
4.1. A hajduszoboszloi kukorica vetdomag-eloallitdo teriilet talajadottsagainak
értékelése

A hajduszoboszloi termelési korzet kukorica vetdmag-eldallitd teriiletének (580,4
ha), uralkodé alapkdzete az agyagos 16sz (49,8% - 288.,9 ha), a homokos 16sz (31,6% -
183,5 ha) valamint a 16sz (15,6% - 90,9 ha) talajképzd kdzet volt. Kisebb teriileti
aranyban (0,9-2,1%) homokos agyag (5,0 ha) és karbonatos agyag (12,1 ha) alapkdzet is
eléfordult.

A vizsgilt teriiletet 87,5 szdzalékban (507,7 ha) csernozjom talajok, 12,1 szazalékban
(70,1 ha) réti talajok, 0,4 szazalékban (2,6 ha) szikes talajok jellemezték. Legnagyobb
terileti ardnnyal a réti csernozjom talaj (58,1% - 337,3 ha), a mészlepedékes
csernozjom talaj (29,4% - 170,4 ha) és a csernozjom réti talaj (10,6% - 61,5 ha)
rendelkezett, de kis teriileti gyakorisaggal (0,4-1,5%) a réti szolonyec talaj (2,6 ha) és a

szoloncsakos réti talaj (8,6 ha) is el6fordult (8. abra).

Teriileti megoszlas (%)
Alapkdzet Fétipus

Jelmagyarazat
[ | Agyagos 16sz O Csernozjom talajok ] Csernozjom réti talaj
|:| Homokos 16sz |:| Réti talajok |:| Szoloncsékos réti talaj
|:| Losz |:| Szikes talajok |:| Réti szolonyec talaj
arbonatos agya €t1 csernozjom tala
Bl Karbonétos agyag Clreti jom talaj
|:| Homokos agyag |:| Mészlepedékes csernozjom talaj

8. abra. Az alapkdzetek, a talajfotipusok és a talajtipusok teriileti megoszlasa (%) a
kukorica vetomag-eldallitas teriiletén

A csernozjom talajok fOtipust 66,4 szazalékban (337,3 ha) a réti csernozjom, 33,6
szazalékban (170,4 ha) a mészlepedékes csernozjom talaj, a réti talajok fotipust 87,7
szazalékban (61,5 ha) az 1. termOhelyi kategoriaba tartozd csernozjom réti talaj, 12,3
szézalékban (8,6 ha) az V. termohelyi csoportba tartozo szoloncsékos réti talaj adta. A
szikes talajok fotipusban csak a réti szolonyec talaj (2,6 ha) fordult elé (9. abra).

A vetdmag-eloallitas teriiletének 98,1 szézaléka (569,2 ha) az 1., 1,9 szazaléka (11,2
ha) az V. termohelyi kategoriaba tartozott. Az 1. termohelyi csoportot 59,3 szazalékban
(337,3 ha) a réti csernozjom talaj, 29,9 szazalékban (170,4 ha) a mészlepedékes

csernozjom talaj, 10,8 szazalékban (61,5 ha) a csernozjom réti talaj alkotta. Az V.
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termodhely talajai a réti és a szikes talajok koziil kertiltek ki. A termohelyi csoportot 76,8
szazalékban (8,6 ha) a szoloncséakos réti talaj, 23,2 szazalékban (2,6 ha) a réti szolonyec

talaj adta (/0. dbra).

Teriileti megoszlas (%)
Csernozjom talajok Réti talajok Szikes talajok

Jelmagyarazat
[JRéti csernozjom talaj ] Csernozjom réti talaj [JRéti szolonyec talaj
O Meészlepedékes csernozjom talaj [] Szoloncsakos réti talaj

9. abra. A kukorica vetémag-eldallitas teriiletén eldfordul¢ talajtipusok teriileti
megoszlasa (%) a fétipusokon beliil

- Tipus
= § CRretd csernozjom talaj
S O Mészlepedékes csernozjom talaj
Z []Csernozjom réti talaj
Termdéhelyi kategéria § D SZ,O.I onesakos reti tz.ilaj
mp - "E, CIréti szolonyec talaj
[\ )

10. abra. A termohelyi kategdriak teriileti megoszlasa (%) a vetdmag-eldallitas
teriiletén, valamint a talajok teriileti megoszlasa (%) a termoéhelyi kategdridkon beliil

A talajvizsgéalati eredmények értékelése soran a tavaszi és az Oszi talajmintavétel
mintavételi pontonként atlagolt értékeit vettem figyelembe. Az Arany-féle kotottségi
szam alapjan (min.: 39, max.: 50) a tertiletet 12,4 szdzalékban (72,1 ha) a vélyog, 87,6
szazalékban (508,3 ha) az agyagos valyog fizikai talajféleség jellemezte.

A kukorica vetdmag-eloallitas gyengén savanyu (pHm.0) = 5,9-6,8), semleges (pHa.0)
= 6,8-7,2), gyengén lugos (pHmo = 7,2-8,5) és lugos (pHm.o0 = 8,5-9,0) talajokon
tortént. A legnagyobb teriileti arannyal a gyengén lugos talajok (67,3% - 390,7 ha)
rendelkeztek, de jelentds volt a gyengén savanyu talajok (18,1% - 104,9 ha) és a
semleges kémhatasu talajok (12,5% - 72,7 ha) teriileti gyakorisaga is.

A sotartalom egyik talajminta esetében sem érte el a mérsékelten soés talajokra
jellemz6 értéktartomdny alsé hatarat (0,1 m/m%) (/1. abra), atlagértéke 0,015 m/m%,

maximumértéke 0,028 m/m% volt.
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Teriileti megoszlas (%)

Fizikai talajféleség Kémbhatas Sétartalom

100,0

Jelmagyarazat
[ Agyagos valyogtalajok O Gyengén savanyu talajok O Gyengén lugos talajok [CIKis sétartalmu talajok
O Valyogtalajok O Semleges kémhatasu = Lugos talajok
talajok

11. dbra. A fizikai talajféleségek, a kiilonb6z6 kémhatast és sotartalmu talajok teriileti
megoszlasa (%) a kukorica vetdmag-eloallitas teriiletén

A mésztartalom 0,0-7,0 m/m%, a humusztartalom 1,80-4,43 m/m%, az 0Osszes
nitrogén mennyisége 1047-2576 mg-kg" kozott alakult.

A mésztartalom alapjan a talajok t6bb mint 50 szazaléka (320,6 ha) a gyenge (CaCOs
< 5,0 m/m%), 43,3 szazaléka (251,0 ha) az igen gyenge ellatottsagi kategodriaba (a
mésztartalom nem mérhet6) keriilt.

A vizsgalt teriilet humusszal valé ellatottsdga valtozatos volt, humuszban gyengén,
kozepesen, megfelelden, jol €s igen jol ellatott talajok is eléfordultak. A humuszban
gyengén (1,8% - 10,3 ha) és igen jol (2,9% - 17,0 ha) ellatott talajok teriileti aranya,
jelentésen elmaradt a kdzepes (25,2% - 146,0 ha), a megfeleld (49,7% - 288,5 ha) és a
J6 (20,4% - 118,6 ha) humusztartalmu teriiletek gyakorisagatdl.

Az bsszes nitrogén legkisebb mért értéke 1047 mg-kg™', legnagyobb mért mennyisége
2576 mgkg' volt. A jo nitrogénellatottsagot (2500 mgkg' <) egy tavasszal vett
talajminta nitrogéntartalma érte el, viszont az Osszel ¢&s tavasszal mért
nitrogénmennyiségek mintavételi pontonként atlagolt értékei nem haladtdk meg a

kozepes nitrogénellatottsag felsé hatarat (2500 mgkg™) (12. dbra).

Teriileti megoszlas (%)

Meészellatottsag Humuszellatottsag Nitrogénellatottsag
1,5
433
55,2
Jelmagyarazat
] Igen gyenge ellatottsagu talajok [ | Kozepes ellatottsagu talajok Eie ellatottsag talajok
] Gyenge ellatottsagu talajok O Megfelel6 ellatottsagu talajok [ ] Igen jo ellatottsagu talajok

12. abra. A kiilonb6z6 mész-, humusz- és nitrogénellatottsagu talajok teriileti
megoszlasa (%) a kukorica vetdmag-eldallitas teriiletén
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Az AL-oldhat6 foszfortartalom (24-554 mg-kg™) és kaliumtartalom (191-613 mg-kg’
") tekintetében a kukorica vetémag-el6allitas teriilete heterogénnek bizonyult.
Eléfordultak gyengén, kozepesen, megfelelden jol €s igen jol ellatott teriiletek, valamint
a foszfortartalmat tekintve igen gyengén ellatott talajok is.

A vetOdmag-eldallitas tertiletének 9,5 szazalékat (55,2 ha) az igen j6 foszforellatottsag
jellemezte, ami elmaradt a tobbi foszforellatottsagi kategoria teriileti gyakorisagatol. A
kozepes (26,6% - 154,6 ha) és a megfeleld (23,8% - 138,3 ha) foszfortartalmu teriiletek
aranya 9,4-14,8 szazalékkal meghaladta az igen gyengén (13,9% - 80,5 ha), a gyengén
(11,8% - 68,5 ha) és a jol (14,4% - 83,3 ha) ellatott talajok gyakorisagat.

A foszforellatottsaghoz hasonloan legkisebb aranyban az igen jo (12,3% - 71,2 ha),
legnagyobb hanyadban a kozepes (37,8% - 219,6 ha) kaliumtartalmu talajok fordultak
eld. A gyenge (16,6% - 96,2 ha), a megfelel6 (17,6% - 102,1 ha) és a jo (15,7% - 91,3
ha) kaliumellatottsagt teriiletek aranya kozel hasonlo volt.

A KCI-EDTA oldhat6 cink mennyisége 0,21 és 3,93 mg-kg™ kozott alakult. Atlagos
mennyisége (1,61 mgkg') nem érte el a jo tapanyag-ellatottsagi kategoria also hatarat,
valamint a jo cinkellatottsagu talajok tertilete (3,5% - 20,6 ha) jelentdsen elmaradt a

gyenge cinktartalmu talajok tertiletétdl (96,5% - 559,8 ha) (13. abra).

Teriileti megoszlas (%)

Foszforellatottsag Kaliumellatottsag Cinkellatottsag
3,5
96,5
Jelmagyarazat
] Igen gyenge ellatottsagt talajok [ | Kozepes ellatottsagu talajok Eis ellatottsagu talajok
0 Gyenge ellatottsagu talajok O Megfeleld ellatottsagu talajok [ Igen jo ellatottsagu talajok

13. abra. A kiilonb6z6 foszfor-, kalium- €s cinkellatottsagu talajok teriileti megoszlasa
(%) a kukorica vetdmag-eldallitas teriiletén

A kukorica vetdmag-eldallitas szempontjabdl kedvezd az 1. termohelyi kategoriaba
tartozo talajok (98,1%) és a csernozjom talajok (87,5%) magas aranya. Kedvezotlen a
gyengén savanyu (18,1%), a gyenge mésztartalmi (98,5%) és a gyenge tidpanyag-
ellatottsagu talajok magas aranya. A kukorica vetdmag-eldallitas hatékonysaganak
novelése sziikségessé teszi a kedvezodtlen adottsagu teriiletek javitdsat. Ennek érdekében

elengedhetetlen a talajban hosszu 1d6 alatt bekovetkezett valtozasok, a teriiletet jellemzd
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talajtipusok kozotti kiilonbségek és a novénydllomany heterogenitasat kivaltd

talajtulajdonsagok értékelése.

4.2. A kukorica vetomag-eléallitas teriilletén hosszu idé alatt bekovetkezett
talajvaltozasok értékelése

A talajban bekovetkezett valtozasok értékelése soran a 2006-os talajmintavétel és az
1966-o0s szelvényfeltarasok talajvizsgélati eredményeit hasonlitottam 6ssze 36 db 2006-
ban és 36 db 1966-ban vett talajminta alapjan.

A szelvényfeltarasok ota a pHawo) és a mésztartalom nem valtozott jelentdsen, az
atlagos pHam.o) 7,9-161 8,1-re, az atlagos mésztartalom 1,1 tomegszazalékrol 1,6
tomegszazalékra nott. A teriilet mindkét vizsgalati ciklusban gyengén ligos és gyengén
meszes volt.

A két vizsgalati idoszak kozott a vizoldhatd 6sszes sok mennyisége atlagosan 0,034
tomegszazalékkal (1966 - 0,049 m/m%, 2006 - 0,015m/m%), a humusztartalom 0,99
tomegszazalékkal (1966 - 4,20 m/m%, 2006 - 3,21 m/m%), a dssznitrogén-tartalom 551
mgkg'-al (1966 - 2419 mgkg', 2006 - 1868 mgkg™") csokkent. A vizsgalt teriilet
mindkét vizsgalati ciklusban kis sotartalmunak és nitrogénben kozepesen ellatottnak
mindsiilt, a humusszal val6 ellatottsag viszont az igen jo ellatottsagi kategoridbol 2006-
ra a megfeleld humuszellatottsadgi csoportba kertilt.

Az AL-oldhaté foszfortartalmat 1966-ban 60 mgkg™ 2006-ban 172 mgkg™, az AL-
oldhat6 kaliumtartalmat 1966-ban 205 mgkg' 2006-ban 297 mgkg' atlagérték
jellemezte. Az elmilt 40 évben az AL-P,0s tartalom 112 mg-kg', az AL-K,O tartalom
92 mgkg! értékkel novekedett, igy a foszforellatottsag az igen gyenge ellatottsagi
kategoriabol a kozepes ellatottsdgi csoportba, a kaliumtartalom pedig a gyenge
ellatottsagi kategoriabol a kozepes ellatottsagi kategoriaba kertilt.

Kolmogorov-Smirnov tesztet alkalmazva igazolddott, hogy a vizsgadlni kivant
valtozok normal eloszlastak, kivételt képez a pHm.0) és a mésztartalom (m/m%). A
normal eloszlast talajparaméterekben [vizoldhatdé Osszes sotartalom (m/m%),
humusztartalom  (m/m%), Osszes  nitrogéntartalom (mg-kg'l), AL-oldhat6
foszfortartalom (mgkg'), AL-oldhaté kaliumtartalom (mgkg')] bekovetkezett
valtozasokat parositott t-probaval, a nem normdl eloszlast talajjellemzok [pHm.o),
mésztartalom (m/m%)] valtozasat Wilcoxon teszttel értékeltem.

A két vizsgalati ciklus kozott a pHao) €s a mésztartalom tekintetében a Wilcoxon

teszt azonossagot, a humusz-, vizoldhatd Osszes so-, dsszes nitrogén-, AL-P,0s és AL-

54



K,O tartalom esetében a parositott t-proba szignifikdns kiilonbségeket igazolt. Az
elmult 40 évben statisztikailag igazolhaté mértékben csokkent a humusztartalom (0,99
m/m%), az dsszes nitrogén mennyisége (551 mgkg™!) és a vizoldhatd Ssszes sotartalom
(0,034 m/m%), valamint szignifikins mértékben novekedett az AL-P,Os (112 mgkg™)
és az AL-K,0 tartalom (92 mgkg™) (5. tdbldzar).

5. tablazat. Az 1966-o0s és 2006-os talajvizsgalati eredmények 6sszehasonlitd
statisztikai értékelésének eredménytablazata

Wilcoxon teszt Atlagos Rang z-érték | Szignifikancia
Negativ | Pozitiv
pHa0) 15,79 20,23 -1,760 0,078
CaCO3 (m/m%) 18,56 14,19 -1,348 0,178
Parositott t-proba Atlagos differencia | t-érték |Szignifikancia
Humusz (m/m%) -0,991 -11,670 0,000(*)
Vizoldhat6 6sszes sé (m/m%) -0,034 -8,637 0,000(*)
Osszes nitrogén (mg-kg™) -551,001 -10,800 0,000(*)
AL-P,0s5 (mg-kg'l) 112,591 6,500 0,000(*)
AL-K,0 (mg-kg']) 91,906 6,323 0,000(*)
(*) 4 két vizsgdlati ciklus talajvizsgalati eredményei kozott 5 szazalékos szignifikancia-szinten
statisztikai értelemben vett kiilonbség van.

A nagymértékli humusztartalom-csokkenés oka az intenziv kukoricatermesztés és a
vizsgalt teriilet melioracioja lehetett. A rendszeres belvizkarok kikiiszobolése érdekében
a vizsgalt teriileten altalajcsoveket helyeztek el, melynek kialakitasa sordn a feltalaj
keveredett az altalajjal, valamint a beavatkozas eredményeként el6térbe keriilhettek az
aerob folyamatok, melyek szintén a szervesanyag csokkenését eredményezték. A
humusztartalom csokkenése a talaj termékenységének fenntartdsa szempontjabol
kedvezétlen, ezért a gyakorlatban a folyamat megaéllitdsara kell torekedni. Az
szerves anyag

tartalmanak, ezen keresztiil a talaj mikrobidlis aktivitisanak novelése. Ezért a

eredményesebb vetdmag-eldallitas érdekében sziikséges a talaj
termelésben torekedni kell a szervestragyak nagyobb ardnyu felhasznaldsara, valamint a
tapanyagok feltdrodasaban €s a nitrogén fixaldsdban szerepet jatszo baktériumokat is
(pld.: Azotobacter spp., Azotomonas spp., Clostridium spp.) tartalmazd talajtragyak
alkalmazasara.

A talaj sotartalmanak csokkenése szignifikdns, ami a csapadék és az 6nt6zEs hatasara

bekovetkezd lefelé iranyuld vizmozgas eredménye. A folyamat kedvezOtlen hatasu

abban az esetben, ha a sok a kukorica gyokérzonajanak valamely talajrétegében
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felhalmozoddtak, mivel a magas sdkoncentracidé akadalyozza kultirnévényeink viz- és
tapanyagfelvételét, és sejtroncsolddast okozhat (Herke, 1959; Varallyay, 1966; Bohn et
al., 1985). A késobbiekben vizsgélni kell, hogy a kilugzott sok felhalmozddtak e
valamely felszinkozeli talajrétegben.

Az Osszes nitrogén atlagos mennyisége szerint 2006-ban és 1966-ban is kozepes
ellatottsag jellemezte a teriiletet, de hangsulyozni kell, hogy 1966-ban az éatlagos
nitrogéntartalom (2419 mgkg"') megkozelitette a jé nitrogénellatottsag alsé hatarat
(2500 mgkg™). A talaj nitrogéntartalmanak csdkkenése a humuszfogyaszté gazdalkodas
eredményeként kovetkezett be, ezért a teriilet nitrogénellatottsaganak javitasa érdekében
szlikségszerli a szervestragydk és a baktériumtragyak rendszeres alkalmazasa.

A vizsgalt teriilet AL-oldhato foszfor- ¢és kaliumtartalmanak novekedése a ’70-es
években végzett foszfor- és kaliumfeltoltd tragyazas sikerességét igazolja. Ennek
ellenére a kukorica vetdmag-eloallitas hatékonysaganak novelése érdekében az alacsony
foszfor- ¢s kaliumellatottsagu talajok tovabbi javitdsa sziikséges magasabb adagu
miutragyak alkalmazasaval, ezt viszont a miitragyazas magas koltsége jelenleg nem teszi

lehetové.

43. A kukorica vetémag-eloallitas teriiletét jellemzo fobb talajtipusok
osszehasonlito értékelése

A csernozjom réti talaj és a réti csernozjom talaj Arany-féle kotottségi szamanak
atlagértéke azonos (45), a mészlepedékes csernozjom talajon meghatarozott atlagérték
alacsonyabb (43) volt. A csernozjom réti talaj teljes teriilete az agyagos valyog fizikai
talajféleségbe tartozott, mig a masik két talaj esetében valyog teriiletek is eldfordultak, a
réti csernozjom talajon 3,0% (10,1 ha), a mészlepedékes csernozjom talajon 36,4%
(62,0 ha) teriileti gyakorisaggal.

A csernozjom réti és a réti csernozjom talajt kézel hasonld atlagos pHamwo) (8,2 €s
8,0), a mészlepedékes csernozjom talajt alacsonyabb (6,9) atlagérték jellemezte. A
csernozjom réti talaj és a réti csernozjom talaj esetében a gyengén lugos teriiletek
(100% - 61,5 ha és 89,3% - 301,2 ha) a mészlepedékes csernozjom talajon pedig a
gyengén savanyu (54,6% - 93,0 ha) és a semleges (33,3% - 56,8 ha) teriiletek
dominaltak.

A vizsgalt talajok vizoldhato 6sszes sotartalma (0,014-0,016 m/m%) egyik talajminta
esetében sem haladta meg a kis sétartalmtl talajokra jellemzd sdémennyiség alsé hatarat

(0,1%), mindharom talajtipus teljes teriilete kis sdtartalmunak bizonyult (/4. dbra).
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14. abra. A fizikai talajféleségek, a kiilonb6z6 kémhatast és sotartalmu talajok teriileti
megoszlasa (%) a talajtipusokon beliil

A csernozjom réti €s a réti csernozjom talajra kozel hasonlo (1,9 és 1,7 m/m%), a
mészlepedékes csernozjom talajra alacsonyabb (0,03 m/m%) éatlagos mésztartalmat
mértek. A legnagyobb teriileti gyakorisdggal a mészlepedékes csernozjom talajon az
igen gyenge (96,9% - 165,2 ha), a csernozjom réti €s a réti csernozjom talajon pedig a
gyenge mésztartalmu teriiletek (90,6% - 55,7 ha és 74,5% - 251,2 ha) rendelkeztek,
kozepesen ellatott teriiletek pedig csak a réti csernozjom talaj (2,6% - 8,8 ha) esetében
fordultak eld.

A legkisebb atlagos humusztartalmat a mészlepedékes csernozjom talajra (2,62
m/m%), a legmagasabbat (3,19 m/m%) a réti csernozjom talajon mérték, a csernozjom
réti talaj atlagos humuszellatottsaga (3,17 m/m%) pedig megkozelitette a réti
csernozjom talajra meghatarozott atlagértéket. A csernozjom réti talaj esetében csak
megfelelden, jol és igen jol ellatott teriiletek fordultak eld, viszont a réti csernozjom
talaj kiilonb6z6é humuszellatottsagti teriiletei kozott kozepesen ellatott teriileteket is
azonositottam. A mészlepedékes csernozjom talajt a gyenge, a kozepes ¢€s a megfeleld
ellatottsagi kategdriak jellemezték. A csernozjom réti talajon a megfelel6 (85,8% - 52,8
ha), a réti csernozjom talajon a megfeleld (55,1% - 185,8 ha) és a jo (33,3% - 112,5 ha),
a mészlepedékes csernozjom talajon a kdzepes (69,7% - 118,8 ha) ellatottsagi kategdria

dominalt.
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A harom talajtipus nitrogénellatottsaga a teljes teriiletet tekintve a kozepes
ellatottsagi kategdridba esett (/5. abra). Az 6ssznitrogén-tartalom atlagos értéke a réti
csernozjom talajon volt a legmagasabb (1857 mgkg™), a csernozjom réti talajon
alacsonyabb (1846 mgkg') és a mészlepedékes csernozjom talajon a legalacsonyabb

(1526 mgkg™).

Talajtipus
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15. abra. A kiilonb6z6 mész-, humusz- ¢s nitrogénellatottsagu talajok teriileti
megoszlasa (%) a talajtipusokon beliil

A legnagyobb atlagos AL-oldhatd foszfortartalmat a csernozjom réti talajra (198
mgkg') a legalacsonyabbat (153 mgkg') a mészlepedékes csernozjom talajra
szamoltam, a réti csernozjom talaj atlagos AL-P,Os tartalma pedig 30 mg~kg'1
mennyiséggel meghaladta a mészlepedékes csernozjom talajon mért értékek atlagat. A
csernozjom réti és a réti csernozjom talaj esetében igen gyenge, gyenge, kozepes,
megfeleld, j6 és igen jO foszfortartalmu teriiletek is el6fordultak, viszont a
mészlepedékes csernozjom talajt az igen jo foszforelldtottsdg nem jellemezte. A
legnagyobb teriileti aranyt mindhdrom talajon a kozepes és a megfeleld ellatottsagi
kategoria képviselte. A két ellatottsagi kategodria teriileti gyakorisaga a mészlepedékes
csernozjom talajon 66,7% (113,6 ha), a csernozjom réti talajon 60,4% (37,1 ha), a réti
csernozjom talajon 41,4% (139,7 ha) volt. Az igen gyenge ¢s gyenge foszfortartalmu
terliletek ardnya a réti csernozjom talajon (29,3% - 98,8 ha) meghaladta, a csernozjom

réti talajon (19,1% - 11,8 ha) és a mészlepedékes csernozjom talajon (18,2% - 31,0 ha)
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meghatarozott teriileti gyakorisagokat. A jé és igen j6 foszforellatottsagu talajok teriileti
aranya a réti csernozjom talajon volt a legnagyobb (29,3% - 98,8 ha), a csernozjom réti
talajon kisebb (20,5% - 12,6 ha) és a mészlepedékes csernozjom talajon a legkisebb

(15,1% - 25,8 ha) (16. dbra).
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16. abra. A kiilonb6z6 foszfor-, kalium- és cinkellatottsagu talajok teriileti megoszlasa
(%) a talajtipusokon beliil

Az atlagos AL-oldhato kaliumtartalom a csernozjom réti talajon volt a legmagasabb
(321 mgkg™"), a réti csernozjom talajon alacsonyabb (311 mgkg™), a mészlepedékes
csernozjom talajon a legalacsonyabb (299 mgkg'). A foszforhoz hasonléan a
kaliumellatottsadg is nagy valtozatossagot mutatott mindhdrom talaj esetében, viszont a
foszforral ellentétben kaliummal igen gyengén ellatott teriiletek egyik talajtipuson sem
fordultak eld. A kozepes €s a megfeleld kaliumtartalmu teriiletek ardnya mindhdrom
talajon meghaladta az 50 szazalékot, a mészlepedékes csernozjom talajon 10,7
szazalékkal (103,3 ha), a csernozjom réti talajon 7,2 szazalékkal (35,2 ha), a réti
csernozjom talajon 1,0 szazalékkal (172,2 ha). A gyenge kaliumellatottsdgu talajok
tertileti gyakorisdga a réti csernozjom talajon (18,6% - 62,8 ha) meghaladta a
mészlepedékes csernozjom talajra (15,1% - 25,8 ha) és a csernozjom réti talajra (12,2%
- 7,5 ha) jellemzd teriileti ardnyokat. A jo €s igen jo kaliumtartalmu talajok tekintetében
a csernozjom réti €s a réti csernozjom talaj esetében kozel hasonlo (30,6% - 18,8 ha és
30,4% - 102,3 ha), a mészlepedékes csernozjom talajra pedig alacsonyabb (24,2% - 41,3

ha) teriileti gyakorisagot hataroztam meg.
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A csernozjom réti talajra 1,45 mg-kg"', a réti csernozjom talajra ennél alacsonyabb
(1,44 mgkeg"), a mészlepedékes csernozjom talajra pedig magasabb (2,02 mgkg™)
atlagos KCI-EDTA oldhato cinktartalmat szamoltam. A csernozjom réti talaj és a réti
csernozjom talaj teljes teriilete cinkben gyengén ellatottnak mindsiilt, ezzel ellentétben a
mészlepedékes csernozjom talaj teriiletének 12,1 szazaléka (20,6 ha) jo cinkellatottsagot
mutatott (/6. dabra).

