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1. A DOKTORI ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A szant6foldi novénytermesztés alapvetd fontossagh az emberiség ¢lelmezése
taplalkozashoz nélkiilozhetetlen szénhidratokat, fehérjéket és olajokat szintetizadlnak. A
taplalék eldallitasaval az iparilag fejlett orszagokban a népesség egyre kisebb hanyada

foglalkozik.

A mezbgazdasagi termelés novelése elkeriilhetetlen a vildg lakossagénak élelmezése
szempontjabol, amely egyre novekvd ontdzOviz és asvanyi tragyamennyiséggel biztosithato
(Yang et al., 2006). A Fold lakossaga 2005 és 2012 kozott 8,7%-kal novekedett, és 2014-ben
7,08 milliard f6 volt (Statisztikai tiikér, 2014), igy a gabonanovények, koztiik a kukorica
novekvd hozamaira, valamint a termésbiztonsag novelésére is egyre nagyobb sziikség van.
Emellett természetesen a mindségi tényezdket is szem eldtt kell tartani, mivel taplalkozasi
értekét a beltartalmi Osszetétel hatdrozza meg. A ndvekvé hozamokat megfeleld tdpanyag-
gazdalkodassal lehet elérni, viszont a termésbiztonsag kérdését a megfeleld vizgazdalkodassal

lehet csak biztositani.

A tragyazas célja a novények tapelem ellatisa, a talajok termékenységének védelme, a
terméshozamok szinten tartasa, novelése €s beltartalmi mindségének javitdsa. Azonban a nem
megfeleld tapanyag-visszapdtlds miatt kimosodo nitrogén szennyezheti a felszini vizeket, és a
felszin alatti vizkészletet (OECD, 1982; Smith, 1998; Aparicio et al., 2008). Vilagszerte a
nitratszennyez¢s az egyik legnagyobb probléma, mivel az ivoviz magas nitrattartalma karos
az emberi egészségre (Weisenburger, 1991). A magas nitrattartalmi viz fogyasztasa
methemoglobinémiat, vagy ,,Kék baba tiinetet (Blue Child Syndrome)” (Sasson, 1993),
spontan vetélést (Nolan, 1999) és kiilonb6z6 rakformakat (Weisenburger, 1991) okozhat.
Ezért fontos a termOhelynek, novénynek ¢és évjaratnak megfeleld mitragya-adagok
meghatarozasa.

A kimosddas csokkentése miatt sziikség van a nitrogéntragyak megosztasara. A megfeleld
alap- és fejtragya dozisok meghatarozasa nemcsak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagossagi
szempontbol is egyre fontosabb.

Tartamkisérletekre a tdpanyag-hasznosuléds, valamint a klimavaltozas tartamhatisainak
megfigyelése miatt is sziikség van. A mezdgazdasdgban a dontéshozatal nagy mennyiségii
adatot igényel (Milics, 2015). Az adatok térbeli és idObeli kezelésének hatékony moddja a
térinformatika (Dobos et al., 2004). A termdhely talajara vonatkozo informacios igény a

mezOgazdasag tudomanyos kutatasaval azonos kora (Pdsztor és Szabo, 2006). A
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hozamtérképek alapjan kovetkeztetni lehet a talajadottsdgokra is, valamint segitségiikkel
tartamkisérletekben munkahipotézis allithato fel.

A novénytermesztés €s ezen beliil a kukoricatermesztés hatékonysagat a genotipus mellett,
elsésorban a viz- és tapanyag-ellatottsag, valamint a tapanyag kijuttatasdnak ideje és
megosztasa hatarozza meg. A szakszerli miitragyazas az optimalis ndvénytermesztés egyik
alapfeltétele, hiszen ha pontosan ismerjiikk is a talajban lejatszodo jelenségeket, a talaj
tapanyag-szolgaltatd képességét befolyasold tényezoket, mégsem kapunk a novény taplaltsagi
allapotara teljeskorti valaszt. Ezért nélkiilozhetetlen a talaj mellett a ndvény vizsgalata is. Az
ont6zés, a tapanyag-hasznosulas, az évjarathatds €s a klimavaltozas hatasainak elemzésére
tartamkisérletekre van sziikség, melyekkel mindez monitorozhat6. A vizsgalatok mellett a
tartamkisérleten beliil az egyes parcellahoz tartoz6 adatok térbeli megjelenitésére is sziikség
lehet akar a talaj heterogenitas vizsgalat, vagy akar prezentacio céljabol.