A talajvizsgélati eredmények statisztikai értékelése soran eldzetes vizsgalatokat
végeztem az Osszehasonlitandd adatsokasdgok normalitasdra, valamint a variancidk
azonossagara. Az Arany-féle kotottségi szam, valamint a mésztartalom nem minden
talajtipus esetében volt normdl eloszlasu, azért a talajtipusok kotottségében ¢és
mésztartalmaban jelentkezd kiilonbségeket Kruskal-Wallis H teszttel értékeltem. A
talajok vizoldhatd Osszes s6- és KCI-EDTA cinktartalma normal eloszlast mutatott, a
variancidk azonosak voltak, ezért a talajok so- ¢s cinktartalmat Duncan teszttel
hasonlitottam 6ssze. A pHm.0), a humusz-, az 6ssznitrogén-, az AL-oldhat6 foszfor- és a
kaliumtartalom eloszlasa normalis volt, de a variancidk talajtipusonként kiilonboztek,
ezért fliggetlen kétmintas t-probat alkalmaztam a kiilonbségek értékelésére.

A Kruskal-Wallis H teszt igazolta, hogy a csernozjom réti, a réti csernozjom és a
mészlepedékes csernozjom talaj kotottségében €s mésztartalmaban kiillonbség van (6.

tablazat).

6. tablazat. A Kruskal-Wallis H teszt eredménytablazata a talajtipusok nem normal
eloszlasu talajparamétereiben jelentkezo kiilonbségek értékeléséhez

Arany-féle kotottség CaCO;3 (m/m%)

Atlagos Cs.R.T 101,4 141,2
Rang R.Cs. T 98.5 132,5
M.Cs. T 45,0 66,6

Chi-négyzet 41,659 60,497
Szignifikancia 0,000 0,000
Atlagos | Cs.R.T 62,1 87,0
Rang | M.Cs.T 62,0 80,3
Chi-négyzet 0,000049 0,513
Szignifikancia 0,994 0,474

Cs.R.T = Csernozjom réti talaj, R.Cs.T = Réti csernozjom talaj, M.Cs.T =
Meészlepedékes csernozjom talaj

A nem paraméteres probak csak az azonossagra adnak megbizhaté eredményt, ezért

a vizsgalatbol kivontam az alacsonyabb Arany-féle kotottségi szdmmal és
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mésztartalommal jellemezheté mészlepedékes csernozjom talajt, igy a teszt a réti
csernozjom ¢€s a csernozjom réti talaj kotottségének és mésztartalmanak azonossagat
igazolta (6. tabldzat). Az Arany-féle kotottségi szam esetében hangsulyozni kell, hogy a
kacsproba szubjektivitdsabol adodoan csak a 4-5 feletti értékkiilonbségek lehetnek
valosak.

A Duncan teszt a vizsgalt talajok soOtartalmaban nem mutatott statisztikailag
igazolhatd kiilonbségeket. A réti csernozjom talaj cinktartalma szignifikansan
magasabbnak bizonyult a mészlepedékes csernozjom €s a csernozjom réti talaj esetében
mért értékekhez viszonyitva, viszont nem volt statisztikai értelemben vett kiilonbség a

mészlepedékes csernozjom és a csernozjom réti talaj cinktartalmaban (7. tablazat).

7. tablazat. A Duncan teszt eredménytablazata a talajtipusok normal eloszlasu €s

azonos varianciaju talajparamétereiben jelentkezo kiilonbségek értékeléséhez
Vizoldhato 6sszes s6 | KCI-EDTA Zn
(m/m%) (mg-kg™)
Homogéncsoportok 1 1 2
Csernozjom réti talaj 0,014 1,44
Mészlepedékes csernozjom talaj 0,015 1,45
Réti csernozjom talaj 0,016 2,02
Szignifikancia 0,340 0,894 | 1,000

A t-proba szignifikancia-eredményei alapjan nem adodott igazolhatd kiilonbség a
csernozjom réti és a réti csernozjom talaj humusz-, Ossznitrogén- és AL-P,0Os
tartalmaban, az AL-K,O tartalom pedig minden talajtipuson azonosnak bizonyult. A
pHm,o0) tekintetében a t-préba minden talajtipus kozott szignifikdnsan kiilonbségeket
igazolt. A csernozjom réti talaj pHau.0-ja 0,2-el magasabb volt mint a réti csernozjom
¢s 1,3-el magasabb mint a mészlepedékes csernozjom talaj esetében. A réti csernozjom
¢s a mészlepedékes csernozjom talaj pHam.0)-ja kozotti kiillonbség 1,1 volt.

A réti csernozjom és a mészlepedékes csernozjom talaj pHm.0)-ja kozotti kiilonbség
1,1 volt. Szignifikdns kiillonbség adddott a csernozjom réti és a mészlepedékes
csernozjom talaj humusz- (0,55 m/m%), Ossznitrogén- (320 mgkg"') és AL-P,Os
tartalmaban (45 mg-kg™), tovabba statisztikailag igazolhato kiilsnbség jelentkezett a réti
csernozjom ¢€s mészlepedékes csernozjom talaj humusz- (0,57 m/m%), 6ssznitrogén-

(331 mgkg™) és AL-P,0s tartalméaban (30 mg-kg™) (8. tdbldzat).
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8. tablazat: A t-proba eredménytablazata a talajtipusok normal eloszlast és nem azonos
varianciaju talajparamétereiben jelentkez0 kiilonbségek értékeléséhez

Atlagos differencia | t-érték | Szignifikancia
*
cor |RCST 0,189 2,562 0,012(*%)
pHa.0) M.Cs. T 1,340 17,123 0,000(*)
R.Cs.T |M.Cs.T 1,151 13,955 0,000(*)
R.Cs.T -0,018 -0,249 0,804
Humusz - ) CRA Ry oo 0,550 6,746 |  0,000(*
(m/m%) LS. s s s ( )
R.Cs.T |M.Cs.T 0,569 9,005 0,000(*)
Osszes copp IRCsT -10,719 -0,238 0,703
nitrogér} 7 IM.Cs.T 319,904 5,626 0,000(*)
(mgkg™) |R.CsT |M.Cs.T 330,623 8,007 0,000(*)
R.Cs. T 14,756 0,774 0,440
AL-P,0s Cs.R.T .
(mgke™) M.Cs. T 44,519 2,359 0,024(%*)
R.Cs.T |M.Cs.T 29,763 2,939 0,004(*)
R.Cs. T 10,196 0,744 0,460
AL-K,0 Cs.R.T
-1 M.Cs. T 22,123 1,451 0,150
(mgkg™)
R.Cs.T |M.Cs.T 11,927 0,984 0,326
Cs.R.T = Csernozjom réti talaj, R.Cs.T = Réti csernozjom talaj, M.Cs.T = Mészlepedékes
csernozjom talaj,
(*) A talajtipusok kozott 5 szdazalékos szignifikancia-szinten statisztikailag igazolhato
kiilonbség van.

Az eredmények igazoltdk, hogy a talajgenetikai rendszerben egymdshoz kozel allo
talajtipusok kozott is lehetnek olyan kiilonbségek, melyek a tdpanyag-utanpdtlas modjat
jelentésen befolyasoljak. A talajadottsagok értékelése soran a vizsgalatokat
talajtipusokra lebontva sziikséges végezni, ugyanis a vizsgalati teriilet egységes
értékelése soran elfedjiik azokat a kiilonbségeket, melyek a kukorica vetdémag-eloallitas
hatékonysagat befolyasoljak, de talajtipusonként valtoznak. Ennek érdekében a
talajmintavételt talajtipusonként, genetikus talajtérképre alapozva, elére kijeldlt és

ismert koordinatdjii mintavételi pontokon sziikséges elvégezni.

4.4. A SPAD-mérés megbizhatosagi vizsgalatanak eredményei

A vetdmag kukoricadllomédny heterogenitasanak értékelése, valamint a természetes
alapanyagt lombtragyak hatékonysagi vizsgélata soran SPAD-érték (SPAD-index)
méréseket is végeztem Minolta SPAD-502 késziilékkel, ezért 2006-ban vizsgaltam a
mérés megbizhatdsagat €s pontossagat is.

A klorofilltartalom eloszlasanak vizsgalatara a foldfeletti 6-7. ndduszokbol eredo,

54-56 centiméteres leveleket hasznaltam. A levéllemezen 2 centiméterenként 48 mérési
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pontot jeloltem ki (3. dbra), majd a mért értékeket mérési pontonként adatbazisban
rogzitettem. A vizsgalt leveleken mért SPAD-indexeket mérési pontonként atlagolva
megallapitottam, hogy a SPAD-érték a levéllemez alapi részétol (41-42 SPAD-érték)
indulva novekszik a levélalaptol mért 10-16 centiméteres tavolsagig (44-45 SPAD-
érték), ezt kovetden pedig csokken a levéllemez csucsaig (27-29 SPAD-érték) (17.

abra).
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17. abra. A SPAD-értékek valtozasa a levéllemez hosszaban

Tovabbi vizsgdlataimat arra a hipotézisre alapoztam, hogy a kukorica
levéllemezében a klorofill nem egyenletesen oszlik meg, ezért a levéllemez atlagos
SPAD-indexének meghatarozasa soran fontos szempont, hogy a levéllemez mely
pontjain végezziik a méréseket.

A levelek atlagos SPAD-értéke és a SPAD-mérések varianciaja kozotti osszefliggés
grafikus abrazolasaval arra a kovetkeztetetésre jutottam, hogy az atlagos SPAD-index
novekedésével a SPAD-érték variancia csokken (/8. dbra). Ennek oka, hogy a
magasabb atlagos SPAD-indexi levelekben a klorofill eloszlasa egyenletesebb,
zoldessége kiegyenlitettebb, mig az alacsonyabb SPAD-adatokkal rendelkez6 leveleken

klorotikus €s nekrotikus foltok, csikok jelennek meg.

° R2=0,205

Variancia (SPAD-érték)

=)
|

2730 33 36 39 4
Atlag (SPAD-érték)
18. abra. Az atlagos SPAD-érték €s a variancia kozotti 6sszefiigges
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Az Osszefiiggés 1étezését linedris regresszio-analizissel vizsgaltam 5 szazalékos
szignifikancia-szinten. A korrelacios koefficiens (R = 0,453) alapjan a levelek atlagos
SPAD-indexe és a mért értékek variancidja kozotti osszefliggés kozepes, valamint a
determinaciés egyiitthatobél (R* = 0,205) kovetkezéen a SPAD-mérések variancidja

20,5 szazalékban fiigg az atlagos SPAD-értéktol. A becslés pontossaga 43,9, vagyis a

crer

becsiilt értékek szdérdsa szignifikdnsan kiilonbozik (Szig. < 0,05), tehat a regresszio

1étezik (9. tabldzat).

9. tablazat. A levelek atlagos SPAD-értéke €s a SPAD-index variancia kozotti
Osszefliggés értékelése regresszid-analizissel

R = 0,453 R?=0,205 SEE = 43,9

SS df MS F Szig.
Regresszio | 13439,5 1 13439,5| 6,976 | 0,014
Maradék |52018,5| 27 |1926,61

Osszes 65458 28
(R = korreldciés koefficiens, R° = determindcios egyiitthaté, SEE = a becslés hibdja, SS = négyzetes

eltérések dsszege, df = szabadsagfokok szama, MS = variancia, F =F-probastatisztika, Szig. =
Szignifikancia)

A klorofill levéllemez hosszaban torténd eloszlasanak figyelembe vételével 5, 10, 14,
20 és 30 mérési pontbdl alld6 mérési modszereket hatdroztam meg. Az 5 pontos mérés
esetében a levéllemez als6 harmadaban kettd, a levéllemez felsd harmadéban pedig
harom mérési pontot jeloltem ki. A 10, 14, 20 és 30 pontos mérések esetében a
levéllemez alapi részén jeloltem ki az elsé mérési pontot, a tobbi mérési pontot pedig a
levéllemez jobb és bal oldalan a levéllemez hosszdban aranyosan osztottam el (4. dbra).

A 48 pontos mérések eredményeibdl levelenként 30 ismétlésben valogattam le
SPAD-értékeket az 5, 10, 14, 20 és 30 pontos mérési mddszereknek megfeleldoen, majd
a kiilonb6z6 mérési modszerekkel levalogatott adatok alapjan meghataroztam a levelek
atlagos SPAD-értékét, valamint a variancia komponensek felbontasaval a levélen beliili
¢s a levelek kozotti szorast.

A levelek atlagos SPAD-indexe a kiillonb6z6 mérési modszerek esetében 34,7 és 35,3
kozott valtozott. A levélen beliili szoras a mérési pontok szdmdnak novelésével
csokkent, de a 10, 14, 20, és 30 pontos mérések kozott nem volt jelentds kiilonbség
(10,1-10,5 SPAD-érték). Az 5 pontos mérés levélen belili szorasa 0,8-1,2 SPAD-
értékkel magasabb volt, mint a tobbi mérési modszer esetében, ami a levelek kozotti

szorasban is megnyilvéanult (/0. tabldzat).
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10. tablazat. Az atlagos SPAD-index, az atlagos levélen beliili szoras és az atlagos
levelek kozotti szoras a kiillonboz6 mérési modszerek esetében

A mérési pontok szama 5 10 14 20 30

Atlag (SPAD-érték) 35,0 | 34,7 | 34,9 | 349 | 35,3
Atlagos szoras a levélen beliil 11,3 | 10,5 | 10,3 | 10,3 | 10,1
Atlagos szoras a levelek kozott 50 | 45 | 44 | 44 | 45

Regresszid-analizissel vizsgalva a mérési pontok szdma ¢s az atlagos SPAD-index
kozott gyenge (R = 0,279), a mérési pontok szama és a levelek belso szordsa kozott erds
(R = 0,765), a mérési pontok szama és a levelek kozotti szoras kozott (R = 0,570)
kozepes 0sszefliggést allapitottam meg. A maradékértékek és a becsiilt értékek szordsa
minden esetben szignifikansan kiilonbozott (Szig. < 0,05), tehat a regresszidk l1éteznek

(11. tablazat).

11. tablazat. A mérési pontok szamanak regresszidja az atlagos SPAD-értékkel, a
levélen beliili szordssal és a levelek kozotti szordssal

Osszefiiggés R R’ SEE F Szig.

A mérési pontok szama
- Atlagos SPAD-érték

A mérési pontok szama
- Levélen beliili szoras

0,279 | 0,078 |0,3826 | 12,601 | 0,001

0,765 | 0,586 |0,3082 (210,626| 0,000

A mérési pontok szdma

_ Levelek kézotti szoras 0,570 | 0,325 | 0,251 | 71,803 | 0,000

(R = korreldciés koefficiens, R’ = determindcios egyiitthaté, SEE = a becslés hibdja, F = F-
probastatisztika, Szig. = Szignifikancia)

A regresszio-analizis eredményei alapjan megéllapitottam, hogy a mérési pontok
szama az atlagos SPAD-érték meghatirozasanak pontossagat kevésbé, a levelek kozotti
kiilonbségek kimutathatdsagat kozepes-erds mértékben befolyasolja.

A levelek kozotti kiilonbségeket egytényezds variancia analizissel (ANOVA)
vizsgaltam a kiilonb6z6 mérési mddszerek esetében. A csoportok kozotti variancia az 5
pontos mérés esetében kisebb volt, mint a csoporton beliili variancia, ezért egynél
kisebb F-értéket kaptam. 10 pontos mérést alkalmazva az F-érték nagyobb volt egynél,
és a mérési pontok szamanak novelésével a csoportok kozotti és a csoporton beliili

variancia hdnyadosa (F-érték) egyre nagyobb lett (/2. tdablazat).
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12. tablazat. A csoportok kozotti €s a csoporton beliili variancidk alakuldsa
A mérési pontok szama 5 10 14 20 30 48

Csoportok kozotti variancia (MSy,) | 126,5 | 204,9 | 267,9 | 390,8 | 600,4 | 986,7

Csoporton beliili variancia (MSy,) | 127,8 | 110,8 | 105,6 | 106,5 | 102,6 | 103,6
F-probastatisztika 0,990 | 1,849 | 2,537 | 3,669 | 5,852 | 9,524

A levelek kozotti kiilonbségek biztonsagos kimutatasa csak egynél nagyobb F-érték
mellett lehetséges, valamint minél nagyobb az F-probastatisztika, anndl nagyobb
valoszinliséggel mutathatéak ki kisebb kiillonbségek is. Az 5 pontos mérési modszer
esetében az F-érték egynél kisebb, ezért a levelek kozotti kiillonbségek kimutathatésaga
bizonytalan. Az F-probastatisztika a 10 pontos szisztematikus mérés esetében mar
egynél nagyobb ¢értéket adott, vagyis a levelek atlagos SPAD-értékében jelentkezd
kiilonbségek nagy biztonsaggal torténd kimutatdsdhoz legalabb 10 ponton sziikséges
SPAD-mérést végezni. Ez abban az esetben igaz, ha a levelek kozotti kiilonbségek
kimutatdsa soran a levélen beliil mért értékeket hasonlitjuk 6ssze. A levelek kozotti
kiilonbségek kimutatdsa torténhet a levelek atlagos SPAD-értéke alapjan is. Ebben az
esetben elegendd 6t ponton mérni a levelek SPAD-indexét, ugyanis a mérési pontok

széma az atlagos SPAD-értéket kevésbé befolyasolja.

4.5. A vetomag kukoricaallomany heterogenitasanak értékelése
4.5.1. A kiilonb6z6 magassagu allomanyfoltok teriileti megoszlasa

Hajdaszoboszld déli termelési korzetében, 2007-ben egy vetdmag kukoricadllomany
heterogenitdsat vizsgaltam, karbonatos réti csernozjom talajon, beltenyésztett kukorica
anyavonalon, nullapés vetésben, egy 10,4 hektaros, alaptragyazott mintateriileten.

A novénydllomadny magassagat 2-3 méterenként mérériddal mértem, a mérés
helyének koordinatapontjait pedig Trimble GPS Pathfinder ProXH ¢és ArcPad 7.0
szoftver alkalmazéasaval rogzitettem.

ArcGis 9.1 szoftverkérnyezetben a kiilonb6zo novénymagassaggal jellemezhetd
allomanyfoltok teriiletét lehataroltam, majd a kiilonb6z0 novénymagassagu
allomanyfoltokban mintavételi pontokat jeloltem ki.

A mintateriileten legnagyobb ardnyban a 80-90 cm (37,9% - 3,94 ha) és a 70-80 cm
magassagu (28,6% - 2,97 ha) allomanyfoltok, legkisebb gyakorisdggal a 20-40 cm
(0,3% - 0,03 ha) és a 40-50 cm (0,8% - 0,08 ha) novénymagassag-kategoriak fordultak

eld. Alacsony volt a 100-110 centiméteres (1,1% - 0,12 ha) és az 50-60 centiméteres
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(3,4% - 0,35 ha) novényallomanyok teriileti gyakorisaga. Kozel hasonloéan alakult a 90-
100 cm (14,3% - 1,49 ha) és a 60-70 cm (13,6% - 1,42 ha) magassaggal jellemezhetd

allomanyrészek teriileti kiterjedése (19. dbra).

Novénymagassag-
kategoria (cm)

M 20-40 []70-80
M 40-50 [180-90
[50-60 [E90-100
[J60-70 MM100-110

19. abra. A kiilonb6z6 ndvénymagassag-kategoridk teriileti megoszlasa (%)

Mintavételi pontonként mértem a legfejlettebb levelek SPAD-értékét, levél- és
talajmintakat vettem. Az alacsony teriileti kiterjedésébdl addddoan a 20-40 cm

magassagu allomanyfoltokat dsszevontan kezeltem a 40-50 cm-es allomanyrészekkel.

4.5.2. A terméseredmények és a SPAD-érték kozotti osszefiiggések értékelése

A terméseredmények és a SPAD-index kozotti Osszefiiggés vizsgalataval arra a
kérdésre kerestem valaszt, hogy a SPAD-mérés alapjan prognosztizalhatéak e a
terméseredmények.

A kiilonb6z6 magassdgti novényallomanyok atlagos SPAD-indexe 27,1 és 47,7
kozott valtozott, és a novénymagassag novekedésével parhuzamosan novekvo
tendenciat mutatott. A legkisebb atlagos SPAD-értéket az 50 centiméternél alacsonyabb
(27,1), a legnagyobb atlagértéket (47,7) a 100-110 cm magassagli allomédnyfoltokban
tapasztaltam. 30,0 és 40,0 kozotti atlagos SPAD-indexet szamoltam az 50-60 cm (34,5),
a 60-70 cm (36,1) és a 70-80 cm (39,2) magassaggal jellemezhetd
novényallomanyokban, 40,0 feletti atlagértéket a 80-90 centiméteres (42,1) és a 90-100
centiméteres (43,0) allomanyrészekben.

A terméseredmények a SPAD-indexhez hasonléan, a ndvénymagassag
novekedésével novekvd tendencidt mutattak. A novényenkénti szemszam az 50
centiméternél alacsonyabb allomanyfoltokban volt a legkisebb, a magassag
novekedésével nott és a 100-110 cm magassagi novényallomanyokban volt a

legnagyobb. A 70 centiméternél alacsonyabb allomanyokban nem termékenyiilt tovek is
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eléfordultak. A tovenkénti 4tlagos szemszam az 50 cm alatti (1 dbt6™") valamint az 50-
60 cm kozotti (5 dbtd”') novények esetében volt a legkisebb, és a 100-110 cm
magassagi allomanyokban a legnagyobb (286 db.t6™). Az allomanyfoltok atlagos
szemtermése 200 dbts™" alatt maradt a 60-70 centiméteres (67 dbt&™) és a 70-80
centiméteres (111 db-t6™), és 200 db.t&™ felett alakult a 80-90 cm (213 dbtd™) és a 90-
100 cm (217 dbt6™") magassagt allomanyrészekben.

Az atlagos termés az 50 centiméternél alacsonyabb (0,2 gt&™ — 0,01 tha™) és az 50-
60 cm kozotti (1,4 gt6" — 0,08 t-ha™') allomanyfoltokban volt a legalacsonyabb, és a
100-110 cm magassagli novényallomanyokban (79,4 g6 — 4,76 tha™) a legmagasabb.
Az atlagtermés 50 gt& felett alakult a 80-90 cm (56,8 g6 — 3,41 tha™) és a 90-100
cm magassagu (53,8 g6 — 3,23 tha™), 50 gt6” alatt a 70-80 cm (31,1 gt6" — 1,86
tha') és a 60-70 cm (153 gt&' — 0,92 tha') magassaggal jellemezhetd

allomanyrészekben (20. abra).

300 -
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g Z 200 €
3 % &
a 150 3
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& £ 100 5
g =
N
«@ 50
0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Novénymagassag-kategéria Novénymagassag-kategoria Novénymagassag-kategoria

(I=<50cm, 2=50-60 cm, 3 =60-70 cm, 4= 70-80 cm, 5 = 80-90 cm, 6 = 90-100 cm, 7 = 100-110 cm)

20. abra. Az atlagos SPAD-érték, az atlagos szemszam (db-t6™") és az atlagos termés
(g-t6™") a kiilonboz6 ndvénymagassag-kategoriakban

A terméseredményeket €s a SPAD-adatok kozotti lehetséges Osszefiiggéseket
grafikonon dabrdzolva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a SPAD-index és a
novényenkénti szemszam (db-t6™"), valamint a SPAD-érték és a termés (gt6™") kozott
szoros pozitiv 0Osszefliggés van, vagyis a SPAD-index ndvekedésével javul a
novényenkénti szemszam €s a grammban kifejezett tovenkénti termés (21. abra).

Az Osszefiiggések létezését a szakirodalomra alapozva (Turner és Jund, 1991;
Montemurro et al., 2006) regresszio-analizissel vizsgaltam.

A SPAD-adatok és a novényenként mért szemszam kozotti regresszio értékelésével
R = 0,885 korrelaciés koefficienssel és R* = 0,784 determindcids egyiitthatoval

jellemezhetd osszefiiggést kaptam (/3. tablazat).
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21. abra. A SPAD-érték Ssszefiiggése a ndvényenkénti szemszdammal (db-t6™) és a
terméssel (gt6™")

Az eredmények alapjan az 0Osszefliggés erés (R = 0,885), a kukoricatovenkénti
szemszam 78,4 szdzalékban fiigg a SPAD-indextdl (R* = 0,784), valamint a becslés
52,8 szemszam dbt6™" hibaval végezhet a SPAD-érték alapjan. A maradékértékek és a
becstilt értékek szdérasa szignifikdnsan kiilonbozik, tehat a regresszio létezik. A
regresszios allando és a regresszids koefficiens szignifikdnsan kiilonbozik a nullatol, igy
az alabbi regresszids egyenlet irhatd fel: Y = X*15,2 - 455,1, ahol Y = a szemszam

becsiilt értéke, X = mért SPAD-érték (/3. tablazat).

13. tablazat. A SPAD-érték és a novényenkénti szemszam (dbt6™) kozotti dsszefiiggés
értékelése regresszio-analizissel

R = 0,885 R%=0,784 SEE =528

SS df MS F | Szig.
Regresszid | 263670,7 1 263670,7 94,428 | 0,000
Maradék 72599,7 26 27923
Osszesen 336270,4 27
B SE t Szig.
Regresszids allando -455,1 | 61,042 |-7,455 0,000

Regresszids koefficiens 15,2 1,563 | 9,717 10,000
(R = korreldciés koefficiens, R° = determindcios egyiitthaté, SEE = a becslés hibdja, SS = négyzetes
eltérések dsszege, df = szabadsdagfokok szama, MS = variancia, F = F-probastatisztika, Szig. =
Szignifikancia, B = nem standardizdlt koefficiens, SE = standard hiba, t = t-probastatisztika)

A termés (gt6™") és a SPAD-index kozotti Ssszefiiggés erés (R = 0,896). A SPAD-
mérés 80,3 szazalékban magyarazza a termést (R* = 0,803), valamint a termés 13,6 g-t§"

hibaval becsiilhetd a SPAD-érték alapjan. Az F-probastatisztikahoz tartozd
szignifikancia-érték kisebb (0,000), mint a valasztott szignifikancia-szint (o = 0,05),
tehat a regresszio 1étezik. A regresszid-analizis soran megallapitott regresszids allando
¢s regresszids koefficiens statisztikai értelemben kiilonbozik a nullatol, vagyis 1étezik,
igy a regressziés egyenlet Y = 4,2*X - 125,5, ahol Y = a termés (g-t6") becsiilt értéke,
X = mért SPAD-érték (/4. tablazat).

69



14. tablazat. A SPAD-érték és a termés (g:t6™) kozotti 5sszefiiggés értékelése
regresszid-analizissel

R =0,896 R?=0,303 SEE = 13,6
SS df MS F Szig.
Regresszid 19738,2 1 19738,2 | 106,19 [ 0,000
Maradék 4833,0 26 185,9
Osszesen 245712 | 27
B SE t Szig.
Regresszids allando -125,5| 15,750 |-7,971 {0,000
Regresszios koefficiens 42 0,403 |10,305|0,000

(R = korreldciés koefficiens, R’ = determindciés egyiitthaté, SEE = a becslés hibdja, SS = négyzetes
eltérések dsszege, df = szabadsagfokok szama, MS = variancia, F = F-probastatisztika, Szig. =
Szignifikancia, B = nem standardizalt koefficiens, SE = standard hiba, t = t-probastatisztika)

A termés becslésére a SPAD-érték csak adott koriilmények és feltételek kozott
alkalmazhat6, ugyanis a SPAD-index és a termés kozotti kapcsolatot az évjarat, a
genotipus €s egyéb hattértényezok is befolyasoljak (Lemaire et al., 2008).

Vizsgdalati eredményeim igazoltak, hogy a terméseredményekben jelentkezd teriileti
variabilitdas SPAD-méréssel jol térképezhetd, ugyanis a SPAD-index szoros
osszefiiggésben van a kukoricaszemek szaméaval (dbt6™) és a terméseredményekkel
(gt6™), viszont nem alkalmas a beltenyésztett kukoricavonalak varhaté termésének
prognosztizalasara, melynek oka a becslés magas hib4ja.

A regresszids egyenletek alapjan a SPAD-értékbodl kiindulva novénymagassag-
kategorianként becsiiltem a kukoricaszemek szamat, majd a becsiilt értékeket
viszonyitva a mért értékekhez meghatdroztam a becslés pontossagat. Az atlagos
szemszam (dbt6™") nem volt becsiilhetd a 60 centiméternél alacsonyabb allomanyokban,
mert a becslési hiba (52,8 db.t6") meghaladta a mért értékeket (1-5 db.td™). Pontos
becslést (92-94%) adtam a 90 centiméternél magasabb allomanyfoltokra, viszont a 90
centiméternél alacsonyabb alloméanyrészekben a becslés pontossaga (60-87%) nem érte
el a kivant szintet (90-95%). Az éatlagos termés (g-t(’i'l) becslése az atlagos
novényenkénti szemszam becsléséhez hasonléan nem volt kivitelezhetd a 60 cm alatti
allomanyfoltokban, ugyanis a becslés hibaja (13,6 gt6"') meghaladta a mért értékeket
(0,2-1,4 gt6™"). A 90 centiméternél magasabb allomanyokban kellé pontossaggal (94-
97%) becsiiltem a termést, a 80 cm alatti dllomanyfoltokban viszont pontatlanul (29-

74%) (15. tabldzat).

70



15. tablazat. A becslés pontossaga a kiillonb6zé magassagu alloméanyfoltokban

Novénymagasség Szemszam (db-t6™) Termés (g-t(’i'l)

X Xp B, X X B,

40-50 cm 1 - - 0,2 - -

50-60 cm 5 - - 1,4 - -
60-70 cm 67 94 | 60% | 15,3 | 26,1 | 29%
70-80 cm 111 141 | 73% | 31,1 | 39,1 | 74%
80-90 cm 213 185 | 87% | 56,8 | 51,3 | 90%
90-100 cm 217 199 | 92% | 53,8 | 55,3 | 97%
100-110 cm 286 270 | 94% | 79,4 | 75,0 | 94%

(X = dtlagérték, Xb = becsiilt érték, Bp = becslés pontossdaga)

4.5.3. A novényenkénti szemszam és a felvett tapelemek, valamint a termés és a
tapelemfelvétel kozotti osszefiiggések értékelése

A terméseredmények és a felvett tdpelemek kozotti osszefiiggések értékelésével a
vetdmag kukoricadllomany heterogenitasaért felelds tényezoket kerestem.

A levélanalizis eredményeit értékelve néhany felvett tapelem (nitrogén, cink)
novénymagassag-kategoridk szerinti valtozasaban hasonld tendenciat tapasztaltam, mint
a terméseredmények €s a SPAD-mérés esetében.

A felvett nitrogén mennyisége 1,94% és 2,93% kozott valtozott. A legkisebb atlagos
nitrogéntartalmat (2,26-2,34%) a 70 centiméternél alacsonyabb allomanyfoltokban, a
legmagasabbat (2,83%) a 100-110 cm magassadgi ndovényallomanyokban szamoltam. A
mért értékek atlaga a 70 centiméternél alacsonyabb allomanyfoltokban a gyenge (<
2,5%), a 70 centiméternél magasabb allomanyokban a kielégitd (2,5-3,5%) ellatottsagi
kategoriaba esett.

A levelek cinktartalma 5,7 és 21,1 mgkg' kozott alakult, és atlagértéke egyik
ndvénymagassag-kategoridban sem érte el a kielégitd cinkellatottsag also hatarat (25
mgkg™). A kielégitd cinktartalomhoz viszonyitva a cinkhiany az 50-60 cm magassagu
allomanyfoltokban (-13,6 mgkg'), a 60-70 cm magassagkategoriaban (-14,4 mgkg™)
és a 70-80 cm magassagu novényallomanyokban (-12,3 mgkg™) volt a legmagasabb
(22. abra).

A foszfortartalom legkisebb mért értéke 0,36%, legmagasabb értéke 0,85% volt,
atlagértéke pedig minden novénymagassag-kategoridban meghaladta a kielégitd
foszforellatottsag felsdé hatarat (0,35%). A felvett foszfor mennyisége legnagyobb
mértékben (+0,39-0,41%) az 50 centiméternél alacsonyabb és az 50-60 centiméteres

allomanyfoltokban haladta meg a magas foszforellatottsag szintjét (0,35%).
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|A gyenge ¢s a kielégitd cinkellatottsag hatéral

A gyenge ¢s a kielégitd nitrogénellatottsag hatara
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(I=<50cm, 2=150-60 cm, 3=60-70 cm, 4= 70-80 cm, 5 =80-90 cm, 6 =90-100 cm, 7= 100-110 cm)

22. abra. A vetOmag kukorica allomany nitrogén- és cinkfelvétele a kiilonb6z6
magassagu allomanyfoltokban

A levelek kaliumtartalma 0,56% és 2,03% kozott alakult, atlagértéke csak az 50
centiméternél alacsonyabb allomanyfoltokban érte el a kielégitd ellatottsag alsd hatarat
(1,5%).

Az atlagos magnéziumfelvétel minden esetben elérte a kielégitd magnézium-
ellatottsag also hatérat (0,20%), a felvett kalcium mennyisége pedig a magas kalcium
ellatottsag szintjét (0,80%). A levelek magnéziumtartalma 0,25-0,58%, kalciumtartalma
0,50-1,47% kozott valtozott.

A mért legkisebb réztartalom 15 mgkg™, a legnagyobb rézmennyiség 27 mgkg’
volt. Az atlagos réztartalom minden novénymagassag-kategoridban meghaladta a
kielégité ellatottsag felsd hatarat (20 mgkg™).

A felvett tapelemek és a terméseredmények kozotti lehetséges Osszefliggéseket
grafikonon 4brazolva megallapitottam, hogy a kukoricaszemek szama (db-t6™) és a
termés  (gt6')  novénymagassag-kategorianként  torténé  variabilitdsat  nagy
valdszinliséggel a hidnyos nitrogén- ¢s cinkfelvétel okozta. Mindkét tapelem esetében
pozitiv 0sszefliggés jelentkezett, vagyis a nagyobb terméseredmény a levelek magasabb
nitrogén- ¢s cinktartalmaval jart egyiitt (23. dbra).

A kukoricaszemek szama (db-t6™) és a felvett tapelemek kozotti Osszefiiggés
vizsgélata soran a fokomponens-analizis alapvetéen 3 fokomponenst hatarozott meg. A
3 fokomponens koziil a szemszam csak a kettes fokomponensben mutatott szoros
Osszefiiggést (0,909) a felvett tapelemekkel, a masik két fokomponensben az
Osszefliggés igen gyenge (-0,298 és -0,009) volt, vagyis a kukoricaszemek szdma és a
felvett tapelemek kozotti Osszefiiggéseket a 2. fokomponens hatarozta meg (/6.

tablazat).
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23. abra. A levelek nitrogén- ¢s cinktartalméanak osszefiggése a novényenkénti
szemszammal (dbt6™") és a terméssel (gt6™)

A fékomponens-analizis a novényenkénti szemszam (0,909), a levelek
nitrogéntartalma (0,839) ¢és a levelek cinktartalma (0,818) kozott szoros Osszefiiggést
igazolt. A kalium gyenge (0,314), a tobbi felvett tapelem pedig igen gyenge (0,034-
0,131) osszefuggést adott a tovenkénti szemszdmmal, a nitrogéntartalommal és a
cinktartalommal. A f0komponens sulyokbol kovetkezden a kukoricaszemek szamaban

jelentkezd heterogenitéas o oka az elégtelen nitrogén- €s cinkfelvétel volt (/6. tablazat).

16. tablazat. A szemszam (dbt6™") és a felvett tapelemek kozotti Osszefiiggések a
fokomponens sulyok alapjan

A vizsgalt valtozok |—Lrokomponensek
1 2 3

N% 0,221 | 0,839 | 0,294

P% 0,917 | -0,054 | 0,272

K% 0,874 | 0,314 | 0,085

Mg% 0,026 | 0,113 | 0,960

Ca% 0,719 | 0,034 | 0,623

Cu (mgkg™) 0,485 | 0,131 | 0,718

Zn (mg-kg") 0,335 | 0,818 | 0,027

Szemszam (db-t6™") | -0,298 | 0,909 | -0,009

A termés (gt6) és a felvett tapelemek kozotti Osszefiiggés vizsgalata soran
fokomponens-analizis alkalmazasaval 3 fokomponenst hatdroztam meg. A termés az 1.
és a 3. fokomponensben alacsony (-0,280 és 0,012), a 2. fékomponensben magas

(0,913) fokomponens sullyal szerepelt, vagyis a termés és a tapelemek kozotti

73



Osszefiiggéseket a masodik fokomponens mutatja. A fokomponens sulyok alapjan a
termés (0,913) a levelek nitrogéntartalmaval (0,852) és cinktartalmaval (0,804) szoros, a
kaliummal gyenge (0,319) a tobbi tapelemmel pedig igen gyenge (0,035-0,139)
Osszefliggést adott. A fOkomponens sulyokbdl kovetkezden a termésben jelentkezo
heterogenitas f6 oka szintén az elégtelen nitrogén- és cinkfelvétel volt (/7. tdblazat).

A termés (gt6'), a novényenkénti szemszam (dbtd"') és a felvett tapelemek
Osszefiiggéseinek vizsgalataval igazoltam, hogy a vetdmag kukoricadllomany
heterogenitasa alapvetden az elégtelen nitrogén- és cinkfelvételbdl adodott, amit kis

mértékben a hianyos kaliumfelvétel is befolyasolt.

17. tablazat. A termés (gt6™) és a felvett tapelemek kozotti Gsszefiiggések a
fokomponens sulyok alapjan

A vizsgalt valtozok Fékomponensek
| 2 3
N% 0,216 | 0,852 | 0,284
P% 0,918 | -0,053 | 0,272
K% 0,872 | 0,319 | 0,081
Mg% 0,027 | 0,118 | 0,959
Ca% -0,717 | 0,035 | 0,624
Cu (mgkg™) 0,485 | 0,139 | 0,716
Zn (mgkg™") 0,339 | 0,804 | 0,023
Termés (g46™) -0,280 | 0,913 | 0,012

4.5.4. A novényenkénti szemszam valamint a termés, és a felvett tapelemek aranyai
kozotti osszefiiggések értékelése

A tapelemaranyok értékelése soran néhany esetben (N/P, N/Cu, P/Zn, K/P) az
aranyok novénymagassadg szerinti valtozdsat tapasztaltam, ami a fent emlitett
tapelemaranyok novénymagassag novekedésével parhuzamos javuld tendencidjaban
nyilvanult meg. A N/P, N/Cu és a K/P ardny egyik novénymagassag-kategoriaban sem
érte el a kielégitd szint also hatarat, a P/Zn aranya viszont minden esetben tobbszordsen
(3-7 szeres) meghaladta a magas P/Zn arany szintjét (24. abra).

A N/P arany 1,7-2,9-szer, a N/Cu arany 1,1-1,5-szer, a K/P arany 2,2-3,1-szer

alacsonyabb volt mint a kielégitd szint alsé hatara.
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8 A gyenge és a kielégitd N/P arany hatara

N/P

1 2 3 4 5 6 7
Novénymagassag-kategoria

—A gyenge és a kielégitd N/Cu arany hatéra
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(I=<50cm, 2=50-60 cm, 3=060-70 cm, 4 =70-80 cm, 5 = 80-90 cm, 6 = 90-100 cm, 7 = 100-110 cm)

24, abra. A levelek N/P, N/Cu, P/Zn és K/P aranyéanak alakulésa a kiilonb6zo
magassagu allomanyfoltokban

A tapelemaranyok ¢és a terméseredmények kozotti lehetséges Osszefiiggéseket

grafikonon abrazoltam. A novényenkénti szemszam (db-td™") és a termés (g-t(’S'l) a N/P,

N/Cu, K/P tapelemaranyokkal pozitiv, a P/Zn arannyal negativ 6sszefiiggést adott (25.

¢és 26. dbra).
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25. abra. A levelek N/P és N/Cu aranyanak osszefliggése a névényenkénti
szemszammal (dbt3™") és a terméssel (g-t(’t’)'l)
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26. abra. A levelek K/P ¢és P/Zn ardnyanak 0sszefiiggése a novényenkénti
szemszammal (dbt6™") és a terméssel (gt6™)

A tobbi vizsgdlt tapelemardny novénymagassdg-kategérianként torténd valtozésa
nem mutatott dsszefiiggést a novénymagassaggal. Magas (1,7 <) volt a N/K arany a 60
centiméternél magasabb, kielégitd (1,3-1,7) a 60 cm alatti allomanyfoltokban. A K/Ca
arany minden esetben gyengének (<3,0), a K/Mg ardny a 90-100 cm novénymagassag-
kategoridban kielégitonek (4,0-8,0), a tobbi magassag-kategdridban gyengének (< 4,0)
minosiilt. A P/Cu arany minden esetben elérte a kielégitd szintet (200-500).

Fokomponens-analizis  alkalmazasaval két fokomponensben irtam le a
kukoricaszemek szama (dbt6') és a tapelemaranyok kozotti dsszefiiggésrendszert (8.

tablazat).

18. tablazat. A kukoricaszemek szama (db-td™") és a felvett tapelemek aranyai kozotti
Osszefiiggések a fokomponens sulyok alapjan

A vizsgalt valtozok F(’il;omponel;sek
N/P 0,645 | 0,716
K/P 0,649 | 0,601
N/K -0,907 | 0,233
K/Ca 0,939 | -0,009
K/Mg 0,924 | 0,145
P/Zn 0,031 | -0,875
P/Cu 0,706 | -0.365
N/Cu -0,122 | 0,753
Szemszam (db-t6") | -0,002 | 0,836
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A tovenkénti szemszam (db) az 1. fékomponensben igen gyenge (-0,002) a 2.
fokomponensben szoros (0,836) Osszefiiggést mutatott a novények altal felvett
tapelemek ardnyaival. A fokomponens sulyok alapjan a novényenkénti szemszam
(0,836) a P/Zn (-0,875), a N/Cu (0,753) és a N/P (0,716) aranyokkal erds, a K/P
arannyal (0,601) kozepes Osszefiiggést adott. A szemszam és a felvett tapelemek kozotti
Osszefliggésrendszert a P/Cu ardany gyenge (-0,365), a tobbi tapelemarany igen gyenge
(0,009-0,233) mértékben befolyasolta (/8. tabldzat).

A termés (gt6') és a novények altal felvett tapelemek aranyai kozott a
fokomponens-analizis két fokomponenst mutatott ki. A termés az 1. fokomponensben
alacsony (0,011), a 2. fékomponensben magas fékomponens stllyal (0,831) szerepelt,
vagyis a termés ¢s a felvett tapelemek kozotti osszefliggésrendszert a 2. fékomponens
irta le. A fékomponens sulyok alapjan a termés (0,831) szoros Osszefliggést adott a P/Zn
(-0,866), a N/Cu (0,752) és a N/P (0,716) aranyokkal, valamint kozepes Osszefiiggést a
K/P (0,611) ardnnyal. A P/Cu ardny a termés ¢s a felvett tadpelemek kozotti
Osszefiiggéseket gyenge (-0,365), a tobbi tapelemarany igen gyenge (0,001-0,226)
mértékben befolyasolta (/9. tablazat).

19. tablazat. A termés (gt6™) és a felvett tapelemek aranyai kozotti Ssszefiiggések a
fokomponens stlyok alapjan

A vizsgslt véltozék Fﬁl;"““’"“"‘;““
N/P -0,650 | 0,716
K/P 0,646 | 0,611
N/K -0,909 | 0,226
K/Ca 0,939 | -0,001
K/Mg 0,923 | 0,149
P/Zn 0,038 | -0,866
P/Cu 0,707 | -0.365
N/Cu -0,128 | 0,752
Termés (g-t6™) 0,011 | 0,831

Az  Osszefiiggés-vizsgalatok alapjan  megallapitottam, hogy a vetdmag
kukoricaallomany heterogenitasat alapvetden az elégtelen nitrogén- és cinkfelvétel
okozta, de szerepet jatszottak benne az alacsony cink- és nitrogénfelvételbdl valamint a

magas foszfor- és rézfelvételbdl adédd kedvezdtlen tdpelemaranyok (P/Zn, N/P, N/Cu)
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is. Kozepes mértékben az alacsony kaliumfelvételb6l és a magas foszforfelvételbol

kovetkezd kedvezotlen (alacsony) K/P arany is hozzéjarult a heterogenitashoz.

4.5.5. A novényenkénti szemszam valamint a termés, és a talaj 0-30 centiméteres
rétegébdl vett mintak talajvizsgalati eredményei kozotti osszefiiggések értékelése

A talajvizsgalati eredmények értékelése sordn a cinktartalom és a konnyen
mineralizalhaté (CaCl,-oldhato) szerves nitrogénformak mennyisége ndvénymagassag-
kategéridk  szerinti  valtozdsaban hasonlé tendenciat tapasztaltam mint a
terméseredmények ¢s a SPAD-index esetében.

A CaCly-oldhaté szerves nitrogénformak mennyisége 1,27 és 3,57 mgkg' kozott
valtozott. Atlagos mennyisége a 80 cm alatti 4lloméanyfoltokban 1,99-2,35 mgkg™, a 80
centiméternél magasabb novényallomanyokban 2.87-3,28 mgkg” kozott alakult. A talaj
fels6 30 centiméteres rétegében mért legkisebb cinktartalom 0,80 mgkg™’, a
legmagasabb mért érték 2,42 mgkg' volt. Atlagos mennyisége a 70 centiméternél
kisebb allomanyfoltokban volt a legkisebb (0,97-1,02 mgkg™) és a 90 centiméternél
magasabb névényallomanyokban a legmagasabb (1,88-1,95 mg-kg™) (27. dbra).

& 2,0 —
£
S o) 1,5
S 1
g 2
) S0 —
£ o 1,95| [1.88
= 2 1
» =
z Sos
S
7))
0,0 T I
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Novénymagassag-kategoria Novénymagassag-kategoria

(I=<50cm, 2=50-60 cm, 3=060-70 cm, 4 =70-80 cm, 5= 80-90 cm, 6 = 90-100 cm, 7 = 100-110 cm)

27. abra. A talaj 0-30 centiméteres rétegében mért szerves nitrogénformak mennyisége
(mgkg™") és a cinktartalom (mg-kg™) a kiilsnb6z6 magassagu allomanyfoltokban

A mintateriileten mért pHawo) értékek 7,1 €s 7,6 kozott valtoztak, a ndvénymagassag-
kategorianként atlagolt értékek pedig minden esetben a gyengén ligos tartomanyba
(7,2-8,5) estek.

Az ammoéniumionok mennyisége 0,20-1,54 mgkg', a nitrattartalom  3,2-20,7
mgkg”', a konnyen oldhaté szerves nitrogénformak mennyisége 1,27-3,57 mgkg’
kozott valtozott. Jaszberényi et al. (1994) mészlepedékes csernozjom talajon mérték a
szervetlen és a szerves nitrogénformak mennyiségét. Az altalam vizsgalt karbonatos réti

csernozjom talajban az asvanyosodott nitrogénformék mennyisége (3,9-21,1 mgkg™")
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kozel hasonléan alakult, mint a Jdszberényi et al. (1994) altal mért értékek (9,0-21,8
mgkg'), a CaCly-oldhaté szerves nitrogénformak mennyisége (1,27-3,57 mgkg™)
viszont jelentdsen elmaradt a mészlepedékes csernozjom talajon mért értékektdl (7,6-
8,1 mgkg™, Jdszberényi et. al, 1994).

Az AL-oldhato foszfor legkisebb mért mennyisége 74 mgkg’, legnagyobb mért
értéke 373 mgkg' volt. A talaj foszforellatottsaga az 50 cm alatti és a 70-80 cm és a
100-110 cm kozotti allomanyfoltokban a jé (241-300 mgkg™), a 60-70 és 80-110 cm
kozotti novényallomanyokban a megfelelé (201-240 mgkg'), az 50-60 cm
novénymagassag-kategoridban a gyenge (121-160 mgkg') ellatottsagi-kategoridba
kertilt.

Az AL-oldhat6 kalium mennyisége 155-409 mg-kg” kozott alakult. A talaj atlagos
kaliumtartalma az 50-60 cm magassag-kategéridban gyengének (201-250 mgkg™), a
60-90 centiméteres allomanyfoltokban kézepesnek (251-300 mgkg™), a 90-100 cm és
100-110 cm névénymagassag-kategoridban pedig jonak (341-380 mgkg™) minsiilt.

A Kalciumtartalom 5,0-38,9 g-kg”', a magnéziumtartalom 0,31-0,55 gkg' kozott
valtozott. A rézellatottsagot a 3,66 és 6,91 mgkg', a cinktartalmat a 0,80 és 2,42
mgkg! szélséértékek jellemezték. Az atlagos réztartalom a 80-90 cm magassagu
allomanyfoltok kivételével minden novénymagassag-kategoridban elérte a kielégitd
ellatottsag szintjét (4,6 mgkg"), a cinktartalom viszont minden esetben gyenge volt (<
4,3 mg-kg™).