A vizsgélataim legfontosabb célkitlizései:

— alap- ¢és fejtragya hasznosuldsanak vizsgalata SPAD mérésekkel eltéré Ontozési
valtozatokban, Gjszer(i statisztikai modszerrel,

— a fenoldgiai fazisok ¢és az Ontdzés hatdsainak vizsgalata kukorica ndvényre SPAD
mérésekkel;

— alap- és fejtragya, az ontozés, valamint a genotipus hogyan hatottak a kukorica termésére;

— amiitragyazas és az évjarat hatdsdnak vizsgalata a termésre Ujszerli modszerrel;

— amiitragyazasi szaktanacsadds modszertananak fejlesztése;

— Uj és hasznalhat6 modszer l1étrehozasa a szant6foldi tartamkisérletek adatainak megfeleld

térbeli és 1ddbeli tarolasara és megjelenitésére.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A KISERLET JELLEMZESE

A méréseket a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi K6zpont Debreceni Tangazdasag és
Tajkutato Intézet Latoképi Kisérleti Telepén (47° 33° E, 21° 26° K, 111 m), mérsékelten
meleg €s szaraz termesztési korzetben 2012-2014-es években végeztiik. A kisérlet osztott
savos (split-strip-plot) elrendezési, kétismétléses. A féparcellakon a hibridek, osztd parcellakon
az Ontdzesi valtozatok (6ntdzott, nem Ontdzott), valamint az osztd-osztoparcelldkon a miitragya-
dozisok szerepelnek. A ndvényszamot 73 ezer ndvény ha'-ra allitottuk be. Az elévetemény
kukorica volt. A kijuttatott miitragya minden évjaratban 27%-os MAS (Genezis Pétiso) volt,
azaz kémiailag NHsNO3; + CaMg (COgs),. Pontos Osszetétele: 27% nitrogen (N) ammonia
(NHy) és nitrat (NO3) formaban 1:1 aranyban 5% kalcium (Ca), ami kalciumoxidban kifejezve
7% CaO, 3% magnézium (Mg), ami magnéziumoxidban kifejezve 5% MgO. A kisérlet

ontdzését Valley tipusu lineér biztositotta, az évjarat igényeinek megfeleld viznormaval.
A mitragya-adagokat megosztottuk alap- és fejtragya kezelésekre.

—Alaptragyéazas: Agy=kezeletlen kontroll; Age=60 kg N ha™*; Aqz0= 120 kg N ha™,

—Fejtragyazas V6 fenofazisban: V690=As0)+30 kg N ha-1; V6(150=A(120)+30 kg N ha'l,

—Fejtragyazas V12 fenofazisban: V12120=V6a0y+30 kg N ha™; V12180=V6150+30 kg N ha™*.

2.2. KLOROFILLTARTALOM MERESEK

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

balrol masodik soranak 6., 7. és 8. ndvényén mértiik.

2.3. BETAKARITAS, HOZAM- ES NEDVESSEGMERES

A kisérletet Sampo 2010 tipust kombajnnal végeztiikk, melyben a beépitett mérleggel
tortént a parcellankénti hozamok mérése, valamint a késobbi beltartalom méréshez torténd
mintavétel. A hozamok kilogramm/parcella értékeit 15%-o0s nedvesség tartalom mellett

tonna/hektar mértékegységre szdmoltunk at.



2.4. ALKALMAZOTT STATISZTIKAI MODSZEREK

A statisztikai vizsgalatot, valamint az interakcio grafikonok elkészitését R 3.2.4.
statisztikai kornyezetben (R Core Team, 2016) RStudio (RStudio Team, 2016) grafikus
feliilettel, ”gplots” (Warnes et. al., 2015), ”car” (Fox és Weisberg, 2011) és “agricolae” (de
Mendiburu, 2016) csomagok felhasznalasaval végeztiik. A grafikonok készitését Ms Excel
2010-el végeztiik.