A talajvizsgédlati eredmények ¢és a terméseredmények kozotti lehetséges
Osszefliggéseket grafikonon 4brazolva megallapitottam, hogy a novényenkénti
szemszam (dbt") és a termés (gtd') novénymagassig-kategorianként torténd
variabilitdsat nagy valdszinliséggel a talaj cinktartalmaban és a szerves nitrogénformak
mennyiségi eloszlasdban jelentkezd heterogenitds okozta. Mindkét esetben pozitiv
Osszefiiggés jelentkezett, vagyis a talaj magasabb cinktartalma ¢és a konnyen
mineralizalhatd szerves nitrogénformdk nagyobb mennyisége a szemszam és
terméseredmény novekedésével jart egyiitt (28. dbra).

A kukoricaszemek szdama (db-t6') és a talajvizsgalati eredmények kozotti
Osszefliggés vizsgalata soran fokomponens-analizis alkalmazasaval 3 fokomponenst
hatdroztam meg. A szemszam az 1. és a 3. fékomponensben alacsony (0,072 és 0,155),
a 2. fékomponensben magas (0,900) fékomponens sullyal szerepelt, igy a termés €s a
talajvizsgalati eredmények kozotti Osszefiiggésrendszert a masodik fékomponens

mutatta. A fokomponens-analizis a szemszam (db-t6™") (0,900), a talaj cinktartalma

79



(0,870) és a szerves nitrogénformak mennyisége (0,830) kozott erds Osszefliggést
igazolt, amit a kalium (0,399) és a pHawo) (-0,470) gyenge, a tobbi tapelem pedig igen
gyenge (0,022-0,125) mértékben befolyasolt. A fokomponens stlyokbol kovetkezden a
kukoricaszemek szamaban jelentkezd heterogenitas f6 oka a talaj cinktartalmanak és a

szerves nitrogénformak mennyiségének egyenetlen térbeli eloszlasa volt (20. tabldzat).
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28. abra. A 0-30 centiméteres talajrétegben mért szerves nitrogénformak (mg-kg™)
és a cinktartalom (mg-kg™) dsszefiiggése a szemszammal (db-t6™") és a terméssel (g-t6™)

20. tablazat. A novényenkénti szemszam (db-t6™) és a 0-30 centiméteres talajréteg
talajvizsgalati eredményei kozotti 6sszefliggések a fokomponens sulyok alapjan

A vizsgalt valtozok Fékomponensek
1 2 3
pHawo) 0,614 | -0,470 | 0,187

Szervetlen nitrogénforméak (mg-kg™') | 0,655 | -0,022 | 0,402
Szerves nitrogénformak (mgkg™) | 0,096 | 0,830 | 0,046
AL -oldhat6 foszfor (mg-kg'l) -0,030 | 0,125 | 0,867

AL-oldhaté kalium (mg-kg™) -0,473 | 0,399 | 0,648
Magnézium (g-kg™") 0,839 | 0,043 | -0,195
Kalcium (gkg™) 0,914 | 0,031 | -0,174

Réz (mgkg™) -0,909 | -0,024 | 0,151

Cink (mgkg™) 0,175 | 0,870 | 0,177
Szemszam (db-t6™") 0,072 | 0,900 | 0,155

A termés (gt6') és a talajvizsgalati eredmények Osszefiiggés-vizsgalata 3
fokomponenst eredményezett. A terméseredményekben jelentkezd heterogenitds okait a
2. f0komponens mutatta, ugyanis a masik két fokomponensben a termés alacsony

fokomponens stllyal (0,041 és 0,159) szerepelt. A fokomponens sulyok alapjan a
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termés (0,883) a talaj cinktartalméval (0,872) és a konnyen mineralizalhaté szerves
nitrogénformak mennyiségével (0,820) szoros, a kaliummal (0,391) és a pHm.o0)-val (-
0,478) gyenge, a tobbi tapelemmel pedig igen gyenge (0,010-0,141) 6sszefiiggést adott.
A foékomponens stulyokbol kovetkezden a termés heterogenitasat alapvetden a talaj
cinktartalmaban és a szerves nitrogénformak mennyiségében jelentkezd heterogenitas

eredményezte (21. tablazat).

21. tablazat. A termés (gt6™) és a 0-30 centiméteres talajréteg talajvizsgalati
eredményei kozotti Osszefiiggések a fokomponens sulyok alapjan

A vizsgslt véltozok Fékomponensek
1 2 3
pHaro) 0,608 | -0,478 | 0,191

Szervetlen nitrogénformak (mg-kg™") | 0,649 | -0,047 | 0,411
Szerves nitrogénformak (mgkg™”) 0,102 | 0,820 | 0,051

AL-oldhat foszfor (mg-kg™") -0,033 | 0,141 | 0,863
AL-oldhat6 kalium (mgkg™) 0,476 | 0,391 | 0,647
Magnézium (g-kg™") 0,843 | 0,043 | -0,190
Kalcium (gkg™) 0,917 | 0,035 | -0,169

Réz (mgkg™) -0,909 | -0,010 | 0,143

Cink (mgkg™) 0,168 | 0,872 | 0,177
Termés (g-t6™) 0,041 | 0,883 | 0,159

A termés (gt6') és a novényenkénti szemszam (dbt6”), valamint a 0-30
centiméteres talajréteg talajvizsgalati eredményei kozotti Osszefiiggések vizsgalataval
megallapitottam, hogy a vetdmag kukoricadllomany heterogenitasa a talaj alacsony
cinktartalmabol és a CaCl,-oldhatd szerves nitrogénformak alacsony mennyiségébol,
valamint azok egyenetlen teriileti eloszlasabol adddott, amit kis mértékben a pHawo) €s a

talaj kaliumtartalma is befolyasolt.

4.5.6. A novényenkénti szemszam valamint a termés, és a talaj 30-60 centiméteres
rétegébdl vett mintak talajvizsgalati eredményei kozotti osszefiiggések értékelése

A 30-60 centiméteres talajrétegben a cinktartalom €s a konnyen mineralizalhatd
(CaCly-oldhatd) szerves nitrogénformak mennyisége a novénymagassag novekedésével
novekvo tendenciat mutatott.

A CaCly-oldhaté szerves nitrogénformak mennyisége 0,72 és 4,13 mgkg™ kozott
valtozott. Atlagos mennyisége a 80 cm alatti allomanyfoltokban 1,78-2,27 mgkg™, a 80

centiméternél magasabb novényallomanyokban 3,13-3,71 mgkg' kozott alakult. A
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mért legkisebb cinktartalom 0,16 mgkg”, a legmagasabb mért cinkmennyiség 1,76
mgkg™ volt. A cink 4tlagos mennyisége a 70 centiméternél kisebb alloméanyfoltokban

volt a legkisebb (0,45-0,52 mgkg') és a 90 centiméternél magasabb

,,

4 5 6 7

novényallomanyokban a legmagasabb (1,23-1,32 mgkg™) (29. dbra).
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1 2 3

1 2 3 4 5 6 7
Novénymagassag-kategoria Novénymagassag-kategoria

(I=<50cm, 2=50-60 cm, 3 =60-70 cm, 4= 70-80 cm, 5 = 80-90 cm, 6 = 90-100 cm, 7 = 100-110 cm)

29. abra. A talaj 30-60 cm-es rétegében mért szerves nitrogénformak mennyisége
(mg-kg™) és a cinktartalom (mg-kg™) a kiilonb6z6 magassagi allomanyfoltokban

A 30-60 centiméteres talajrétegben mért legkisebb pHm.0) 7,2, a legmagasabb 7,7
volt. A novénymagassag-kategorianként meghatarozott atlagértékek minden esetben a
gyengén lugos tartomanyba estek (7,2-8,5).

A szervetlen nitrogénforméak mennyisége 3,1-33,9 mgkg” kozott valtozott, ebbdl az
ammoniumionok mennyisége 0,00-1,24 mgkg™, a nitrat mennyisége 3,0-33,7 mgkg™
volt. A szerves nitrogénformak mennyisége hasonléképpen alakult (0,72-4,13 mgkg™),
mint a talaj felsé 30 centiméteres rétegében (1,27-3,57 mgkg™).

Az AL-oldhato foszfor mennyisége alacsonyabb volt (52-305 mgkg™), mint a 0-30
centiméteres talajrétegben (74-373 mgkg™). A talaj atlagos foszforellatottsaga az 50-60
cm magassagu allomanyfoltokban 200 mg-kg™, a 70-80 cm és a 90-100 cm magassagu
novényallomanyokban 113-118 mgkg™, a tobbi novénymagassag-kategéridban 85-107
mgkg™ volt.

A foszfortartalomhoz hasonléan az AL-oldhaté kaliumtartalom is alacsonyabb volt a
30-60 centiméteres talajrétegben (138-314 mgkg™'), mint a talaj felsé 30 centiméteres
rétegében (155-409 mgkg'). A 60-90 cm magassagi novényallomanyok atlagos
kaliumtartalma 166-198 mgkg', az 50 cm alatti & a 90-100 centiméteres
allomanyfoltoké 206-239 mgkg™, az 50-60 cm és a 100-110 cm magas alloméanyoké
252-264 mgkg ™ volt.

A kélciumtartalom 4,7-71,0 gkg', a magnéziumtartalom 0,30-1,15 gkg” kozott

alakult. A kiilonb6z0 novénymagassag-kategéridkban a kalcium &tlagos mennyisége

82



9,0-25,3 gkg', a magnézium atlagos mennyisége 0,05-0,25 gkg' értékkel volt
magasabb, mint a talaj 0-30 centiméteres rétegében.

A rézellatottsagot az 1,92 és 5,91 mgkg”, a cinktartalmat a 0,16 és 1,76 mgkg
szélsoértékek jellemezték. A novénymagassag-kategorianként atlagolt réztartalom 2,54
és 5,05 mg-kg ™! kozott, a cinktartalom pedig 0,45 és 1,32 mg-kg” kozott valtozott.

A talajvizsgalati eredmények ¢és a terméseredmények kozotti lehetséges
Osszefliggéseket grafikonon abrdzoltam. Az Osszefliggés-garfikonok a novényenkénti
szemszam (db-t6") és a termés (gt6") pozitiv korrelaciojat mutattdk a CaCly-oldhat6
szerves nitrogénformak mennyiségével és a cinktartalommal (30. dbra), igy
valdszintisithetd, hogy a szemszam ¢és a termés variabilitdsa a talajban 1évd szerves

nitrogénformak mennyiségével és a cinktartalommal volt dsszefliggésben.

= R2=0,386 . _ 1004 R2=0,340
2 300 ° T 804 ° ° °
: ¢
2 200 2 607
\E \g 404
< 100 ° = °
£ S 20—
g ° = o°
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1,0 2,0 3,0 4,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Szerves nitrogénformak (mgekg-1) Szerves nitrogénformak (mgekg-1)
i R2=0,525 100 R2 = 0,487
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Cink (mgekg-1) Cink (mgekg-1)

30. abra. A 30-60 cm-es talajrétegben mért szerves nitrogénformak (mgkg™) és a
cinktartalom (mg-kg™) 6sszefiiggése a szemszammal (dbt3™") és a terméssel (gt6™)

A fékomponens-analizis harom fOkomponensben adta meg a ndvényenkénti
szemszam (db-t6") és a 30-60 centiméteres talajréteg talajvizsgalati eredményei kozotti
Osszefliggéseket. A tovenkénti szemszam (db) az 1. és 3. fokomponensben igen gyenge
(-0,182 ¢és -0,158), a 2. fokomponensben szoros (0,869) Osszefiiggést mutatott a
talajvizsgalati eredményekkel. A fokomponens sulyok alapjan a kukoricaszemek szama
(0,869) a cinktartalommal (0,868) és a szerves nitrogénformak mennyiségével (0,813)
szoros Osszefliggést adott. Az Osszefliggésrendszert a szervetlen nitrogénformak gyenge
(0,325), a tobbi talajparaméter igen gyenge (0,120-0,290) mértékben befolyasolta (22.
tablazat).
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22. tablazat. A novényenkénti szemszam (db-t6™) és a 30-60 centiméteres talajréteg
talajvizsgalati eredményei kozotti 6sszefliggések a fokomponens sulyok alapjan

A vizsgalt valtozok Fokomponensek
1 2 3
pHa0) 0,767 | -0,290 | 0,178

Szervetlen nitrogénformak (mgkg™) | 0,441 | 0,325 | -0,162
Szerves nitrogénformak (mgkg") | -0,134 | 0,813 | -0,055

AL-oldhaté foszfor (mgkg™) 0,107 | -0,120 | 0,926
AL-oldhaté kalium (mg-kg™) 0,597 | 0,139 | 0,735
Magnézium (gkg™") 0,844 | -0,264 | 0,132
Kalcium (g-kg™) 0,953 | -0,149 | -0,100

Réz (mgkg™) 0,883 | 0,141 | 0,341

Cink (mgkg™) -0,174 | 0,868 | 0,182
Szemszam (db-t6™") -0,182 | 0,869 | -0,158

A termés (g46™") és a 30-60 centiméteres talajréteg talajvizsgalati eredményei kozotti
Osszefiiggések vizsgalata sordn 3 fokomponenst kaptam. A termés az 1. és a 3.
fokomponensben alacsony (-0,199 és - 0,171), a 2. fdkomponensben magas (0,835)
fokomponens sullyal szerepelt, tehat a termés ¢és a tapelemek kozotti
Osszefliggésrendszert a masodik fokomponens irta le. A fékomponens-analizis a termés
(0,835), a talaj cinktartalma (0,877) és a szerves nitrogénformdk mennyisége (0,817)
kozott erds, a termés és a tobbi tapelem kozott pedig igen gyenge (0,129-0,291)
Osszefiiggést igazolt. A fokomponens sulyokbdl kovetkezoen a termésben jelentkezd
heterogenitas fo oka a talaj cinktartalmanak ¢€s a szerves nitrogénformak mennyiségének

egyenetlen eloszlasa volt (23. tablazat).

23. tablazat. A termés (g:t6™") és a 30-60 centiméteres talajréteg talajvizsgalati
eredményei kozotti 6sszefiiggések a fokomponens sulyok alapjan

A vizsgalt valtozok Fokomponensek
1 2 3
pHw0) 0,764 | -0,291 | 0,183

Szervetlen nitrogénforméak (mgkg™) | 0,441 | 0,287 | -0,158
Szerves nitrogénformak (mgkg") | -0,115 | 0,817 | -0,056

AL-oldhaté foszfor (mgkg™) 0,098 | -0,129 | 0,927
AL-oldhat6 kalium (mg-kg'l) -0,598 | 0,153 | 0,731
Magnézium (gkg™) 0,840 | -0,269 | 0,134
Kalcium (g-kg™) 0,951 | -0,162 | -0,096

Réz (mgkg™) -0,880 | 0,163 | 0,336

Cink (mgkg™) -0,156 | 0,877 | 0,179
Termés (gt6™) -0,199 | 0,835 | -0,171
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A termés (gt6') és a novényenkénit szemszam (dbté’), valamint a 30-60
centiméteres talajréteg talajvizsgalati eredményei kozotti Osszefiiggések vizsgalataval
megallapitottam, hogy a vetOdmag kukoricaallomany heterogenitasat a talaj szerves

nitrogénformainak és cinktartalmanak egyenetlen térbeli eloszlasa eredményezte.

4.5.7. A SPAD-érték és a felvett nitrogén kozotti osszefiiggés értékelése

Szamos kisérletben igazoltdk, hogy a SPAD-index szoros Osszefiiggésben van a
nitrogéntartalmaval (Chapman és Barreto, 1997; Lopez-Bellido et al., 2004) és a
terméssel (Turner és Jund, 1991; Montemurro et al., 2006), igy a SPAD-mérés alkalmas
a novények nitrogénellatottsdganak ¢és a sziikséges nitrogénmiitragya ddzisok
meghatarozasara (Lemaire et al., 2008). A nitrogénstressz a levelek klorofilltartalméban
jol kifejezddik (Evans, 1989; Yoder és Pettigrew-Crosby, 1995), de nem szabad
figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy a levelek klorofill-koncentracidja alapvetden a
novények fizioldgiai allapotarol szolgéltat informaciot, mivel a kiillonbozo természetes
¢s antropogén stressz-tényezOk hatdssal vannak a klorofill mennyiségére (Carter, 1994).

A SPAD-index vizsgalatok soran arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy elegendo e a
SPAD-értékbol kiindulva kalkuldlni a ndvény nitrogénelldtottsagat €s a nitrogén
deficitet, a SPAD-mérést befolyasolo egyeb hattérvaltozok vizsgalata nélkiil.

A szakirodalom a levelek nitrogénellatottsaga és a SPAD-index kozotti Osszefliggés
vizsgélatara egytényezOs regresszio-analizist alkalmaz (Chapman és Barreto, 1997;
Feibo et al., 1998; Lopez-Bellido et al., 2004), ezért elsd lépésben regressziods
egyenlettel irtam le a legfejlettebb levelek atlagos SPAD-értéke és a cso alatti levelek
nitrogéntartalma kozotti osszefliggést.

A SPAD-mérések és a levélanalizis eredményeinek Osszefiiggés-grafikonjai koziil
pozitiv korrelaciét mutatott a SPAD-index ¢s a levél nitrogéntartalma kozotti
Osszefiiggést abrazolo grafikon, mely alapjan a legfejlettebb levelek magasabb SPAD-
értéke mellett a cso alatti levelek jobb nitrogénellatottsaga feltételezhetd (31. dbra). A
tovabbiakban az Osszefliggés 1étezését regresszio-analizissel vizsgaltam.

A levél nitrogéntartalma és a SPAD-index kozotti dsszefiiggés erds (R = 0,817). A
legfejlettebb levelek atlagos SPAD-értéke 66,8 szazalékban magyardzza a cso alatti
levelek nitrogéntartalmat (R* = 0,668), valamint a levél nitrogéntartalma 0,13 g-100g™
hibaval becsiilhetd a SPAD-mérés alapjan. Az F-probastatisztikahoz tartozo

szignifikancia-érték kisebb (0,000), mint a valasztott szignifikancia-szint (o = 0,05),
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tehat a regresszid létezik. A regresszid-analizis soran megallapitott regresszios allando
¢s regresszids koefficiens statisztikai értelemben kiilonbozik a nullatdl, igy a regresszios
egyenlet Y = 1,485 + 0,028*X, ahol Y = a nitrogéntartalom becsiilt értéke, X = mért
SPAD-érték (24. tablazat).

3,07 R2=0,668 °
L]

20 25 30 35 40 45 50
SPAD-érték
31. abra. A SPAD-érték és a levelek nitrogéntartalma kozotti 6sszefliggés

24. tablazat. A SPAD-érték és a nitrogéntartalom (g-100g™") kozotti osszefiiggés
értékelése regresszio-analizissel

R=0.817 R*=0,668 | SEE=0,13
SS df MS F Szig.
Regresszid 0,895 1 0,895 152,3690,000
Maradék 0,444 26 0,017
Osszesen 1,339 27
B SE t Szig.
Regresszios allandd 1,485 | 0,151 | 9,833 {0,000
Regresszios koefficiens | 0,028 | 0,004 | 7,237 [ 0,000

(R = korreldciés koefficiens, R° = determindcios egyiitthaté, SEE = a becslés hibdja, SS = négyzetes
eltérések dsszege, df = szabadsdagfokok szama, MS = variancia, F = F-probastatisztika, Szig. =
Szignifikancia, B = nem standardizdlt koefficiens, SE = standard hiba, t = t-probastatisztika)

A regresszios egyenlet alapjan a SPAD-értékbdl kiindulva ndvénymagassag-
kategorianként becsiiltem a csd alatti levelek atlagos nitrogéntartalmat, majd a becsiilt
értékeket viszonyitva a mért értékekhez meghatdroztam a becslés pontossagat. A
termésbecsléssel ellentétben a levelek atlagos nitrogéntartalmanak becslési pontossaga
minden ndvénymagassag-kategdridban magas (89,4-99,6%) volt (25. tablazat).

A vetdmag kukoricadllomany heterogenitasdnak vizsgélata soran igazoltam, hogy a
kukoricaszemek szaméban (db-t6™") valamint a termésben (g-t6) jelentkez variabilitas
oka az elégtelen nitrogén- €s cinkfelvétel volt, ami a talaj alacsony cink- €s szerves
nitrogén tartalmabol adddott, valamint igazoltam, hogy a szemszadm és a termés szoros
regressziot mutat a SPAD-értékkel. A vizsgalati eredmények alapjan valoszintsithetd,

hogy a vizsgalt vetdmag kukoricadllomany SPAD-érték variabilitasat is a talaj cink- és
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szerves nitrogén tartalmaban jelentkez6 heterogenitads eredményezte. Ennek igazoldsara
fokomponens-analizissel vizsgaltam a talajvizsgalati eredmények, a felvett nitrogén és a

SPAD-érték kozotti osszefiiggéseket.

25. tablazat. A levél nitrogéntartalmanak becslési pontossaga a kiilonb6z6 magassagu

allomanyfoltokban
Névénymagassig Nitrogéntartalom (g-100g™)
X Xb Bp
40-50 cm 2,26 2,24 99,1%
50-60 cm 2,34 2,45 95,3%
60-70 cm 2,26 2,50 89,4%
70-80 cm 2,48 2,58 96,0%
80-90 cm 2,69 2,66 98,9%
90-100 cm 2,62 2,69 97,3%
100-110 cm 2,83 2,82 99,6%

(X = dtlagérték, Xb = becsiilt érték, Bp = becslés pontossaga)

A 0-30 centiméteres talajréteg talajvizsgalati eredményei és a felvett nitrogén,
valamint a vizsgalt talajparaméterek ¢és a SPAD-érték kozotti lehetséges
Osszefiiggéseket grafikusan abrazolva, pozitiv korrelacidt tapasztaltam a talaj szerves

nitrogénformdainak mennyisége és cinktartalma esetében (32. dbra).
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32. abra. A felvett nitrogén és a SPAD-index 6sszefliggése a talaj 0-30 cm-es rétegében
mért szerves nitrogénformak mennyiségével (mg-kg™) és a cinktartalmaval (mgkg™)
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A talaj magasabb cinktartalma és a szerves nitrogénformdk nagyobb mennyisége
nagyobb nitrogénfelvételt és atlagos SPAD-indexet eredményezett. A grafikonok
alapjan valdszintsithetd, hogy a levelek nitrogéntartalmaban ¢&s atlagos SPAD-
indexében jelentkezd variabilitas a talaj fels6 30 centiméteres rétegének cink- €s szerves
nitrogén tartalmaban jelentkez6 heterogenitas eredménye volt.

A SPAD-index, a levelek nitrogéntartalma ¢s a talajvizsgalati eredmények kozotti
Osszefliggéseket fOkomponens-analizissel értékeltem. Az Osszefliggés-vizsgalat harom
fokomponenst eredményezett, de a felvett nitrogén és a SPAD-érték csak a 2.
fokomponensben szerepelt magas fokomponens sullyal (0,811 és 0,913). A 2.
fékomponens szoros Osszefliggést igazolt a levelek nitrogéntartalma (0,811), a SPAD-
index (0,913), valamint a talaj cinktartalma (0,898) és a szerves nitrogénformak
mennyisége (0,752) kozott, amit kis mértékben a pHwm.o) (-0,353) és a talaj
kaliumtartalma (0,324) is befolyasolt (26. tablazat).

26. tablazat. A SPAD-érték, a levelek nitrogénellatottsaga ¢és a 0-30 centiméteres
talajréteg talajvizsgalati eredményei kozotti 6sszefliggések

A vizsgalt valtozok Fékomponensek
1 2 3

pHawo) 0,707 | -0,353 | 0,101
Szervetlen nitrogénformak (mgkg™') | 0,726 | 0,087 | 0,288
Szerves nitrogénformak (mg-kg™) -0,014 | 0,752 | 0,118
AL-oldhaté foszfor (mgkg™) 0,018 | 0,087 | 0,914
AL-oldhaté kélium (mgkg™) -0,458 | 0,324 | 0,702
Magnézium (g-kg™") 0,832 | -0,010 | -0,232
Kalcium (gkg™) 0,910 | 0,061 | -0,209
Réz (mg-kg™) -0,896 | -0,030 | 0,201
Cink (mgkg™) 0217 | 0,898 | 0,164
A levelek nitrogéntartalma (gkg™) 0,117 | 0,811 | 0,174
SPAD-érték 0,018 | 0,913 | -0,073

A 30-60 centiméteres talajréteg talajvizsgalati eredményei és a felvett nitrogén,
valamint a vizsgalt talajparaméterek és a SPAD-Erték kozotti lehetséges 0sszefiiggések
grafikus abrazolésaval, pozitiv korrelacidét kaptam a talaj szerves nitrogénformdinak

mennyiségére €s cinktartalmara (33. dbra).
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33. abra. A felvett nitrogén és a SPAD-index 6sszefiiggése a talaj 30-60 cm-es
rétegében mért szerves nitrogénformak mennyiségével ¢és a cinktartalmaval

A SPAD-index, a levelek nitrogéntartalma és a 30-60 centiméteres talajréteg
talajvizsgalati eredményei kozotti Osszefiiggésekre a fokomponens-analizis négy
fokomponenst adott. A felvett nitrogén és a SPAD-mérés fokomponens sulya alacsony
volt az 1. (-0,029 és -0,176), a 3. (-0,189 és 0,001) és a 4. fokomponensben (-0,084 és
0,116), magas volt (0,919 és 0,922) a 2. fékomponensben, tehat a levelek
nitrogéntartalma, a SPAD-érték ¢és a talajvizsgalati eredmények kozotti osszefiiggéseket
a 2. fékomponens irta le. A fokomponens stlyok alapjan a felvett nitrogén (0,919) és a
SPAD-index (0,922) szoros Osszefiiggést adott a talaj cinktartalmaval (0,725) és
kozepes Osszefiiggést a talaj szerves nitrogénformdainak mennyiségével (0,508) (27.
tablazat).

A vetémag kukoricadlloméany heterogenitdsanak vizsgalata soran igazoltam, hogy a
novényenkénti szemszamban (db-t6) és a termésben (gt6™') jelentkezé variabilitas oka
az elégtelen nitrogén- és cinkfelvétel volt, ami a talaj alacsony cinktartalmabdl és a
szerves nitrogénformak alacsony mennyiségébol, valamint azok egyenetlen térbeli
eloszlasabdl adddott. Igazoltam, hogy a szemszam ¢€s a termés szoros regresszidt mutat
a SPAD-értékkel. Regresszid-analizissel bizonyitottam, hogy a legfejlettebb levelek
SPAD-indexe szoros Osszefliggésben van a csd alatti levelek nitrogéntartalmaval,

valamint fékomponens-analizissel igazoltam, hogy a levelek nitrogéntartalmaban és a
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SPAD-értékben jelentkezd variabilitasért a talaj cinktartalmdban és a szerves

nitrogénformak mennyiségében jelentkezd heterogenitas volt felelds.

27. tablazat. A SPAD-érték, a levelek nitrogénellatottsaga s a 30-60 centiméteres
talajréteg talajvizsgalati eredményei kozotti osszefiiggések

Fokomponensek

A vizsgalt valtozok 1 2 3 4
pHa.0) 0,809 | -0,258 | 0,169 | 0,095
Szervetlen nitrogénfornak (mg-kg'l) 0,340 | -0,042 | -0,232 | 0,791
Szerves nitrogénformak (mg-kg™) -0,298 | 0,508 | 0,028 | 0,692
AlL-oldhato foszfor (mg-kg'l) 0,157 | -0,152 | 0,913 | -0,071
AL-oldhaté kalium (mg-kg™) -0,564 | 0,132 | 0,771 | -0,124
Magnézium (gkg") 0,911 | -0,106 | 0,084 | -0,171
Kalcium (g-kg") 0,972 | -0,067 | -0,134 | 0,036
Réz (mgkg") -0,865 | 0,151 | 0,365 | -0,158
Cink (mg-kg™) -0,285 | 0,725 | 0,223 | 0,456
A levelek nitrogéntartalma (g:100g™) | -0,029 | 0,919 | -0,189 | -0,084
SPAD-érték -0,176 | 0,922 | 0,001 | 0,116

A vizsgalati eredmények egyértelmiien igazoljak, hogy a cinkhidnyos teriileteken a
SPAD-indexben a levelek nitrogénellatottsagan keresztiil a cinkhidny is kifejezddik,
ezért a SPAD-értéken alapuld nitrogénhidny és a miitragyaddézisok kalkuldldsa soran a
gyenge cinktartalmi talajokon figyelembe kell venni a cinkhidany SPAD-index

befolydsold hatédsat is.

4.6. Természetes alapanyagu lombtragyak hatékonysaganak értékelése
4.6.1. A Natur Plasma hatékonysaga 2006-ban

A 2006-0os évben a Natur Plasma termésnoveld hatékonysagat vizsgaltam
alaptragyazott vetdmag kukoricadllomanyban, dllomanykezelésben, négy kezelt és négy
kontrolteriileten. A hatékonysag értékelése soran a novényenkénti szemszamra (db-t6™)
és a g6 értékben kifejezett termésre gyakorolt hatést értékeltem.

A kezelés hatasara az atlagos szemszdm 59 dbt8™! értékkel, a termés 14,2 g-‘[éi'l
értékkel javult a kontrolhoz képest. A tovenkénti szemszam a kezeletlen dllomanyban 1
és 282 dbtd™', a kezelt novényallomanyban 9 és 279 db-té™ érték kozott valtozott. A
termést (g:t6™") a kontrolteriileten 0,2 g-t6" minimumérték és 65,8 g-t6™ maximumérték,
a kezelt teriileten 2,2 és 66,5 g-t6 széls6értékek jellemezték. A kukoricaszemek atlagos

szama a kezeletlen allomanyban 90 db-té”, a permetezett teriileten 149 db.té”, az
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atlagos termés a kontrolallomanyban 21,5 g:t6" (1,4 tha™), a Natur Plasma kezelésben
35,7 g6 (2,3 tha™) volt.

A kontrol és a kezelt teriiletek szemszam é&s termésadatainak normalitdsat
Kolmogorov-Smirnov teszttel, a varianciak azonossagat Levene teszttel ellendriztem. A
vizsgalt valtozok minden esetben normal eloszlast €s azonos varianciat mutattak,
viszont az dsszehasonlitandd valtozok (kezelt és kezeletlen allomany) szama nem érte el
a harmat, ezért a szimultan kozépérték Osszehasonlitd tesztek helyett fliggetlen
kétmintas t-probat alkalmaztam.

A t-préba szignifikans kiilonbségeket igazolt a kezelt és a kezeletlen allomanyok
kozott, vagyis a Natur Plasma kezelés kedvezden hatott a ndvényenkénti szemek

szamara ¢€s termésére (28. tablazat).

28. tablazat. A t-proba eredménytablazata a kukoricaszemek szamara (dbt6™") és a
termésre (g:t6) (2006)

Atlagos differencia | t-érték | Szignifikancia
Szemszam (db-t6™) 59,1 3,25 0,002
Termés (g-t6™) 14,2 3,26 0,002

4.6.2. Természetes alapanyagu lombtragyak hatékonysaga 2007-ben

A vizsgélat mésodik évében (2007) természetes alapanyagu lombtragydk (Natur
Plasma, cinkkel dusitott Natur Plasma, Natur Vita, Amalgerol Prémium) hatékonysagat
vizsgaltam alaptragyazott vetdmag kukoricaallomanyban, allomadnykezelésben és
tarlokezelésben. A hatékonysag értékelése soran a kukoricaszemek szamara (db-t6™") és

a termésre (gt6™") gyakorolt hatast vizsgaltam.

4.6.2.1. Természetes alapanyagu lombtragyak hatasa a novényenkénti szemszamra
(db-t6™") (2007)

A kilonbozd kezelésekben a szemszam minimum értékei 22 és 114 db-t(’i'l,
maximum értékei 267 és 396 dbtd” kozott valtoztak. Az atlagértékek alapjan a
kontrolteriileten  alacsonyabb volt a szemszam (149 dbtd"'), mint az
allomanykezelésekben (190-233 db-t6™), valamint a tarlokezelésben a kukoricaszemek
szama a kezeletlen teriiletek eredményeihez hasonloéan (143-175 db-t6™) alakult. Az
allomanykezelések kozott a legnagyobb szemszam a Natur Plasmaval (233 db-t6™) és a

cinkkel dusitott Natur Plasméaval (224 db-t3™) kezelt teriileten jelentkezett.
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Az adatok eloszldsanak normalitasat Kolmogorov-Smirnov teszttel, a variancidk
azonossagat Levene teszttel értékeltem. A tovenkénti szemszam minden kezelésben
normaleloszlasu volt, de a variancidk nem minden esetben voltak azonosak. A
kozépértékek Osszehasonlitasdit Duncan teszttel végeztem, majd a nem azonos
varianciaju kezelések esetében kapott szignifikancia-eredmények valddisagat t-probaval
ellendriztem.

A Duncan teszt alapjan a tarlokezelések nem kiilonboztek a kontroldllomanytdl,
viszont minden allomanykezelésben szignifikansan nagyobb szemszdm jelentkezett
mint a kezeletlen allomanyban ¢és az Amalgerol Prémium tarlokezelésében. A Natur
Plasma ¢és a cinkkel dusitott Natur Plasma allomédnykezelésekben a tovenkénti
szemszam statisztikailag igazolhaté mértékben magasabb volt, mint a Natur Vitaval és
az Amalgerol Prémiummal permetezett teriileteken. Nem volt statisztikai értelemben
vett kiilonbség a Natur Plasma, a cinkkel dusitott Natur Plasma allomanykezelése,
valamint a Natur Vita, az Amalgerol Prémium allomanykezelése és a Natur Plasma

tarlokezelése kozott (29. tablazat).

29. tablazat. A Duncan teszt eredménytablazata a ndvényenkénti szemszamra (dbt6™)

(2007)
Kezelések Homogéncsoportok
1 2 3
Amalgerol Prémium (t) 143
Kontrol 149
Natur Plasma (t) 175 175
Natur Vita (4) 190
Amalgerol Prémium () 191
Cinkkel dusitott Natur Plasma (&) 224
Natur Plasma (4) 233
Szignifikancia| 0,056 | 0,370 | 0,572

(a = dllomdnykezelés, t = tarlokezelés)

A Duncan teszt a nem azonos variancidju kezelések esetében is redlis szignifikancia-
eredményeket adott, amit a t-proba igazolt. A t-préba a Duncan teszttel azonos modon,
szignifikans kiillonbséget igazolt a kontrol €s a cinkkel dusitott Natur Plasmaval végzett
allomanykezelés kozott, a tarlokezelésben kiadott Amalgerol Prémium é&s az
allomanyban kipermetezett Amalgerol Prémium kozott, a lombtragyaként kijuttatott

Natur Plasma és az Amalgerol Prémium tarlokezelése kozott, valamint a tarldra
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permetezett Natur Plasma és az 4llomanykezelésben alkalmazott cinkkel dusitott Natur
Plasma ko6zott. A Duncan teszttel egyezd modon a t-proba is szignifikansan azonosnak
itélte meg a kontrolt és az Amalgerol Prémium tarlékezelését, valamint a tarlora

kijuttatott Natur Plasmat és Amalgerol Prémiumot (30. tabldzat).

30. tablazat. A t-teszt eredménytablazata a novényenkénti szemszamra (dbt6™") (2007)

Kezelések d;?tgfeglfcsia t-érték |  Szig.

Kontrol Cinkkel dusitott Natur Plasma (4) -74,9 -4,753 | 0,000(*)
Amalgerol Prémium (t) 6,0 0,391 0,697

Amalgerol Amalgerol PrémiuI’n (€)] -47,7 -3,406 | 0,001(*)

Prémium (t) Natur Plasma (4) -90,0 -6,056 | 0,000(*)
Natur Plasma (t) -32,4 -1,976 0,053

Natur Plasma (t) | Cinkkel dusitott Natur Plasma (4) -48.,6 -2,909 | 0,005(*)

(a = dllomdnykezelés, t = tarlokezelés, Szig. = szignifikancia, (*) A vizsgalt kezelésekben a szemszam
5 szazalékos szignifikancia-szinten kiilonbozik.)

4.6.2.2. Természetes alapanyagu lombtragyak hatasa a vetomag kukoricaiallomany
termésére (g-t6™) (2007)

A terméseredmények (g:t6™) tekintetében a legkisebb mért értékek 4,0 és 20,9 gtd™
kozott, a legnagyobb értékek 65,0 és 74,0 gté” kozott alakultak. Az atlagos termés a
Natur Plasmés tarlokezelésben (31,1 gt6™" - 2,0 tha™) és a kontrolallomanyban (33,3
gt6™ - 2,2 tha™) volt a legalacsonyabb, a cinkkel dusitott Natur Plasmaval (45,2 gt6™ -
2,9 tha™), a Natur Vitaval (42,7 gt6™' - 2,8 tha™') és a Natur Plasmaval (42,1 g6 - 2,7
tha') permetezett teriileteken a legmagasabb. Az Amalgerol Prémium
allomanykezelése (38,7 g-t(’i'1 - 2,5 tha™) és tarlokezelése (38,0 gté! - 2.5 tha™) kozel
hasonlé eredményt adott, ami viszont elmaradt a tobbi vizsgalt készitmény
allomanykezelésben mutatott eredmény¢étol.

Kolmogorov-Smirnov teszttel értékelve a terméseredmények eloszldsa minden
kezelésben normalisnak bizonyult, a Levene teszt pedig a variancidk azonossagat
igazolta, ezért az eredmények értékelését Duncan teszttel végeztem.

A Duncan teszt a terméseredmények (g-t6™) alapjan négy homogéncsoportot adott.
Az 1. homogéncsoportba keriilt a kontrol és a Natur Plasma tarlokezelése, a 2.
csoportba a kontrol, az Amalgerol Prémium allomény- ¢&s tarlokezelése, a 3.
homogéncsoportba az Amalgerol Prémium allomany- ¢és tarlokezelése, a Natur Plasma
¢s a Natur Vita allomanykezelése, a 4. csoportba az Amalgerol Prémium, a Natur

Plasma, a Natur Vita és a cinkkel dusitott Natur Plasma alloméanykezelése. A
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szignifikancia-eredmények alapjan nem egyértelmi a kezelések hatasa. Az Amalgerol
Prémium terméseredménye a tarlokezelésben €s az allomanykezelésben sem kiilonbozik
a kezeletlen allomany termésétdl, valamint a Natur Vita és a Natur Plasma
allomanykezelés eredményeitdl, mig a lombtragyaként alkalmazott Natur Vita s Natur
Plasma szignifikansan kiilonbozik a kontroltél. A cinkkel dusitott Natur Plasma
statisztikai  értelemben kiilonbozik a kontrolalloménytél és az Amalgerolos
tarlokezeléstdl, de szignifikdnsan azonos az Amalgerol Prémium, a Natur Plasma és a

Natur Vita allomanykezelésével (31. tablazat).

31. tablazat. A Duncan teszt eredménytabldzata a termésre (g-t(’i'l) (2007

Kezelések Homogéncsoportok
1 2 3 4
Natur Plasma (t) 31,1
Kontrol 33,3 333

Amalgerol Prémium (t) 38,0 38,0
Amalgerol Prémium (4) 38,7 38,7 38,7
Natur Plasma (4) 42,1 42,1
Natur Vita (4) 42,7 42,7
Cinkkel dusitott Natur Plasma (4) 45,2
Szignifikancia] 0,505 | 0,115 | 0,189 | 0,071

A vizsgalati eredmények igazoltdk, hogy a természetes alapanyagu lombtragyakkal
végzett allomanykezelések kedvezden hatnak a novényenkénti szemszamra és a
termésre. A tarlokezelések hatdsa és az allomanykezelések kozotti kiilonbségek nem

egyértelmiiek, ezért tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

4.6.3. Természetes alapanyagi lombtragyak hatékonysaga 2008-ban

A vizsgélat harmadik évében (2008) természetes alapanyagli lombtragyak (Natur
Plasma, Natur Vita, Amalgerol Prémium, kombinalt kezelés) hatékonysagat értékeltem
alaptragyazott vetdmag kukoricadllomanyban, allomanykezelésben. A hatékonysag
értékelése soran a SPAD-értékre, a novényenkénti szemszamra (db-td™) és a termésre

(gt6") gyakorolt hatéast értékeltem.

4.6.3.1. A kezelések elott végzett SPAD-mérések eredményeinek értékelése (2008)
Az elsd permetezés eldtt vizsgaltam a kezelésekre kijelolt teriiletek SPAD-indexében
jelentkezd kiilonbségeket. A vizsgalati terlileteken a mérési eredmények minimuma

21,5 és 25,3, maximuma 41,4 és 43,4 SPAD-érték kozott valtozott. A legkisebb atlagos
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SPAD-indexet (31,8) a kombindlt kezelésre kijelolt allomanyban, a legnagyobb
atlagértéket (36,1) a 2. kontrolban mértem. Az Amalgerol Prémiummal kezelendd
teriileten €s az 1. kontrolban végzett SPAD-mérések atlaga 32,0 felett alakult, de
elmaradt a Natur Vita és a Natur Plasma kezelésekre kijelolt tertileteken mért
atlagértékektol (33,1 és 33,8).

A vizsgalatra kijelolt vetomag kukoricadllomanyok permetezés elott mért SPAD-
indexe Kolmogorov-Smirnov teszttel értékelve normal eloszlast, a mérési eredmények
varianciaja Levene probaval tesztelve azonossagot mutatott, ezért a mérési eredmények

kozépértékének osszehasonlitasat Duncan teszttel végeztem (32. tabldzat).

32. tablazat. A kezelésre kijelolt teriiletek kezelés eldtt mért SPAD-értékének
0sszehasonlitd értékelése Duncan teszt alkalmazéasaval (2008)

Kezelések Homogéncsoportok
1 2
Kombinalt kezelés 31,8
Amalgerol Prémium 32,8
Kontrol 1 32,9
Natur Vita 33,1
Natur Plasma 33,8
Kontrol 2 36,1
Szignifikancia| 0,072 1,000

A Duncan teszt alapjan megéllapitottam, hogy a 2. kontrolallomanyban mért SPAD-
értékek szignifikdnsan nagyobbak, mint a tobbi teriileten, viszont az 1. kontrol €s a
kezelésekre kijelolt teriiletek SPAD-indexe statisztikai értelemben azonos (32.

tablazat), ezért a kezelések hatasat az 1. kontrolhoz viszonyitva értékeltem.

4.6.3.2. Természetes alapanyagu lombtragyak hatasa a vetémag kukoricaallomany
SPAD-értékére (2008)

Az elsé kezelés utan mért SPAD-érték minimumok 33,8 és 43,0, a SPAD-index
maximumok 55,8 és 57,8 kozott alakultak. A legkisebb atlagos SPAD-értéket a
kontrolteriileten (47,1), a legmagasabb értéket a kombinalt kezelésben (50,9) mértem. A
Natur Vitaval permetezett allomany atlagos SPAD-értéke 49,6, a Natur Plasma kezelés
atlagos SPAD-indexe 50,2, az Amalgerol Prémiummal kezelt alloményban végzett
SPAD-mérések atlaga 50,5 volt.

A Kolmogorov-Smirnov teszt eredményei alapjan a vizsgalt kezelések SPAD-érték

eloszlasa normalis volt, a Levene teszt viszont tobb esetben a varianciak
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kilonbozoségét igazolta, ezért a kozépértékek Osszehasonlitasat Duncan teszttel
végeztem, majd a nem azonos variancidju kezelések esetében kapott szignifikancia-
eredmények valodisagat t-probaval ellendriztem.

A Duncan teszt szignifikans kiilonbséget igazolt a kontrol és a kezelések SPAD-
indexében, a kezelések SPAD-mérése viszont nem mutatott statisztikailag igazolhatd

eltérést (33. tablazat).

33. tablazat. A kezelések kozotti kiilonbségek 6sszehasonlito értékelése a két kezelés
kozott mért SPAD-értékek alapjan Duncan teszt alkalmazasaval (2008)

Kezelések Homogéncsoportok
1 2
Kontrol 1 47,1

Natur Vita 49,6
Natur Plasma 50,2
Amalgerol Prémium 50,5
Kombinalt kezelés 50,9
Szignifikancia| 1,000 0,220

A t-proba eredményei alapjan az eltér6 varianciaju kezelésekben jelentkezd
szignifikans kiilonbségek megegyeznek a Duncan teszt eredményeivel. A kezelések
szignifikansan kiilonboznek a kezeletlen alloméanytél, valamint az Amalgerollal
permetezett allomany atlagos SPAD-indexe statisztikai értelemben azonos a Natur

Plasma és a kombinalt kezelés atlagos SPAD-értékével (34. tablazat).

34. tablazat. A két kezelés kozott mért SPAD-értékek kozépértékének dsszehasonlitd
értékelése az eltérod variancidji kezelésekre

Kezelések A tlagos‘ t-érték | Szignifikancia
differencia

Natur Vita -2,562 -2,259 0,027(%*)

- - %
Kontrol 1 Natur Plasma. 3,165 2,932 0,005(*)
Amalgerol Prémium -3,42 -2,861 0,005(*)
Kombinalt kezelés -3,829 -3,474 0,001(*)

Amalgerol Natur Plasma 0,255 0,318 0,751
Prémium | Kombinalt kezelés -0,409 | -0,492 0,624

(*) A vizsgalt kezelések SPAD-értéke 5 szdzalékos szignifikancia-szinten kiilonbozik.

A masodik kezelés utdn mért eredmények minimuma 16,5 és 26,5, maximuma 46,6
és 52,9 SPAD-érték kozott valtozott. A legkisebb atlagos SPAD-indexet a
kontrolteriileten (35,8), a legmagasabb értéket a kombinalt kezelésben (41,3) mértem. A
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Natur Vitaval (38,4), a Natur Plasmaval (38,5) és az Amalgerol Prémiummal (38,8)
kezelt teriiletek SPAD-méréseinek atlaga nem érte el a 40,0 SPAD-értéket.

A Kolmogorov-Smirnov teszt a mért értékek normal eloszlasat, a Levene teszt pedig
a mérési eredmények variancidinak kiilonbozdségét igazolta. A kozépértékeket Duncan
teszttel hasonlitottam Gssze, majd a nem azonos varianciaju kezelések esetében kapott
szignifikancia-eredmények valddisagat t-probaval ellendriztem.

A Duncan teszt igazolta, hogy a kezelésekben mért SPAD-értékek szignifikansan
kiilonboznek a kontrolban mért SPAD-indexektdl. Nincs statisztikailag igazolhato
kiilonbség a Natur Vita, a Natur Plasma ¢és az Amalgerol Prémium ko6zott, viszont
atlagos SPAD-értékiik szignifikansan alacsonyabb, mint a kombinalt kezelés atlagos

SPAD-indexe (35. tablazat).

35. tablazat. A kezelések kozotti kiilonbségek dsszehasonlito értékelése a masodik
kezelés utan mért SPAD-értékek alapjan Duncan teszt alkalmazésaval (2008)

Kezelések Homogéncsoportok
1 2 3
Kontrol 1 35,8
Natur Vita 38,4
Natur Plasma 38,5
Amalgerol Prémium 38,8
Kombinalt kezelés 41,3
Szignifikancia 1,000 0,741 1,000

A t-préba eredményei alapjan az eltérd variancidju kezelésekben jelentkezd
szignifikans kiillonbségek megegyeznek a Duncan teszt eredményeivel. A t-teszt a
Duncan teszttel azonos modon szignifikans kiilonbséget igazolt a kombinalt kezelés és a

kontrol, valamint az Amalgerol Prémium és a kombinalt kezelés kozott (36. tdablazat).

36. tablazat. A masodik kezelés utdn mért SPAD-mérések kozépértékének
Osszehasonlito értékelése az eltérd variancidju kezelésekre

Kezelések di‘?;:i‘eg;’:ia t-érték |Szignifikancia
Kombinalt Kontrol 1 5,489 4,869 0,000(*)
kezelés | Amalgerol Prémium | 2,456 2,027 0,046(*)

(*) A vizsgalt kezelések SPAD-értéke 5 szazalékos szignifikancia-szinten kiilonbozik.
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4.6.3.3. Természetes alapanyagu lombtragyak hatiasa a novényenkénti szemszamra
(db-t6™") (2008)

A kiilonboz6 kezelésekben a legalacsonyabb szemszam 78-120 dbt6™, a legnagyobb
novényenkénti szemszam 405-473 dbt&” érték kozott valtozott. A legalacsonyabb
tovenkénti szemszam a kezeletlen alloméanyban (251 db-t6™") és a Natur Vita kezelésben
(260 dbt&"), a legmagasabb atlagérték a kombinalt kezelésben (290 dbts™)
jelentkezett. A Natur Plasma (272 dbt8™") és az Amalgerol Prémium (283 dbt8™") esetén
a kukoricaszemek szama elmaradt a kombinalt kezelésben meghatarozott atlagértéktdl.

A Kolmogorov-Smirnov teszt a szemszam (db-t6™") normal eloszlasat, a Levene teszt
pedig a variancidk azonossagat igazolta, ezért a kezelések kozépértékeinek statisztikai
értékelésére a Duncan tesztet valasztottam. A statisztikai proba a kontrol és a kezelt

allomanyok kozott nem igazolt szignifikans kiilonbséget (37. tabldazat).

37. tablazat. A kezelések kozotti kiilonbségek dsszehasonlito értékelése a
novényenkénti szemszam (db-t6™") alapjan Duncan teszt alkalmazasaval (2008)

Kezelés 1
Kontrol 1 251
Natur Vita 260
Natur Plasma 272
Amalgerol Prémium 283
Kombinalt kezelés 290
Szignifikancia| 0,053

4.6.3.4. Természetes alapanyagu lombtragyak hatasa a vetomag kukoricaiallomany
termésére (g-t6™") (2008)

A minimum terméseredmények 16,3 és 27,7 g-té'l, a maximum értékek 74,8 és 98,7
gté! kozott valtoztak. Az atlagos termés a kezeletlen alloméanyban volt a
legalacsonyabb (49,2 gt6™ - 3,2 tha™), és a kombinalt kezelésben a legmagasabb (60,5
gt6™ - 3,9 tha™). A Natur Vitaval (57,3 gt6™ - 3,7 tha™), a Natur Plasmaval (57,7 g:t6™
- 3,8 tha') és az Amalgerol Prémiummal (58,9 gt6™ - 3,8 t-ha™') permetezett teriiletek
atlagtermése meghaladta a kontrolalloméany atlagtermését, de elmaradt a kombinalt
kezelésben mért eredménytol.

A Kolmogorov-Smirnov teszt a vizsgalt kezelések eredményeinek normaleloszlasat,
a Levene teszt a variancidk kiillonb6zdségét igazolta, ezért a kozépértékeket Duncan
teszttel hasonlitottam 6ssze, majd a nem azonos variancidju kezelések esetében kapott

szignifikancia-eredmények valodisagat t-probaval ellendriztem.

98



A Duncan teszt szignifikdns kiilonbségeket igazolt a kontrol és a kezelések
termésében, a kezelések termésatlagaban viszont nem mutatott statisztikai értelemben
vett kiilonbséget (38. tabldzat). A lombtragya-kezelések €s a kontrolallomany kozotti

szignifikéans kiilonbségeket a t-prdoba is igazolta (39. tabldzat).