A mitragyazas és a SPAD értékek Osszefiiggésének, valamint az ontdzés és a SPAD
értékek vizsgalatara ismételt mérési modellt alkottunk Huzsvai és Balogh (2015) példaja
alapjan. A mitragyazas és a termés kapcsolatahoz variancia analizist végeztiink, Huzsvali
(2013) modelljét felhasznalva. A mért SPAD értékek és a termés adatok kozépérték
Osszehasonlitasat Student — Newman — Keuls (SNK) modszerével végeztiik, amelyben
meghataroztuk a legkisebb szignifikans differenciat. Linedris regresszi analizist végeztiink a

mért SPAD értékek €s a termés kapcsolatanak vizsgélatéra.

2.5. KISERLETI ADATOK MEGJELENITESE TERINFORMATIKAI KORNYEZET
SEGITSEGEVEL

A térinformatikai kornyezetben vald adatbevitelre, és ezek megjelenitésre a Quantum GIS-t
(Quantum GIS Development Team, 2016) hasznaltunk. A parcellak korvonalait GPS
segitségével felvételeztik ¢és Quantum GIS 2.8.1. térinformatikai program segitségével
készitettiik el az egyes parcellakra az eloszlési térképet. Az adatok bevitelére OpenOffice Calc
programot alkalmaztuk, ami ingyenes alternativaja az Ms Excelnek. Az eloszlasi térképeket a
QGIS beépitett kategorizalasaval, a megfeleld attributum oszlop felhasznaldsaval készitettiik,

melyet utana *.png kiterjesztésii képekként hasznaltunk fel a dolgozatban.



3. EREDMENYEK

3.1. ALAP- ES FEJTRAGYAZAS, AZ ONTOZES, VALAMINT A FENOLOGIAI
FAZISOK HATASA A KUKORICA KLOROFILL-KONCENTRACIOJARA
KULONBOZO EVJIARATOKBAN

2012. évben 6 leveles fenologiai fazisban a mitragyazatlan kontroll parcellakon kisebb
SPAD értékeket mértiink, mint a miitragyaval kezelt parcellakon (1. &bra). Ontdzetlen
koriilmények mellett nem figyelheté meg kiilonbség a mitragyaval kezelt parcelladk SPAD
értékei kozott. Ontozott koriilmények kozott viszont, a 120 kg N ha™ alaptragya dozissal
kezelt parcellak SPAD értékei nagyobbak.

 30.00 - 35.00 [1]
B 35.00 - 38.00 [1]
B 38.00 - 41.00 [13]
41.00 - 43.00 [29]
43.00 - 46.00 [59]
46.00 - 49.00 [55]
= 49.00 - 52.00 [20]
52.00 - 56.00 [2]
56.00 - 70.00 [0]

10 0 10 20 30 40m

1. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 6 leveles allapotban (Latokep, 2012)

12 leveles allapotban a nagyobb dozist fejtragyazott kezelések mellett nagyobb SPAD
értéket figyeltiink meg. Azonban a 12 leveles allapotban kijuttatott fejtragyak hatdsa itt
figyelheté meg a legjobban, mivel a mérések €s a fejtragyazas idépontja kozott eltelt id6 alatt

még nem hasznosult (2. abra).
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2. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 12 leveles allapotban (Latokép, 2012)

A 2012-es évjaratban, az R1 ndvekedési szakaszban mar a térképen is megfigyelhet6 a 12
leveles allapotban kijuttatott fejtragyazas relativ klorofilltartalom ndveld hatdsa. Az A gp),
azaz a 60 kg N ha™ alaptragyaval kezelt parcellakon a mért SPAD értékek jol elkiilonithetéek
a nagyobb miitragya-kezelésektdl (3. abra). A 120 kg N ha™ feletti miitragya-kezelésekben
nagyobb SPAD értékeket mértiink.