38. tablazat. A kezelések dsszehasonlito értékelése az atlagtermés (gt6™') alapjan
Duncan teszt alkalmazasaval (2008)

Kezelések Homogéncsoportok
1 2
Kontrol 1 492

Natur Vita 57,3
Natur Plasma 57,7
Amalgerol Prémium 58,9
Kombinalt kezelés 60,5
Szignifikancia| 1,000 0,431

39. tablazat. A terméseredmények (gt6™") Ssszehasonlito értékelése t-probaval az eltéré
varianciaju kezelésekre

Kezelések Atlagos | o x| Szignifikancia
differencia
Natur Vita -8,152 -2,696 0,009(*)
Kontrol 1 Natur Plasma‘ -8,555 -2,813 0,006(*)
Amalgerol Prémium | -9,724 -3,055 0,003(*)
Kombinalt kezelés | -11,331 -3,11 0,003(*)

(*) A vizsgalt kezelések termése 5 szdazalékos szignifikancia-szinten kiilonbozik.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
5.1. A hajduszoboszldi kukorica vetémag-eldallitas talajadottsaga

A kukorica vetdmag-eléallitas teriiletének talajvizsgalati eredményei alapjan
megallapitottam, hogy a kukorica vetdmag-eldallitds szempontjabdl kedvezdtlen, a
gyengén savanyu (18,1%), a gyenge mésztartalmu (98,5%) és tadpanyag-ellatottsagu
talajok magas aranya. A kukorica vetOmag-eldallitds hatékonysagat korlatozo
talajtulajdonsadgok azonositdsat nem elegendd a talajvizsgalati eredményekre alapozni,
sziikséges a talajban hosszu 1d6 alatt bekovetkezett valtozasok, a teriiletet jellemzo
talajtipusok kozotti  kiilonbségek és a novényadllomany heterogenitasat kivalto

talajtulajdonsagok értékelése is.

5.2. A kukorica vetomag-eléallitas teriiletén hossza id6é alatt bekovetkezett
talajvaltozasok

A vetdmag-eloallitas teriiletén bekovetkezett talajvaltozasok vizsgéalata soran
megallapitottam, hogy az elmult negyven évben nem kovetkezett be kimutathatod
valtozas a pHm.0-ban és a mésztartalomban, csokkent a vizoldhatd 6sszes so-, humusz-
¢s Osszes nitrogéntartalom, valamint nétt az AL-oldhato foszfor- és kaliumtartalom.

A magas sokoncentraci6 akadalyozza kultirnévényeink viz- és tdpanyagfelvételét, és
sejtroncsolodast okozhat (Herke, 1959; Varallyay, 1966; Bohn et al., 1985), ezért a
sotartalom csokkenése a novénytermesztés hatékonysagat kedvezden befolyésolja,
viszont kedvezdtlen hatasi abban az esetben, ha a sék a kukorica gyokérzondjanak
valamely talajrétegében felhalmozddnak. A késObbiekben sziikséges vizsgalni a sok
vertikalis eloszlasat a teljes gyokérzonaban.

A humusztartalom csokkenése a talaj termékenységének fenntartasa szempontjabol
kedvezdtlen, ezért a gyakorlatban a folyamat megallitasara kell torekedni. Az
eredményesebb vetOmag-eldallitas érdekében sziikséges a talaj szerves anyag
tartalmanak, ezen keresztiil a talaj mikrobidlis aktivitasanak novelése. Ezért a
termelésben torekedni kell a szervestragyak nagyobb ardnyu felhasznaldsara, valamint a
tdpanyagok feltarodasaban és a nitrogén fixalasaban szerepet jatszd baktériumokat is
(pld.: Azotobacter spp., Azotomonas spp., Clostridium spp.) tartalmazo talajtragyak
alkalmazaséra.

A vizsgalt teriilet AL-oldhato foszfor- ¢és kaliumtartalmanak novekedése a ’70-es
években végzett foszfor- és kaliumfeltoltd tragyazas sikerességét igazolja. Ennek

ellenére a kukorica vetomag-eldallitas hatékonysaganak novelése érdekében az alacsony

100



foszfor- ¢s kaliumellatottsagu talajok tovabbi javitdsa sziikséges magasabb adagu
miutragyak alkalmazéasaval, ezt viszont a mitragyak magas beszerzési ara jelenleg nem

teszi lehetoveé.

5.3. A vizsgalt talajtipusok kozotti kiillonbségek

Az 6sszehasonlitd vizsgalatok soran igazolddott, hogy a vizsgalt talajtipusok kozott
szignifikans kiilonbségek vannak a pHao-ban, a humusz-, ssznitrogén-, AL-oldhato
foszfor- és KCI-EDTA oldhat6 cinktartalomban.

A talajtipusok kozott jelentkezd szignifikans kiilonbségek azt igazoljdk, hogy a
talajadottsagok értékelése sordn a vizsgalatokat talajtipusokra lebontva sziikséges
végezni, ugyanis a vizsgalati teriilet egységes értékelése soran elfedjik azokat a
kuilonbségeket, melyek a kukorica vetdmag-eldallitds hatékonysagat befolydsoljak, de
talajtipusonként valtoznak. A javitasra szoruld teriiletek foltszerlien jelentkeznek, ezért
a talajjavitas preciziéos megoldasokat igényel. Ennek érdekében a talajmintavételt
talajtipusonként, genetikus talajtérképre alapozva, elore kijelolt és ismert koordinataja

mintavételi pontokon sziikséges elvégezni.

5.4. A SPAD-mérés megbizhatosagi vizsgalata

SPAD-mérésekkel igazoltam, hogy a klorofill nem egyenletesen oszlik el a
levéllemezben. A SPAD-index a levéllemez alapi részétdl (41-42 SPAD-érték) indulva
novekszik a levélalaptol mért 10-16 centiméteres tavolsagig (44-45 SPAD-érték), ezt
kovetden pedig csokken a levéllemez csucsdig (27-29 SPAD-érték), ezért a SPAD-
méréseket a klorofill-megoszlas figyelembe vételével szisztematikusan kell végezni. Az
atlagos SPAD-érték és a SPAD-variancia, valamint a mérési pontok szama, a levélen
belili ¢és a levelek kozotti SPAD-érték szoras  Osszefliggés-vizsgalataval
megallapitottam, hogy a kukoricalevelek kozotti kiillonbségek nagy biztonsaggal torténd
kimutatasdhoz legaldbb 10 ponton sziikséges mérni. Ez abban az esetben igaz, ha a
levelek kozotti kiilonbségek kimutatasa soran a levélen beliil mért értékeket hasonlitjuk
Ossze. A levelek kozotti kiilonbségek kimutatdsa torténhet a levelek atlagos SPAD-
indexe alapjan is. Ebben az esetben elegendd 6t ponton mérni a levelek SPAD-értékét,
ugyanis a mérési pontok szdma az atlagos SPAD-indexet kevésbé befolyasolja.

Az 5 pontos mérés sordan a levéllemez alsd6 harmadaban kettd, a levéllemez felsd
harmadaban pedig harom mérési pontot célszerii kijelolni, a 10 pontos mérés esetén a

levéllemez alapi részének jobb és bal oldalan célszerli az elsé két mérési pontot
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kijelolni, a tobbi mérési pontot pedig a levéllemez jobb €s bal oldalan a levéllemez

hosszaban ardnyosan elosztani.

5.5. A vetomag kukoricaallomany heterogenitasa

Modszert dolgoztam ki a novényallomany heterogenitdsanak vizsgalatara, melynek
alapjat a novényallomany magassaganak mérésével készitett térkép jelenti. A modszer
lényege, hogy a novényadllomany magassagadt méréraddal mérjik, majd a mérés
helyének koordinatapontjait 7Trimble GPS Pathfinder ProXH ¢és ArcPad 7.0 szoftver
alkalmazasaval  rogzitjik. A kiilonb6z6  novénymagassaggal  jellemezhetd
allomanyfoltok teriiletét ArcGis 9.1 szoftverkdrnyezetben lehataroljuk és a kiilonb6z6
magassdgi novényallomanyokban mintavételi pontokat jelolink ki. Mintavételi
pontonként mérjik a SPAD-értéket, termés-, levél- ¢és talajmintat vesziink, a kapott
eredmények kozotti Osszefliggéseket pedig regresszid-analizissel és fokomponens-
analizissel értékeljiik.

Az alloméanyheterogenitas vizsgalatanak modszere pontosithatd az dllomanymérésre
alkalmas vegetacios indexmérd késziilékek alkalmazasaval. A vegetacids indexmérd
késziilékekkel NDVI-térképet készithetliink a vizsgalandd teriiletrdl, igy a kiilonb6zo
vitalitast novényallomanyok lehatdrolasa nem a novénymagassag, hanem a vegetacios
index (NDVI) alapjan torténik.

A vetdmag kukoricaallomany SPAD-indexe, a novényenkénti szemszam és a termés
szoros Osszefiiggésben van a talajadottsagokkal, ezért a novény vitalitasat kifejezo
tulajdonsadgok (SPAD-érték, novényenkénti szemszam, terméseredmények, a levelek
tapelemtartalma) és a talajvizsgélati eredmények kozotti Osszefiiggések vizsgalataval
meghatdrozhatd, hogy a kiilonbozé talajparaméterek hogyan és milyen mértékben
befolyasoljak a kulturnévény fejlodését és termését. Az Osszefiiggés vizsgalatok
eredményei alapjan meghatarozhatéak azok a talajtulajdonsdgok melyek javitasa
feltétlentil sziikséges.

A vetdmag kukoricadllomany heterogenitdsanak vizsgalata soran megallapitottam,
hogy szoros osszefiiggés van a SPAD-index és a kukoricaszemek szama (db-t6™), a
SPAD-érték és a termés (gt6') kozott, vagyis a SPAD-mérés eredményeire alapozva
becstilhetd a termés. A becslés pontossaga nagymértékben fiigg a névényi kondiciotol,
ami a heterogén alloméanyokban drasztikusan valtozik, ezért a SPAD-értékre alapozott

termésbecslés csak a homogén allomanyokban lehet pontos.
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A regresszio-vizsgalatok szoros Osszefiiggést igazoltak a SPAD-index és a levelek
nitrogéntartalma kozott. A regresszids egyenlet alapjan becsiilt nitrogéntartalom minden
novénymagassag-kategoriaban megkozelitette a ténylegesen mért értékeket, vagyis a
becslés pontossagat a novényi kondicid6 nem befolyasolta. Az eredményekbdl
kovetkezik, hogy a SPAD-érték alapjan a novényallomdny nitrogénellatottsaga
heterogén allomanyokban is jol becsiilhetd, ha referencia nitrogéntartalom-mérések is
rendelkezésre allnak.

A heterogenités vizsgalata soran igazolddott, hogy a novényenkénti szemszam (db-to”
") és a termés (gt8') szoros osszefiiggésben volt a felvett nitrogén és cink
mennyiségével és gyenge Osszefiiggésben a felvett kdlium mennyiséggel. A felvett
tapelemek ardnyat értékelve a kukoricaszemek szama (dbt&™) és a termés szoros
Osszefliggést adott a N/P, N/Cu, P/Zn, kozepes a K/P és gyenge a P/Cu aranyokkal.

A felvett nitrogén, cink és kalium mennyisége alacsony, a felvett P és Cu
mennyisége pedig magas volt. Az Osszefliggés-vizsgalatokbol kovetkezik, hogy az
alacsony nitrogén ¢s cinkfelvétel jelentosen, a kalium kis mértékben befolyésolta a
terméseredményeket. A magas foszfor ¢és rézfelvétel még Onmagiban nem
eredményezett termés depressziot, viszont a levelek magas foszfor- és réztartalmabol
adodo kedvezdtlen tapelemaranyok szerepet jatszottak a ndvényenkénti szemszam és a
termés heterogenitasaban.

A kukoricaszemek szama (dbt&") és a termés (g~t6'1) mindkét talajrétegben a
cinktartalommal ¢és a kdnnyen mineralizalhato (CaCl,-oldhatd) szerves nitrogénformak
mennyiségével adott szoros Osszefiiggést. A talaj felsd 30 centiméteres rétegében kis
mértékben a pHaw,0) €s a AL-oldhato kaliumtartalom is befolyésolta az 6sszefiiggéseket.

A heterogenitas-vizsgalatok igazoltdk, hogy a kukorica-vetdémag eloallitas
hatékonysagat alapvetden a talajok alacsony cinktartalma és a szerves nitrogénformak
kis mennyisége, kis mértékben pedig a foszfor és a kalium ardnytalan felvétele
korlatozta.

Az Osszefiiggés-vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy az eredményesebb
vetOmag-eldallitas érdekében a talaj szervesanyag-tartalmanak, ezen keresztill a talaj
mikrobialis aktivitdsanak novelése mellett a kijuttatott foszfor €s kalium mitragyak
aranyanak csokkentésére is torekedni kell.

Regresszid-analizissel bizonyitottam, hogy a legfejlettebb levelek SPAD-indexe
szoros Osszefiiggésben van a csO alatti levelek nitrogéntartalmdval, valamint

fokomponens-analizissel igazoltam, hogy a levelek nitrogéntartalméban és a SPAD-
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értékben jelentkezd variabilitdsért a talaj cinktartalmaban és szerves nitrogénformak
mennyiségében jelentkezd heterogenitas volt felelds. A vizsgalati eredmények
egyértelmiien igazoltdk, hogy a cinkhidnyos teriileteken a SPAD-indexben a levelek
nitrogénellatottsagan keresztiil a cinkhiany is kifejezddik, ezért a SPAD-értéken alapulo
nitrogénhiany és a mitragyadozisok kalkulalasa soran figyelembe kell venni a

cinkhiany SPAD-érték befolyasold hatasat is.

5.6. Természetes alapanyagu lombtragyak hatékonysaga

A 2006-0s vizsgalati év a Natur Plasma ndvényenkénti szemszamra (db-té™) és
termésre  (gt6"') gyakorolt kedvezé hatdsat igazolta. Az allomanykezelés
eredményeként a kontrolhoz viszonyitott javulas a kukoricaszemek szamaban atlagosan
59 db-t&, a termésben 14,2 g6 (0,9 t-ha™) volt.

A kiilonbozd természetes alapanyagu lombtragydk (Natur Plasma, Amalgerol
Prémium) termésndveld hatdsa 2007-ben a tarlokezelésben nem igazolddott. Az 5-8
leveles allapotban és a cimerhdnyés eldtt kijuttatott lombtragyak (Natur Plasma, cinkkel
dusitott Natur Plasma, Natur Vita, Amalgerol Prémium) 41-84 dbts" javulast
eredményeztek a szemszamban, 5,4-11,9 gt6” (0,3-0,7 t-ha™) novekedést a termésben.
A kiilonbozo készitmények kozotti kiillonbségek nem egyértelmiiek.

A 2008-as év eredményei alapjan a vizsgalt készitmények a kontrolhoz képest 2,6-
5,5 SPAD-érték novekedést, 9-39 db-t&™" értékkel nagyobb szemszamot ¢€s 8,1-11,3 g.t6
1(0,5-0,7 t-ha™) terméstobbletet eredményeztek.

A jualiusi honapban a 45% alatti relativ nedvességli napok szdma 2006-ban és 2007-
ben volt a legnagyobb (19-21 nap), vagyis a termékenyiilés szempontjabdl a 2006-0s és
2007-es év kedvezotlenebb volt, mint a 2008-as.

A kukoricaszemek szdmaban (db-t6') és a termésben (gt6) jelentkezett
eredményekbdl kovetkezik, hogy a vizsgalt készitmények allomanykezelésben 5-8
leveles allapotban és a cimerhanyas eldtt egy-masfél héttel kijuttatva a csapadékhiany €s
1égkori aszaly terméscsokkentd hatasat kompenzalni képesek.

A szabadfoldi lombtragya kisérleteket neheziti, hogy a kezelt €s a kontrol teriiletek
sok esetben mar a kezelés elott sem egységesek. Az els0 lombtragya kezelés elott
végzett SPAD-mérés eredményei alapjan vizsgalhatd, hogy a kezelésekre és a
kontrolként kijelslt névényallomanyok kondiciéja azonos, vagy kiilonbozo. igy a
terméseredmények értékelése sordn az elozetes SPAD-mérésekre alapozva lehetdség

adodik arra, hogy csak azokat a kezeléseket hasonlitsuk 0ssze, melyekben a novényi
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kondicié mar a kezelés elott is azonos volt. A modszer hatranya, hogy az eredmények
nehezen értelmezhetdek abban az esetben, ha a SPAD-index alapjan tobb eltérd novényi
kondicigju allomany kiilonithetd el.

A szabadfoldi lombtragya kisérletekben pontosabb vizsgalatokra, kisebb
kiilonbségek kimutatdsara is van lehetdség, abban az esetben, ha a mintavételi pontokat
azokban a novényallomanyrészekben jeloljik ki, melyek a kezelés eldtt is azonos
novényi kondicidt mutatnak. Ez a modszer kivitelezhetd az allomanymérésre alkalmas
vegetacios indexmérd késziilékekkel. A lombtragya kezelések elott NDVI-térképet
készithetiink a vizsgaland¢ teriiletrdl, igy lehetdség adddik arra, hogy minden kezelésre
kijelolt teriileten az azonos novényi kondicidt mutatd allomanyrészekben jeloljiik ki a
mintavételi pontokat. Ezzel a kisérlettervezési modszerrel tudjuk sziirni a lombtragya-
hatékonyséagi vizsgéalatokat torzitd allomanyheterogenitast, és adodik lehetdségiink

redlis terméskiilonbségek kimutatasara.
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6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

A talajgenetikai rendszerben egymashoz kozel allo talajtipusok kozott is lehetnek
olyan talajtani kiillonbségek, melyek a tdpanyag-utdnpotlas modjat befolyasoljak,
ezért a miitragyazasi szaktanacsot célszerii a tablan beliil eléforduld talajtipusokra
lebontva meghatarozni.

Hajduszoboszld térségében az elmult 40 évben a novénytermesztés hatékonysagat
korlatozé mértékben csokkent a talaj humusztartalma.

A levéllemez hosszdban meghatarozott SPAD-érték eloszlas alapjan
szisztematikus mérési modszert hatdroztam meg a novényegyedek kozotti SPAD-
érték kiilonbségek kimutatasara.

A novénymagassag mérésére alapozva modszert dolgoztam ki a novényallomany
heterogenitdsanak vizsgalatara.

Igazoltam, hogy Hajduszoboszlo térségében a kukorica vetOdmag-eldallitas
hatékonysagat legnagyobb mértékben a talaj cinktartalma ¢és a szerves
nitrogénformak mennyisége befolyasolja.

A levelek atlagos SPAD-értéke, a levelek nitrogéntartalma és a talajvizsgalati
eredmények Osszefliggés-vizsgalataval igazoltam, hogy a cinkhidnyos teriileteken
a SPAD-indexben a levelek nitrogénellatottsagan keresztil a cinkhiany is
kifejezodik.

Vizsgalati modszert hatdroztam meg a szabadfoldi lombtragya-kisérletek
értékeléséhez, melynek alkalmazasadval megéllapitottam, hogy a Natur Plasma,
Natur Vita és az Amalgerol Prémium lombtragyak 5-8 leveles allapotban és a
cimerhanyas eldtt egy-masfél héttel kijuttatva kedvezOen hatnak a vetémag
kukoricadllomanyok termésére és a novényenkénti szemszamra. A vizsgalt
lombtragyak 5-8 leveles allapotban és a cimerhdnyas el6tt egy-masfél héttel
kijuttatva a csapadékhiany ¢&s a 1égkori aszaly terméscsOkkentd hatdsat

kompenzalni képesek.
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7. OSSZEFOGLALAS

A 2006-os évben vizsgaltam a hajdiszoboszldi kukorica vetdmag-el6allitas
tertiletének talajadottsagait, majd 2007-ben egy 10,4 hektaros mintateriileten vizsgaltam
egy vetdmag kukoricaallomény heterogenitasat, és a heterogenitasért felelds talajtani
tényezoket.

A vetdmag kukoricadllomanyok terméseredményeinek javitdsa érdekében
természetes alapanyagli lombtragydk (Natur Plasma, Natur Vita, Amalgerol Prémium)
hatékonysagat teszteltem két szaraz (2006, 2007) és egy csapadékos (2008) évben.

Az  é4llomanyheterogenitds ¢és a  természetes alapanyagi  lombtragyak
hatékonysdganak vizsgdlata soran SPAD-méréseket is végeztem, ezért 2006-ban mérési
moddszert dolgoztam ki a levelek atlagos SPAD-értékének ¢és a levelek kozotti

kiilonbségek pontos meghatarozasahoz.

7.1. A kukorica vetomag-eldallitas teriiletének talajadottsaga

A vizsgalt teriilet 580,4 ha szant6 volt, mely a Hajdusagi 16szhaton, Hajdiszoboszld
dél-délnyugati és északkeleti részén helyezkedett el. A kukorica vetdmag-el6allitd
tertilet jellemzése genetikus talajtérképre alapozva térinformatikai eszkozokkel tortént.
A genetikus talajtérképek digitalizalasat valamint a térinformacios adatbazis kialakitasat
ArcGis 9.1 szoftverkornyezetben végeztem. A digitalizalt talajtérképek attributum
tablazatainak exportdldsa utdn az attributum adatokbol adatbézist készitettem, majd
SPSS for Windows 14.0 statisztikai programcsomaggal meghatdroztam a kiilonb6zd
alapkdzetek, talajtipusok, talajfétipusok és termohelyi kategoridk teriiletét (ha) &s
teriileti aranyat.

A hajduszoboszloi kukorica vetdmag-eldallitas tertiletén 2006-ban, Osszel és
tavasszal, 119 mintavételi ponton 238 talajmintat vettem. A talajmintavétel digitalizalt
genetikus talajtérképre alapozva, Trimble GPS Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0
szoftver alkalmazasaval, eldre kijelolt mintavételi pontokon, atlagosan 4 hektaronként, a
talaj 0-30 centiméteres rétegében, 2006.05.20 ¢és 2006.06.12 kozott, Eikelkamp tipusu
kézi talajfuroval tortént. A talajmintavételt 6sszel 2006.09.19 és 2006.10.02 kozott
megismételtem. A talajadottsagok értékelése soran a tavaszi €s az 6szi talajmintavétel
mintavételi pontonként atlagolt értékeit alkalmazva SPSS for Windows 14.0 statisztikai
programcsomaggal meghataroztam a kiilonb6z6 kotottségli, kémhatdsa, sétartalmu,
mész-, humusz-, nitrogén-, foszfor- és kaliumellatottsagt teriiletek nagysagat (ha),

valamint teriileti aranyat (%).
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A kukorica vetdmag-el6allitas teriiletének legnagyobb részén (67,3%) gyengén lugos
kémhatasu talajok voltak talalhatok, de magas (18,1%) volt a gyengén savanyu teriiletek
aranya is. A vizsgalt teriilet teljes egésze kis sotartalmunak, 98,5 szézaléka pedig igen
gyenge ¢és gyenge mésztartalminak bizonyult. A hajduszoboszléi talajok tobbsége
humuszban megfelelden és jol ellatottnak (70,1%), nitrogénben kozepesen (100%),
cinkben gyengén (96,5%) ellatottnak bizonyult. A foszfor- és kaliumellatottsag
valtozatos volt, gyengén, kozepesen, megfelelden, jol és igen jol ellatott teriiletek is
eléfordultak. A legnagyobb teriileti aranyt (AL-P,Os: 50,4%; AL-K,O: 55,4%) a
megfeleld és a kozepes ellatottsagu talajok képviselték.

A kukorica vetdmag-eldallitds szempontjabol kedvezdtlen, a gyengén savanyu
(18,1%), az igen gyenge ¢s gyenge mésztartalmu (98,5%), valamint a gyenge tapanyag-

ellatottsagu teriiletek magas aranya.

7.2. A talajban hosszu ido alatt bekovetkezett valtozasok

A kukorica vetomag-eldallito teriilet talajmintavételi pontjainak kijel6lése soran 36
mintavételi pontot az 1964-66-os szelvényfeltdrasok helyén jeldltem ki. A 2006-o0s
talajmintavétel eredményeit Osszehasonlitottam az 1964-66-0s szelvényfeltarasok
talajvizsgalati jegyzokonyvében rogzitett értékekkel. Az eredményeket SPSS for
Windows 14.0 statisztikai programcsomaggal parositott t-probaval és Wilcoxon teszttel
hasonlitottam 6ssze 5 szazalékos szignifikancia-szinten.

A két vizsgalati ciklus kozott a pHao) és a mésztartalom tekintetében a Wilcoxon
teszt azonossagot, a humusz-, vizoldhato Osszes sé-, Osszes nitrogén-, AL-oldhatd
foszfor- és kaliumtartalom esetében a parositott t-proba szignifikans kiilonbséget
igazolt. 40 év alatt statisztikailag igazolhatd mértékben csokkent a humusztartalom
(0,99 m/m%), a sotartalom (0,034 m/m%) és az Osszes nitrogén mennyisége (551
mgkg™"), valamint szignifikins mértékben novekedett az AL-oldhaté foszfor- (112
mgkg") és a kdliumtartalom (92 mgkg™).

Az eredmények a teriileten végzett gazdalkodas humuszfogyasztd jellegét €s annak
negativ hatasat (humusztartalom csokkenése), valamint a ’70-es években végzett

feltoltd foszfor- és kaliumtragyazas sikerességét igazolta.

7.3. A vizsgalt talajtipusok kozotti kiilonbségek
A talajtipusok kozotti kiilonbségek értékelése soran a talajvizsgalati eredmények

atlagértékeit, valamint a kiilonb6z6 kémhatasu, kotottségli, sotartalmi, mész-, humusz-,
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nitrogén-, foszfor-, kalium- és cinkellatottsagu talajfoltok teriiletét és teriileti aranyat
hasonlitottam 6ssze. A talajok kozotti kiillonbségek statisztikai értékelése a nem normal
eloszlast talajparaméterekre nem paraméteres probaval (Kruskal-Wallis H teszt), a
normal eloszlasu talajtulajdonsagokra paraméteres probaval (Duncan teszt és t-préba)
tortént 5 szazalékos szignifikancia-szinten.

A csernozjom réti talaj teljes teriilete az agyagos valyog fizikai talajféleségbe
tartozott, mig a masik két talaj esetében valyog terliletek is eldfordultak, a réti
csernozjom talajon 3,0%, a mészlepedékes csernozjom talajon 36,4% teriileti
gyakorisaggal.

A csernozjom réti talaj teriiletén vett talajmintdk pHm.o-ja a gyengén lugos
tartomanyba esett, mig a réti csernozjom és a mészlepedékes csernozjom talaj esetében
gyengén savanyu (2,8% ¢és 54,6%) ¢és semleges teriileteket (4,7% ¢és 33,3%) is
azonositottam.

A vizsgdlt talajok vizoldhatd 6sszes sétartalma egyik esetben sem haladta meg a kis
sotartalmu talajokra jellemz6 somennyiség als6 hatarat (0,1%), valamint alacsony volt a
vizsgalt talajok mésztartalma is. A legnagyobb teriileti aranyban a mészlepedékes
csernozjom talajon az igen gyenge (96,9%), a csernozjom réti és a réti csernozjom
talajon a gyenge (90,6% ¢€s 74,5%) mésztartalmu talajok fordultak eld.

A humusszal megfeleléen ellatott talajok ardnya a csernozjom réti talajon volt a
legnagyobb (85,8%), a réti csernozjom talajon kisebb (55,1%) és a mészlepedékes
csernozjom talajon a legkisebb (24,2%). A mészlepedékes csernozjom teriiletek
tobbsége (69,7%) a kozepes ellatottsagi kategoridba esett. A héarom talajtipus
nitrogénellatottsaga a teljes teriiletet tekintve a kozepes ellatottsagi kategdriaba kertilt.

A foszfortartalmat tekintve a legnagyobb teriileti ardnyt mindhdrom talajon a
kozepes €s a megfeleld ellatottsagi kategoria képviselte. A két ellatottsagi kategoria
tertileti gyakorisaga a mészlepedékes csernozjom talajon 66,7%, a csernozjom réti
talajon 60,4%, a réti csernozjom talajon 41,4% volt. Az igen gyenge és gyenge
foszfortartalmu teriiletek ardnya a réti csernozjom talajon (29,3%) meghaladta, a
csernozjom réti talajon (19,1%) és a mészlepedékes csernozjom talajon (18,2%)
meghatarozott teriileti gyakorisagokat. A jo €s igen jo foszforellatottsagu talajok teriileti
aranya a réti csernozjom talajon volt a legnagyobb (29,3%), a csernozjom réti talajon
kisebb (20,5%) €s a mészlepedékes csernozjom talajon a legkisebb (15,1%).

A foszforhoz hasonléan a kaliumellatottsag is nagy valtozatossagot mutatott

mindharom talaj esetében, viszont a foszforral ellentétben kaliummal igen gyengén
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ellatott tertiletek egyik talajtipuson sem fordultak eld. A kozepes és a megfeleld
kaliumtartalmu teriiletek aranya mindharom talajon meghaladta az 50 szdzalékot, a
mészlepedékes csernozjom talajon 10,7 szazalékkal, a csernozjom réti talajon 7,2
szézalékkal, a réti csernozjom talajon 1,0 szdzalékkal. A gyenge kaliumellatottsagu
talajok teriileti gyakorisdga a réti csernozjom talajon (18,6%) meghaladta a
mészlepedékes csernozjom talajra (15,1%) és a csernozjom réti talajra (12,2%) jellemzo
tertileti aranyokat. A jo €s igen jo kaliumtartalmu talajok tekintetében a csernozjom réti
¢s a réti csernozjom talajra kozel hasonld (30,6% és 30,4%), a mészlepedékes
csernozjom talajra alacsonyabb (24,2%) teriileti gyakorisagot szamoltam.

A csernozjom réti talaj és a réti csernozjom talaj teljes teriilete cinkben gyengén
ellatottnak mindsiilt, ezzel ellentétben a mészlepedékes csernozjom talaj teriiletének
12,1 szazaléka jo cinkellatottsagot mutatott.

A Duncan teszt a vizsgalt talajok sotartalmdban nem mutatott statisztikailag
igazolhaté  kiillonbségeket. A  mészlepedékes csernozjom talaj cinktartalma
szignifikdnsan magasabbnak bizonyult a réti csernozjom ¢s a csernozjom réti talaj
esetében mért értékekhez viszonyitva, viszont nem volt statisztikai értelemben vett
kiilonbség a réti csernozjom és a csernozjom réti talaj cinktartalmaban.

A t-proba szignifikancia-eredményei alapjan nem adodott igazolhatd kiilonbség a
csernozjom réti €s a réti csernozjom talaj humusz-, AL-oldhatd foszfor- és Osszes
nitrogén tartalmaban, az AL-oldhaté kaliumtartalom pedig mindharom talajtipuson
azonosnak bizonyult.

A pHmo) tekintetében a t-proba minden talajtipus kozott szignifikdnsan
kiilonbségeket igazolt. A csernozjom réti talaj pHawo»-ja 0,2-del magasabb volt mint a
réti csernozjom ¢€s 1,3-del magasabb mint a mészlepedékes csernozjom talaj esetében. A
réti csernozjom ¢€s a mészlepedékes csernozjom talaj pHmo-ja kozotti kiillonbség 1,1
volt. Szignifikans kiilonbség adddott a csernozjom réti és a mészlepedékes csernozjom
talaj humusz- (0,55 m/m%), AL-oldhato foszfor- (45 mgkg') &s Gsszes nitrogén
tartalmaban (320 mgkg™"), tovabba statisztikailag igazolhat6 kiilonbség jelentkezett a
réti csernozjom ¢és a mészlepedékes csernozjom talaj humusz- (0,57 m/m%), AL-P,Os-
(30 mg-kg™") és Gsszes nitrogén tartalmaban (331 mgkg™).

A talajtipusok kozott jelentkezd szignifikdns kiilonbségek azt igazoljak, hogy a
talajadottsagok értékelése sordn a vizsgalatokat talajtipusokra lebontva sziikséges
végezni, ugyanis a vizsgalati teriilet egységes értékelése soran elfedjik azokat a

kuilonbségeket, melyek a kukorica vetdmag-eldallitds hatékonysagat befolydsoljak, de
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talajtipusonként valtoznak, ezért a talajmintavételt is talajtipusonként, genetikus
talajtérképre alapozva, elére kijelolt €s ismert koordinataji mintavételi pontokon

sziikséges elvégezni.

7.4. A SPAD-mérés megbizhatosagi vizsgalata

A klorofill levéllemezen beliili megoszlasat 29 db, a foldfeletti 6-7. néduszbdl eredo,
54-56 centiméteres levélen vizsgaltam, beltenyésztett kukoricavonalban, a cimerhanyas
utdn. A levéllemezen 2 centiméterenként 48 mérési pontot jeloltem ki, majd a mért
SPAD-indexeket mérési pontonként adatbazisban rogzitettem.

Az eredmények értékelését SPSS for Windows 14.0 statisztikai programcsomaggal
végeztem. A vizsgalt leveleken mért értékeket mérési pontonként atlagoltam, és
értékeltem a klorofill levéllemez hosszdban torténd eloszlasat. A SPAD-érték a
levéllemez alapi részEtol (41-42 SPAD-érték) indulva novekszik a levélalaptol mért 10-
16 centiméteres tavolsagig (44-45 SPAD-érték), ezt kovetden pedig csokken a
levéllemez csucsaig (27-29 SPAD-érték).

A klorofill levéllemez hosszaban torténd eloszlasanak figyelembe vételével 5, 10, 14,
20 és 30 mérési pontbdl all6 mérési modszereket hatdroztam meg. Az 5 pontos mérés
esetében a levéllemez als6 harmadaban kettd, a levéllemez fels6 harmadaban pedig
harom mérési pontot jeloltem ki. A 10, 14, 20 és 30 pontos mérések esetében a
levéllemez alapi részének jobb és bal oldaldn jeldltem ki az els6 két mérési pontot, a
tobbi mérési pontot pedig a levéllemez jobb és bal oldalan a levéllemez hosszéban
aranyosan osztottam el.

A 48 pontos mérések eredményeibdl levelenként 30 ismétlésben valogattam le
SPAD-értékeket az 5, 10, 14, 20 és 30 pontos mérési modszereknek megfelelden.

Regresszio-analizissel értékeltem a mintavételi pontok szdmanak Osszefiiggését az
atlagos SPAD-értékkel, a levélen beliili szorassal és a levelek kozotti szordssal. A
mérési pontok szama ¢€s az atlagos SPAD-index kozott gyenge (R = 0,279), a mérési
pontok szama és a levelek belso szdrasa kozott erds (R = 0,765), a mérési pontok szama
¢s a levelek kozotti szorasok kozott (R = 0,570) kozepes Osszefliggést allapitottam meg.

A levelek kozotti kiilonbségek kimutatdsara alkalmas modszer meghatarozasa
variancia analizissel (ANOVA) tortént. A 30 ismétlésben levalogatott adatok alapjén,
minden ismétlésben variancia analizissel vizsgaltam a levelek kozotti kiillonbségeket és
meghatdroztam az F-probastatisztika értékét. A 30 ismétlésben meghatarozott F-értékek

atlaga alapjan értékeltem, hogy az adott mérési modszer milyen biztonsaggal alkalmas a
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levelek kozotti kiilonbségek kimutatdsara. A levelek kozotti kiilonbségek biztonsagos
kimutatdsa csak egynél nagyobb F-érték mellett lehetséges, valamint minél nagyobb az
F-probastatisztika, annal nagyobb valoszinliséggel mutathatéak ki kisebb kiillonbségek
1s. Az 5 pontos mérési modszer esetében az F-érték egynél kisebb, ezért a levelek
kozotti kiillonbségek kimutathatdésaga bizonytalan. Az F-probastatisztika a 10 pontos
szisztematikus mérés esetében mar egynél nagyobb értéket adott, vagyis a levelek
atlagos SPAD-értékében jelentkezd kiilonbségek nagy biztonsdggal torténd
kimutatasdhoz legalabb 10 ponton sziikséges SPAD-mérést végezni. Ez abban az
esetben igaz, ha a levelek kozotti kiilonbségek kimutatdsa soran a levélen beliil mért
értékeket hasonlitjuk ossze. A levelek kozotti kiillonbségek kimutatasa torténhet a
levelek atlagos SPAD-indexe alapjan is. Ebben az esetben elegendd 6t ponton mérni a
levelek SPAD-indexét, ugyanis a mérési pontok szdma az atlagos SPAD-értékét

kevésbé befolyasolja.

7.5. A vetomag kukoricaallomany heterogenitasanak értékelése

Hajdaszoboszlo déli termelési korzetében 2007-ben egy vetdmag kukoricadllomany
heterogenitdsat vizsgaltam karbonatos réti csernozjom talajon. A  vizsgélatot
beltenyésztett kukorica anyavonalon, nullapas vetésben végeztem egy 10,4 hektaros,
alaptragyazott (160 kg-ha™' N, 80 kg-ha™ P,0s, 70 kg-ha™! K,0) mintateriileten.

Az allomanyban véletlenszerlien lemértem 100 novény magassagat, és a mérési
eredmények alapjan 8 magassagi kategoriat jeldltem ki: 20-40 cm, 40-50 cm, 50-60 cm,
60-70 cm, 70-80 cm, 80-90 cm, 90-100 cm, 100-110 cm. A helyszini méréseket
kétsoronként végeztem. A novényédllomadny magassagat méréruddal mérve
meghataroztam, hogy az adott mérési ponton a novényallomany melyik magassag-
kategoriaba esik, a mérés helyének koordinatapontjait pedig Trimble GPS Pathfinder
ProXH és ArcPad 7.0 szoftver alkalmazasaval rogzitettem. A névénymagassag mérését
a cimerezést kovetden, a megmaradt felsd két levél metszéspontjaig, 2007.07.16 &és
2007.07.20 kozott végeztem.

A kiilonb6z0 novénymagassaggal jellemezhetd allomanyfoltok teriileti lehatarolasa
¢s a mintavételi pontok kijelolése ArcGis 9.1 szoftverkornyezetben tortént.

Mintavételi pontonként mértem a SPAD-indexet, termés-, levél- és talajmintat

vettem.
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A névényenkénti szemszam (dbt™") és a SPAD-érték, a termés (gt6™) és a SPAD-
index, valamint a SPAD-érték és a levelek nitrogéntartalma kozotti osszefiiggéseket
regresszid-analizissel vizsgaltam.

A terméseredményekben jelentkezd  heterogenitdsaért felelds  tényezoket
fokomponens-analizissel kerestem.

A mintateriileten legnagyobb aranyban a 80-90 cm (37,9%) és a 70-80 cm
magassagu (28,6%) allomanyfoltok, legkisebb gyakorisaggal a 20-40 cm (0,3%) és a
40-50 cm (0,8%) novénymagassag-kategdridk fordultak eld. Alacsony volt a 100-110
centiméteres (1,1%) és az 50-60 centiméteres (3,4%) novényallomanyok teriileti
gyakorisdga. Kozel hasonldan alakult a 90-100 cm (14,3%) és a 60-70 cm (13,6%)
magassaggal jellemezhet6 allomanyrészek teriileti kiterjedése.

A vetdmag kukoricaidllomany heterogenitdsdnak vizsgalata soran megallapitottam,
hogy szoros osszefiiggés van a SPAD-index és a kukoricaszemek szama (dbt6™) (R =
0,885), a SPAD-érték és a termés (gt6™") kozott (R = 0,896). A regresszios egyenletek
alapjan a SPAD-indexbdl kiindulva novénymagassag-kategorianként becsiiltem a
novényenkénti szemszamot €s a termést, majd a becsiilt értékeket viszonyitva a mért
értekekhez meghatdroztam a becslés pontossagat. A szemszam és a termés becslése a 90
cm alatti névényallomanyokban pontatlannak (60-87% és 59-89%), a 90 centiméternél
magasabb novényallomanyokban pontosnak (92-94% ¢és 94-97%) bizonyult. A SPAD-
mérés eredményeire alapozva becsiilhetd a termés, viszont a becslés pontossaga
nagymértékben fligg a novényi kondiciotol. A heterogén allomanyokban drasztikusan
valtozik a novényi kondicio, ezért a SPAD-értékre alapozott termésbecslés csak a
homogén alloméanyokban lehet pontos.

A regresszid-analizis szoros osszefliggést (R* = 0,668) igazolt a SPAD-index és a
levelek nitrogéntartalma kozott is. A regresszids egyenlet alapjan végzett
nitrogéntartalom becslése minden novénymagassag-kategoriaban pontos (89,4-99,6%)
volt, vagyis a becslés pontossagat a novényi kondicid nem befolyasolta.

A vetdmag kukoricaallomany heterogenitasat kivaltd tényezdket fokomponens-
analizissel kerestem. A fOkomponens sulyok alapjan megallapitottam, hogy a
novényenkénti szemszam (db-t6™) (0,909), a levelek nitrogéntartalma (0,839) és a
levelek cinktartalma (0,818) kozott szoros Osszefiiggés adddott. A kdlium gyenge
(0,314), a tobbi felvett tapelem pedig igen gyenge (0,034-0,131) sszefiiggést mutatott a
kukoricaszemek szaméaval, a nitrogéntartalommal és a cinktartalommal. A g3

értékben kifejezett termés (0,913) szintén a levelek nitrogéntartalmaval (0,852) és
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cinktartalmaval (0,804) adott szoros dsszefiiggést, amit a kalium gyenge (0,319) a tobbi
tapelem pedig igen gyenge (0,035-0,139) mértékben befolyasolt.

A terméseredményeket a felvett tapelemek ardnya is befolyasolta. A fokomponens
sulyok alapjan a névényenkénti szemszam (0,836) a P/Zn (-0,875), a N/Cu (0,753) és a
N/P (0,716) aranyokkal erds, a K/P arannyal (0,601) kozepes, a P/Cu arannyal gyenge
(-0,365), a tobbi vizsgalt tapelemarannyal igen gyenge (0,009-0,233) Osszefiiggést
adott. A gt8" értékben kifejezett termés (0,831) szintén a P/Zn (-0,866), a N/Cu
(0,752) és a N/P (0,716) aranyokkal mutatott erds, a K/P (0,611) arannyal kozepes, a
P/Cu arénnyal gyenge (-0,365), a tobbi tapelemarannyal igen gyenge (0,001-0,226)
Osszefliggést.

A kukoricaszemek szama (db-t6™'), a termés és a talajvizsgalati eredmények kozotti
Osszefiiggések értékelése soran igazolddott, hogy terméseredményekben jelentkezd
heterogenitdst a talaj cinktartalmanak ¢€s a CaCl,-oldhaté szerves nitrogénformak
mennyiségének heterogenitasa okozta. Fékomponens-analizist alkalmazva a szemszam
(0,900) mellett magas fokomponens sullyal szerepelt a talaj 0-30 centiméteres rétegének
cinktartalma (0,870) és a szerves nitrogénformak mennyisége (0,830). Az AL-oldhat6
kaliumtartalom (0,399) és a pHam.0) (-0,470) gyenge, a tobbi tapelem pedig igen gyenge
(0,022-0,125) 0Osszefiiggést mutatott a novényenkénti szemszammal. A talaj 30-60
centiméteres rétegében vizsgalt talajparaméterek koziil szintén a cinktartalom (0,868) €s
a szerves nitrogénformak mennyisége (0,813) adott szoros Osszefliggést a tovenkénti
szemszammal (0,869). Az Osszefliggésrendszert a szervetlen nitrogénformdk gyenge
(0,325), a tobbi talajparaméter igen gyenge (0,120-0,290) mértékben befolyésolta.

A szemszdmhoz (db-t6™") hasonléan a g-t6™" értékben kifejezett termés (0,883) a talaj
fels6 30 centiméteres rétegének talajvizsgalati eredményei koziil a cinktartalommal
(0,872) és a CaCl,-oldhatd szerves nitrogénformakkal (0,820) szoros, az AL-oldhatd
kaliumtartalommal (0,391) és a pHm.0)-val (-0,478) gyenge, a tobbi tapelemmel pedig
igen gyenge (0,010-0,141) Osszefiiggést adott. A talaj 30-60 centiméteres rétegében
vizsgalt talajparaméterek koziil szintén a cinktartalom (0,877) ¢és a szerves
nitrogénformak mennyisége (0,817) volt szoros Osszefiiggésben a terméssel (0,835),
amit a tobbi vizsgalt talajparaméter igen gyenge (0,129-0,291) mértékben befolyasolt.

A heterogenitas-vizsgalatok igazoltdk, hogy a kukorica-vetdmag el6allitas
hatékonysagat alapvetden a talajok alacsony cinktartalma és a szerves nitrogén tartalma,

kis mértékben pedig a foszfor és a kalium aranytalan felvétele korlatozta.

114



A fokomponens-analizis szoros 0Osszefiiggést igazolt a levelek nitrogéntartalma
(0,811), a SPAD-index (0,913), valamint a talaj 0-30 centiméteres rétegének
cinktartalma (0,898) és a szerves nitrogénformak mennyisége (0,752) kozott, amit kis
mértékben a pHam,0) (-0,353) €s a talaj kaliumtartalma (0,324) is befolyasolt. A talaj 30-
60 centiméteres rétegében vizsgalt talajparaméterek koziil a cinktartalom erds (0,725), a
szerves nitrogén kozepes (0,508) osszefiiggést adott a felvett nitrogénnel (0,919) és a
SPAD-értékkel (0,922).

A levelek nitrogéntartalmaban és a SPAD-értékben jelentkezd variabilitasért a talaj
cink- €s szerves nitrogén tartalmaban jelentkezd heterogenitas volt felelds. A vizsgalati
eredmények egyértelmilien igazoltak, hogy a cinkhidnyos teriileteken a SPAD-indexben
a levelek nitrogénellatottsagan keresztiil a cinkhidny is kifejezddik, ezért a SPAD-
értéken alapuld nitrogénhidny ¢és a miitragyadozisok kalkulaldsa soran figyelembe kell

venni a cinkhidny SPAD-index befolyasolo hatasat is.

7.6. Természetes alapanyagu lombtragyak hatékonysaga

A természetes alapanyagi lombtragydk (Natur Plasma, Natur Vita, Amalgerol
Prémium) hatékonysagéanak vizsgalatat Hajdliszoboszld déli termelési korzetében, réti
csernozjom talajon, alaptragyazott (130-160 kg-ha™ N, 80-85 kg-ha™ P,0s, 70-80 kg-ha™
K;0) vetomag kukoricadllomanyban, nullapas vetésben végeztem harom egymast
kovetd évben (2006, 2007,2008).

A lombtragydk kijuttatisa 4llomanykezelésben 5-8 leveles dallapotban és a
cimerhdnyds eldtt egy-masfél héttel, illetve tarlokezelésben Osszel, Berthoud Boxer
3000-es permetezdgéppel tortént.

A vizsgalat elsé évében (2006) Natur Plasmat alkalmaztam allomanykezelésben 2,5
szdzalékos toménységben (6,4 Lha', 250 Lha' vizzel). Az allomanykezelés
eredményeként a kontrolhoz viszonyitott javulds a szemszamban atlagosan 59 db-t6™", a
termésben 14,2 g6 (0,9 tha™) volt. A kontrol és a kezelt allomany kozotti kiilonbség
szignifikdnsnak bizonyult.

A 2007-es évben alloméanykezelést végeztem Natur Plasmaval és cinkkel dusitott
Natur Plasmaval 2,5 szazalékos (6,4 1~ha'1, 2501 vizzel), Amalgerol Prémiummal 1,0
szdzalékos toménységben (2,5 lha™', 250 lha™ vizzel) és a Natur Vita 250 g-ha™
dozisaval (250 l-ha™ vizzel). Tarlokezelésben Amalgerol Prémiumot 2,0 szazalékos (6,0
Lha™, 300 L-ha™ vizzel) és Natur Plasmat 3,2 szdzalékos tdménységben (10 lha”, 300

lha™! vizzel) juttattam ki. A terméseredmények statisztikai értékelése soran a kiilonbozé
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természetes alapanyagu lombtragyak (Natur Plasma, Amalgerol Prémium)
termésnoveld hatdsa a tarlokezelésben nem igazolddott. Az 5-8 leveles allapotban és a
cimerhanyas el6tt kijuttatott lombtragyak (Natur Plasma, cinkkel duasitott Natur Plasma,
Natur Vita, Amalgerol Prémium) 41-84 dbté" javulist eredményeztek a
kukoricaszemek szaméban, 5,4-11,9 gt6" (0,3-0,7 tha') ndvekedést a termésben. A
kontrol és az allomanykezelések kozotti kiilonbségek szignifikdnsnak bizonyultak.

A vizsgalat utols6 évében (2008) a Natur Plasma 2,5 szazalékos (6,4 lha”, 250 L.ha™
vizzel), az Amalgerol Prémium 1,0 szazalékos (2,5 l-ha, 250 Lha™) és a Natur Vita 250
gha” dézisat alkalmaztam allomanykezelésben. Kombinalt kezelésben 2008.06.09-én
Amalgerol Prémium (5,0 l-ha™"), 2008.07.07-¢én és 2008.07.21-én Natur Plasma (5,0 l-ha”
" keriilt kijuttatisra. A 2008-as év eredményei alapjan a vizsgalt készitmények a
kontrolhoz képest 2,6-5,5 SPAD-érték novekedést, 9-39 dbtd” értékkel nagyobb
szemszamot és &8,1-11,3 g-té'l (0,5-0,7 t-ha'l) terméstobbletet eredményeztek. A kontrol
¢s az allomanykezelések kozotti kiillonbségek szignifikansnak bizonyultak.

A pollenszdras idészakanak (julius) atlagos 14 dras relativ 1égkori nedvessége 2006-
ban 46%, 2007-ben 44%, 2008-ban 59% volt. A legkisebb mért érték 26-35%, a
legnagyobb mért érték 78-93% kozott valtozott. A juliusi honapban a 45% alatti relativ
nedvességli napok szdma 2006-ban €és 2007-ben volt a legnagyobb (19-21 nap), vagyis a
kukoricaszemek szdma (dbt6™") szempontjabol a 2006-os és 2007-es év kedvezétlenebb
volt, mint a 2008-as. A terméseredményekbdl kovetkezik, hogy a vizsgalt készitmények
alloméanykezelésben 5-8 leveles allapotban €s a cimerhdnyés el6tt egy-mdasfél héttel
kijuttatva a csapadékhiany és légkori aszaly terméscsokkentd hatasat kompenzalni

képesek.
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8. SUMMARY

In 2006, I examined the soil endowments of the maize sowing seed production area
of Hajduszoboszld, then I examined the heterogeneity of a sowing seed maize
population and the soil-related factors responsible for this heterogeneity on a 10.4 ha
plot in 2007.

In order to improve the yields of the sowing seed maize populations, I tested the
efficacy of natural foliar fertilisers (Natur Plasma, Natur Vita, Amalgerol Premium) in
two dry (2006, 2007) years and a wet year (2008).

During the examination of the heterogeneity of the maize sowing seed population
and efficacy analysis of natural foliar fertilisers, I also performed SPAD measurements,
therefore, I worked out a measurement method to determine the average SPAD values

of leaves and the differences between the leaves.

8.1. Soil endowments of the maize sowing seed production area

The examined area was a 580.4 ha plough-land on the Hajdusag loess ridge, located
in the south-southwestern and the northeastern part of Hajduszoboszld. The
characterisation of maize sowing seed production was done by GIS tools based on
genetic soil maps. I digitalised the map and developed the GIS database using ArcGis
9.1. After the exporting of the attribute tables of the digitalised soil maps, I made a
database consisting of the attribute data and I determined the area (ha) and territorial
proportion of the different base rocks, soil types, soil main types and production site
categories.

In 2006, during the autumn and spring, I collected 238 soil samples from 119
sampling points on the maize sowing seed production area around Hajdiszoboszld. I
performed the soil sampling on the basis of a genetic soil map, using Trimble GPS
Pathfinder ProXH and ArcPad 7.0 software on previously designated sampling points,
every 4 hectares on average in the 0-30 cm depth of the soil between 20/05/2006 and
19/09/2006 by using an Eikelkamp manual auger. I repeated the soil sampling during
the autumn between 19/09/2006 and 2/10/2006. During the evaluation of the soil
endowments, I used the averaged values of the autumn and spring soil sampling points
and I used SPSS for Windows 14.0 to determine the sizes (ha) and territorial ratios (%)
of areas that have different plasticity, acidity, salt content, line, humus, nitrogen,

phosphorus and potassium supply.
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The main part (67.3%) of the maize sowing seed production area is alkaline soils, but
there was also a significant proportion of slightly acidic areas (18.1%). The entire
examined area had low salt content and 98.5% had very low or low lime content. The
majority of soils around Hajduszoboszlé was well and adequately supplied with humus
(70.1%), moderately supplied with nitrogen (100%) and weakly supplied with zinc
(96.5%). The levels of phosphorus and potassium supply varied, there were weakly,
moderately, adequately, well and very well supplied areas. The highest proportion of
soils had adequate and moderate levels of supply (AL-P,0s: 50.4%; AL-K,O: 55.4%).

From the aspect of maize sowing seed production, it is unfavourable that the ratio of
slightly acidic (18.1%) soils and soils that have low lime content (98.5%), as well as

those that are weakly supplied with nutrients are also high.

8.2. Changes that occurred in the soil over a long period

During the designation of the soil sampling points of the maize sowing seed
production area, I pointed out 36 sampling points along the locations of the profile
explorations done in 1964-66. I compared the results of the 2006 soil sampling to those
logged in the soil analysis report done during the profile explorations in 1964-66. I used
SPSS for Windows 14.0 to perform a paired t test and a Wilcoxon test to compare the
results at a 5% level of significance.

As regards pH#,0) and lime content, the Wilcoxon test showed identity between the
two research periods, whereas the humus content, total water-soluble salt content, total
nitrogen content, AL-soluble phosphorus and potassium contents were shown to have
significant differences on the basis of the paired t test. Over 40 years, there were
significant decreases in humus content (0.99 m/m%), salt content (0.034 m/m%) and the
total nitrogen content (551 mgkg™"), and there were significant increases in the amount
of AL-soluble phosphorus (112 mgkg™") and potassium content (92 mg-kg™).

The results showed the humus-consuming feature and negative effect (decrease of
humus content) of the activity carried out in the area, as well as the success of

replenishing phosphorus and potassium fertilisation performed in the *70s.

8.3. Differences between the examined soil types
During the evaluation of the differences between soil types, I compared the average
results of soil analysis and areas and territorial proportion of the soil patches that have

different acidity, plasticity, salt content, lime, humus, nitrogen, phosphorus, potassium
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and zinc supply. The statistical evaluation of the difference between soils in the case of
soil characteristics that do not have a normal distribution was done by a non-parametric
test (Kruskal-Wallis H test), whereas a parametric test (Duncan test and t test) was used
at a 5% significance level in the case of soil characteristics that have normal
distribution. The entire area of chernozem meadow soil belonged to the loamy adobe
physical category, whereas there were adobe soils among the two other types at a 3.0%
frequency on meadow chernozem soil and 36.4% on calcareous chernozem soil.

The pHm.0) of the soil samples taken from chernozem meadow soil fell into the
slightly alkaline range, whereas I also identified slightly acidic (2.8% and 54.6%) and
neutral areas (4.7% and 33.3%) in the case of meadow chernozem and calcareous
chernozem soils.

The total water-soluble salt content of the examined soils was not more than the
lower bound of the salt content characteristic of low salt content soils (0.1%) and the
lime content of the examined soils was also low. The highest territorial proportions
were represented by calcareous chernozem soils with very low lime content (96.9%)
and chernozem meadow and meadow chernozem soils with low lime content (90.6%
and 74.5%).

The proportion of soils adequately supplied with humus was the highest on
chernozem meadow soil (85.8%), whereas it was lower on meadow chernozem soil
(55.1%) and the lowest on calcareous chernozem (24.2%). The majority of calcareous
chernozem soils (69.7%) fell into the category of soils moderately supplied with humus
and the nitrogen content of all three soil types was average in the whole area.

As regards the phosphorus content, the highest territorial proportion was represented
by the average and adequate level of supply category on all three soils. The territorial
frequency of the two supply level categories was 66.7% on calcareous chernozem soil,
60.4% on chernozem meadow soil and 41.4% on meadow chernozem soil. The
proportion of areas very weakly or weakly supplied with phosphorus was higher in the
case of meadow chernozem soil (29.3%) than those of chernozem meadow soil (19.1%)
and calcareous chernozem soil (18.2%). The territorial proportion of soils well and very
well supplied with phosphorus was the highest on meadow chernozem soil (29.3%) and
it was lower on chernozem meadow (20.5%) and the lowest on calcareous chernozem
soil (15.1%).

Similarly to phosphorus, the level of potassium supply also showed great diversity

concerning all three soils, but there were no soils that are very weakly supplied with
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potassium on any of the soil types, as opposed to phosphorus. The ratio of areas
moderately and adequately supplied with potassium was more than 50% on all three
soil. It exceeded 50% by 10.7% on calcareous chernozem soil, by 7.2% on chernozem
meadow soil and by 1.0% on meadow chernozem soil. The territorial frequency of soils
weakly supplied with potassium on meadow chernozem soil (18.6%) was more than that
of calcareous chernozem soil (15.1%) and chernozem meadow soil (12.2%). As for soils
well and very well supplied with potassium, I obtained nearly similar values in the case
of chernozem meadow and meadow chernozem soils (30.6% and 30.4%), whereas the
territorial frequency of such soils was lower in the case of calcareous chernozem soil
(24.2%).

The entire area of chernozem meadow soil and meadow chernozem soil was weakly
supplied with zinc, whereas 12.1% of the calcareous chernozem soil showed good zinc
supply.

The Duncan’s test showed no significant difference between the salt contents of the
examined soils. The zinc content of the calcareous chernozem soil was shown to be
significantly higher than that of meadow chernozem and chernozem meadow soils, but
there was no significant difference between the zinc contents of meadow chernozem
and chernozem meadow soils.

Based on the significance results of the t test, there was no significant difference
between the humus-, AL-soluble phosphorus and total nitrogen contents of chernozem
meadow and meadow chernozem soils, whereas the AL-soluble potassium content was
identical in all three soils.

As for pH#,0), t test showed significant differences in the case of all three soil types.
The pH#.0) of chernozem meadow soil was higher than that of meadow chernozem by
0.2 and also higher than the value obtained in the case of calcareous chernozem soil by
1.3. The difference between the soil pHm,0) of meadow chernozem and the calcareous
chernozem soil was 1.1. There was a significant difference between the chernozem
meadow and the calcareous chernozem soil as regards their humus content (0.55
m/m%), AL-soluble phosphorus (45 mgkg™) and total nitrogen content (320 mgkg™).
Furthermore, significant difference was found between the meadow chernozem and
calcareous chernozem soil concerning their humus- (0.57 m/m%), AL-P,0s- (30 mg-kg
" and total nitrogen content (331 mg-kg™).

The obtained significant differences among soil types show that it is necessary to

perform the examinations per soil type during the evaluation of soil endowments, as the
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uniform evaluation of the examined area would neglect the differences that affect the
efficiency of maize sowing seed production. Nevertheless, these characteristics change
in each soil type, therefore, soil sampling has to be done individually per soil type, on
the basis of a genetic soil map, performing on previously designated sampling points

whose coordinates are known.

8.4. Examination of the reliability of the SPAD measurements

I examined the distribution of chlorophyll within the leaf-blade on 29 54-56 cm long
leaves grown from the 6-7 nodes in an inbred population after tasselling. I designated 48
measurement points on the leaf every 2 cm then I logged the SPAD results per
measurement point in a database.

I used SPSS for Windows 14.0 to evaluate the results. I averaged the results obtained
from the examined leaves per measurement point and I evaluated their distribution
alongside the leaf. The SPAD value of the maize leaf increased from the basal part of
the leaf-blade (41-42) to the 10-16 cm long distance (44-45) and then it started to
decrease until the top of the leaf-blade (27-29).

Considering the distribution of chlorophyll alongside the leaf-blade, I determined
measurement methods consisting of 5, 10, 14, 20 and 30 measurement points. As for the
5 point measurement, I designated two points in the lower part and three points in the
upper part of the leaf. In the case of the 10, 14, 20 and 30 point measurements, I set out
the first two points on the right and left side of the leaf-blade’s basal part and I
distributed the rest along the right and left side of the leaf-blade proportionally.

Using the results of the 48 point measurements, I collated SPAD values in 30
replications per leaf in accordance with the 5, 10, 14, 20 and 30 point measurement
methods.

I used regression analysis to evaluate the correlation of the number of measurement
points and the average SPAD readings, the standard deviation within the leaf and
between leaves. | obtained a weak correlation between the number of measurement
points and the average SPAD values (R = 0.279), a strong one between the number of
measurement points and the standard deviation within the leaf (R = 0.765) and an
average correlation between the number of measurement points and the standard
deviation between leaves (R = 0.570).

The determination of the method suitable for the detection of differences between

leaves was done by variance analysis (ANOVA). Based on the data collated in 30
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replications, I examined the differences between leaves in each replication and
determined the value of F test statistics. Based on the average of F values, I evaluated
the confidence level of the given measurement method in detecting the differences
between leaves. The difference between the leaves can only be detected with an F value
higher than 1. Also, the higher the F test statistics are, the higher the probability of
being able to detect smaller differences is. As for the 5 point measurement method, the
F value is lower than one, therefore, the differences between the leaves cannot strictly
be detected. The F test provided a value higher than one in the case of the 10 point
measurement method, therefore, the differences between the average SPAD values of
leaves can only be reliably shown if at least the 10 point measurement method is
performed. It is true in the case if we compare the values within leaves during the
detection of differences between leaves. The detection of differences between leaves
could also be done on the basis of the average SPAD values of leaves . In this case, it is
enough to measure the SPAD values of leaves on five points, as the number of

measurement points is affects the average SPAD value to a lesser extent.

8.5. Method of evaluating the heterogeneity occurring in the sowing seed maize
population

In 2007, T examined the heterogeneity of a sowing seed maize population in the
southern production area of Hajdiszoboszld on calcareous meadow chernozem soil. I
performed the examination in an inbred female line in a zero male sowing on a 10.4 ha
sample plot with basic fertiliser treatment (160 kg-ha™ N, 80 kg-ha™ P,0s, 70 kg-ha™
K,0).

I measured the heights of 100 randomly chosen crops and I set up 8 height categories
on the basis of my measurements: 20-40 cm, 40-50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 70-80 cm,
80-90 cm, 90-100 cm, 100-110 cm. I performed the local measurements every two lines.
I measured the height of the crop population using a measurement rod, thereby
determining which height category the crop population falls into in the given
measurement point, whereas I logged the coordinates of the measurement point using
Trimble GPS Pathfinder ProXH and ArcPad 7.0. 1 made measurements of the plant
height after tasselling until the intersection of the remaining two upper leaves between

16/07/2007 and 20/07/2007.
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The aerial bordering of the population patches that can be characterised by different
plant height data and the designation of the sampling points were done using ArcGis
9.1.

I measured the SPAD values of leaves in every measurement point, I collected yield,
leaf and soil samples.

I used regression analysis to examine the correlations between the grain number per
plant (grains-stem™) and SPAD values, between yield (g-stem™) and SPAD values and
the SPAD values and the nitrogen content of leaves.

I used main component analysis to search for the factors responsible for the
heterogeneity in yield results.

In the experimental area, the higher proportion of population patches was represented
by the 80-90 cm high (37.9%) and the 70-80 cm high (28.6%) parts and the least
frequent crop height categories were the 20-40 cm high (0.3%) and the 40-50 cm high
(0.8%) patches. The territorial frequency of the 100-110 cm high (1.1%) and the 50-60
cm high (3.4%) population patches was also low. The ratios of 90-100 cm high (14.3%)
and 60-70 cm high (13.6%) patches were nearly identical.

During the examination of the heterogeneity of the sowing seed maize population, I
established that there was a close correlation between SPAD values and the number of
maize grains (grains-stem™) (R = 0.885), and between SPAD values and yield (g-stem™)
(R = 0.896). Based on the regression equations, taking SPAD values as a basis, I
estimated the grain number and yield per crop per plant height category, then I
determined the accuracy of estimation by comparing the estimated values to the
measured ones. The estimation of the number of grains and yield was inaccurate in
populations shorter than 90 cm (60-87% and 59-89%), but it was accurate if the crops
were taller than 90 cm (92-94% and 94-97%). Based on the SPAD readings, yield can
be estimated, but the accuracy of estimation largely depends on the crop conditions.
Crop conditions drastically change in heterogeneous populations, therefore, the yield
estimation based on SPAD values can only be accurate in homogeneous populations.

The regression analysis showed a close correlation (R* = 0.668) between the SPAD
values and the nitrogen content of leaves, too. The estimation of nitrogen content
performed on the basis of the regression equation was accurate in all crop height
category (89.4-99.6%) therefore, the accuracy of estimation was not affected by crop

conditions.
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I used main component analysis to search for the factors eliciting the heterogeneity
of sowing seed maize population. Based on the main component weights, I established
that there was a close correlation between the number of grains per crop (grains-stem™)
(0.909), the nitrogen content (0.839) and zinc content of leaves (0.818). Potassium
showed a weak correlation (0.314) and the other nutrients showed a very weak
correlation (0.034-0.131) with the maize grain number, nitrogen and zinc content. Yield
(0.913) expressed in g-stem™ also showed a close correlation with the nitrogen content
(0.852) and zinc content of leaves (0.804) that was weakly affected by potassium
(0.319) and very weakly affected by the other nutrients (0.035-0.139).

Yield was also affected by the ratio of nutrients taken up by the crop. Based on the
main component weights, grain number per crop (0.836) had a strong correlation with
P/Zn (-0.875), N/Cu (0.753) and N/P (0.716) proportions, whereas it had an average
correlation with K/P (0.601) ratio and a weak one with the P/Cu ratio (-0.365). It
showed a rather weak correlation with the other examined nutrients (0.009-0.233).
Yield expressed in g-stem™ (0.831) also showed a strong correlation with P/Zn (-0.866),
N/Cu (0.752) and N/P (0.716) ratios, an average one with K/P (0.611) and a weak
correlation with P/Cu (-0.365). Again, there was a very weak correlation between yield
and the other nutrients (0.001-0.226).

During the evaluation of the correlations between the maize grain number
(grains~stem'1), yield and the soil analysis results, it was shown that the heterogeneity in
yield was caused by the heterogeneity in the zinc content of soil and the quantity of
CaCl,-soluble organic nitrogen in the soil. Besides the grain number (0.900), the zinc
content of the upper 0-30 cm layer of soil and the quantity of organic nitrogen forms
had a high main component weight (0.870; 0.830). AL-soluble potassium (0.399) and
pHm,0) (-0.470) showed a weak correlation with the number of grains per crop, whereas
this correlation was very weak (0.022-0.125) concerning the other nutrients. Of the soil
parameters in the 30-60 cm layer of soil, again, it was the zinc content (0.868) and the
quantity of organic nitrogen forms (0.813) that showed close correlations with the grain
number per stem (0.869). The system of correlations was weakly affected by inorganic
nitrogen forms (0.325) and it was very weakly affected by the other soil parameters
(0.120-0.290).

Similarly to the grain number (grains-stem™), of the soil analysis results of the upper
30 cm soil layer, yield expressed in g-stem™ (0.883) showed a close correlation with

zinc content (0.872) and the CaCl,-soluble organic nitrogen forms (0.820), a weak

124



correlation with AL-soluble potassium (0.391) and pH,0) (-0.478) and a very weak one
with the other nutrients (0.010-0.141). Of the examined soil parameters in the upper 30-
60 layer, again, only zinc (0.877) and the quantity of organic nitrogen forms (0.817)
showed close correlation with yield (0.835), which was very weakly affected by the
other examined soil parameters (0.129-0.291).

The heterogeneity examinations showed that the efficiency of maize sowing seed
production was basically restricted by the low zinc and organic nitrogen content of soils
and it was slightly restricted by the disproportionate uptake of phosphorus and
potassium.

The main component analysis showed a close correlation between the nitrogen
content of leaves (0.811), SPAD values (0.913), the zinc content of the 0-30 cm layer of
the soil (0.898) and the quantity of organic nitrogen forms (0.752), which was slightly
affected by the pHm.0) (-0.353) and the potassium content of the soil (0.324). Of the
examined soil parameters in the upper 30-60 cm layer, zinc content showed a close
correlation (0.725), whereas the organic nitrogen showed an average correlation (0.508)
with the nitrogen taken up by the crop (0.919) and SPAD values (0.922).

The variability in the nitrogen content of leaves and the SPAD values was caused by
the heterogeneity in the zinc and organic nitrogen content of the soil. The research
results clearly showed that zinc shortage is also shown through the nitrogen supply of
leaves in the SPAD values in areas where the zinc content is inadequate, therefore,
during the calculation of the nitrogen shortage based on the SPAD values and the

fertiliser doses, one has to consider the effect of zinc shortage on SPAD values.

8.6. Efficacy of natural foliar fertilisers

I examined the efficacy of natural foliar fertilisers (Natur Plasma, Natur Vita,
Amalgerol Premium) in three subsequent years (2006, 2007, 2008) in the southern
production area of Hajduszoboszldo on meadow chernozem soil in a zero male sowing
with basic fertiliser treatment (130-160 kg-ha” N, 80-85 kg-ha™ P,Os, 70-80 kg-ha™
K,0).

The population treatments took place twice, at the 5-8 leaf stage and one-one and a
half weeks before tasselling, as well as during the stubble-field treatment in the autumn,
using a Berthoud Boxer 3000 sprayer.

In the first year of examinations (2006), I used Natur Plasma in population treatment

in 2.5% concentration (6.4 1-ha” with 250 1-ha™” water). As a result of the population
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treatment, the improvement of grain number in comparison with the control was 59
grains.stem” on average, whereas yield increased by 14.2 g-stem™ (0.9 tha™). There
was a significant difference between the control and the treated population.

In 2007, 1 performed population treatment with Natur Plasma and Natur Plasma
enriched with zinc in 2.5% concentration (6.4 l-ha”', with 250 1 water), with Amalgerol
Premium in 1.0% concentration (2.5 l-ha”, with 250 l.ha” water) and 250 g-ha™ Natur
Vita (with 250 Lha™ water). As for stubble-field treatment, I applied Amalgerol
Premium in 2.0% concentration (6.0 l-ha”', with 300 l-ha™ water) and Natur Plasma in
3.2% concentration (10 l-ha™, with 300 l-ha™ water). During the statistical evaluation of
yield, the yield increasing effect of the different natural foliar fertilisers (Natur Plasma,
Amalgerol Premium) was not shown. The foliar fertilisers applied at the 5-8 leaf stage
and before tasselling (Natur Plasma, Natur Plasma enriched with zinc, Natur Vita,
Amalgerol Premium) resulted in an improvement of 41-84 grains.stem™ in the number
of maize grains and 5.4-11.9 g.stem™ (0.3-0.7 tha™) in yield. There were significant
differences between the control and the population treatments.

In the last year of examinations (2008), I used the 2.5% dose of Natur Plasma (6.4
lha™!, with 250 1ha™ water), 1.0% dose of Amalgerol Premium (2.5 lha™’, 250 Lha™)
and 250 g-ha' dose of Natur Vita in population treatment. Amalgerol Premium (5.0 Lha”
" (09/06/2008), and Natur Plasma (5.0 Lha™) (07/07/2008 and 21/07/2008) were
applied in combined treatment. Based on the results of 2008, the examined products
resulted in 2.6-5.5 increase in SPAD readings, 9-39 grains.stem” increase in grain
number and 8.1-11.3 gstem™” (0.5-0.7 tha™) yield surplus in comparison with the
control. There were significant differences between the control and the population
treatments.

The average 14 hour long atmospheric humidity during the period of pollen spread
(July) was 46% in 2006, 44% in 2007 and 59% in 2008. The smallest measured value
was between 26-35%, whereas the biggest one was between 78-93%. In July, the
number of days of relative humidity less than 45% was the highest in 2006 and 2007
(19-21 days), that is, as regards the number of maize grains (grains-stem™), 2006 and
2007 were less favourable than 2008. It follows from the yield data that the examined
products are able to counterbalance the yield reduction effect of precipitation shortage
and atmospheric drought if they are applied at the 5-8 leaf stage and one-one and a half

weeks before tasselling in population treatment.
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1875-1878. ISSN 0133-3720

Magyar nyelvii nem lektoralt konferencia kiadvany:

Dobos A.—Vig R.—Pongracz Z.: 2006. Kornyezetkiméld tapanyag-gazdalkodast
megalapozé kutatdsok a Tiszantulon. [In: Baranyi B.-Nagy J. (szerk.)
Tertiletfejlesztés, Agrarium és Regionalitds Magyarorszagon.] Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrum és Magyar Tudomanyos Akadémia Regiondlis Kutatdsok
Kozpontja, Debrecen. 315-328. ISBN 963-9052-67-1

Vig R—Dobos A.—Pongracz Z.: 2006. A talajheterogenitds vizsgalata a hajdusagi
16szhaton. [In: Nagy J.—Dobos A. (szerk.) Kornyezetkiméld novénytermesztés -
mindségi termelés.] Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum, Debrecen. 186—
195. ISBN 978-963-9732-09—4

Vig R.—Dobos A.—Pongracz Z.: 2008. Hajdusagi csernozjom ¢&s réti talajok tapanyag-
ellatottsaganak statisztikai értékelése Hajduszoboszld térségében. [In: Baranyi B.—
Nagy J. (szerk.) Regionalités, teriiletfejlesztés €s modernizacié az észak-alfoldi
régioban.] Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma és Magyar
Tudoményos Akadémia Regionalis Kutatdsok Kozpontja, Debrecen. 351-359. ISBN
978-963-9732-24-7

Dobos A.—Vig R—Pongracz Z.: 2009. A novényallomany heterogenitasanak értékelése
beltenyésztett kukoricavonalon. [In: Baranyi B..—Nagy J. (szerk.) Tanulméanyok az
agrar- és a regionalis tudomanyok korébdl az Eszak-alfoldi régioban.] Debreceni
Egyetem Agrar- és Miszaki Tudomanyok Centruma és Magyar Tudomanyos
Akadémia Regionalis Kutatdsok Koézpontja, Debrecen. 215-226. ISBN 978-963—
9899-10-0
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NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum
Mezbgazdasagtudomanyi Karan a Kerpely Kélman Novénytermesztési, Kertészeti €s
Regionalis Tudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem el a Debreceni Egyetem
AMTC MTK doktori (PhD) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 20.......ccocvvviiiiiiiiini.
a jelolt alairasa
NYILATKOZAT
Tanusitom, hogy ...l doktorjelolt 20...-20..... kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében iranyitdisommal — iradnyitdsunkkal végezte

munkajat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt o©nalld alkoto
tevékenységével meghatdrozéan hozzajarult, az értekezés a jelolt 6ndllo munkaja. Az
értekezés elfogadasat javasolom — javasoljuk.

Debrecen, 20.......ccoovvviiiiiiiiin.n

a témavezeto(k) alairasa



KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton mondok koszonetet Prof. Dr. Nagy Janosnak, Dr. Dobos Attilanak é&s
Pongracz Zoltannak a kisérletek tervezésében, kivitelezésében, az eredmények
értékelésében, a doktori értekezés elkészitésében nyujtott segitségéért.

Kiulon koszondm Dr. Huzsvai Laszlonak a statisztikai értékelésben, Prof. Dr. Szasz
Gabornak a meteoroldgai elemzésben, valamint Dr. Nagy Péter Taméasnak a kémiai
vizsgélatokban nyujtott segitségét.

Koszonetet mondok Farkas Istvannak, Bartha Séndornak, Varga Csabanak ¢&s
Munkacsi Szabolcsnak a szabadfoldi kisérletek beallitdsaban nyujtott segitségéért.

Koszonom Dr. Marton L. Csabanak, Dr. Toth Szilardnak és Zsuposné Dr. Olah
Agnesnek, hogy opponensi észrevételeikkel és szakmai javaslataikkal hozzajarultak a
doktori értekezés végleges forméjanak elkészitéséhez.

Koszonom a Syngenta Seeds Kft. vezetdinek, hogy doktori tanulmanyaimat
tdmogattak.