SPAD értékek [Elemszam] 2

nkiserlet [180]
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0 38.00 - 41.00 [0]
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3. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 50 %-os ndviragzas allapotban (Latokép, 2012)

A statisztikai elemzés soran kiilon vizsgaltuk a miitragya-kezelések hatdsat ontdzetlen és
ontozott koriilmények kozott a SPAD értékekre 2012-ben. Az ontozetlen parcellakon a
miitragya-kezelések, a fenologiai fazis, valamint ezek kolcsonhatisai is szignifikansan
(P<0,001) befolyasoltdk a SPAD értékeket. A post hoc teszt alapjan elmondhato, hogy 2012-

ben minden kezelés szignifikdnsan (P<0,001) novelte a klorofill-koncentraciot a



miitragyazatlan kontrollhoz képest. Az Aoy kezelésben 2,6 értékkel mértiink nagyobb SPAD
értékeket, mint a kontroll parcelldkon. A V6 kezelésben szignifikdnsan nagyobb (1,3)
klorofilltartalmat mértiink, mint az Aoy kezelésben. A V6(qo) és az A(120) kezelés kozott nem
volt statisztikailag kimutathat6 kiilonbség. Kiilon csoportot alkotott a V12(120), V6(150) €s a
V12(180) kezelés, melyek egymdastdl nem, azonban minden mdas miitragya-kezeléstol
szignifikansan kiilonboztek. A legnagyobb SPAD értéket (52,25) a V12 (180) kezelésben, azaz a
legnagyobb dozist 120 kg N ha™ alap-+30+30 kg N ha™ fejtragya mellett mértiik. A V12120
kezelés szignifikansan, atlagosan 1,69 SPAD értékkel novelte a klorofill-koncentraciot az
A(120) kezeléshez képest. Ezek alapjan a 60 kg N ha™* alap- +30 +30 kg N ha™ fejtragya jobban
hasznosult 6nt6zetlen koriilmények kozott, mint a 120 kg N ha™ alaptragya.

A post hoc teszt altal is igazolt moédon a novény novekedésével novekedett a klorofill-
koncentracio a levelekben, a legkisebb SPAD értéket (45,34) 6 leveles allapotban mértiik. A
12 leveles allapotban mért relativ klorofill-koncentraciok statisztikailag igazolhatéan 2,65
SPAD értékkel voltak nagyobbak, mint a 6 leveles allapotban mért értékek. A legnagyobb
értéket az R1 fenofazisban mértiik, mely szignifikdnsan nagyobb volt, mint a masik két
fenoldgiai fazisban mért érték.

Vizsgéltuk a fenolodgiai fazis és miitragyazas hatasat a SPAD értékekre. A vegetacios 1d6
elérehaladtaval a relativ klorofilltartalom a levelekben novekedett, igy az eltéré fenologiai
fazisokban azonos kezelés mellett is emelkedik a novény fejlédésével a klorofill-
koncentraci6. A post hoc teszt alapjan minden miitragya-kezelés kiilonbozik a kezeletlen
kontroll parcellaktdol mindhdrom fenoldgiai fazisban. A grafikonon jol lathatd, hogy a
fenologiai fazis jobban befolyasolta a klorofill-koncentraciokat, mint a miitragyazas. A
legkisebb SPAD értéket (43,81) 6 leveles allapotban A(g) kezelés mellett mértiik, ami nem
kiilonbozott szignifikansan az Aoy, Az0), V6@o) miitragya-kezelésektdl. Kiilon csoportot
alkot 6 leveles fenologiai fazisban a V12(1g0), @ V6(150) €s a V12(120) kezelés, ez a csoport
statisztikailag igazolhatoan kiilonbozik a miitragyazatlan kontroll parcelldktol. 12 leveles
allapotban a legkisebb SPAD értéket (45,55) a mitragyazatlan parcellakon mértiikk. Ez az
érték nem kiilonbozik szignifikdnsan a szintén 12 leveles allapotban mért A ), A120) €s V6(qn)
kezelésektdl. A V6uso, V1241200 €s V121g0) kezelés csoport azonban statisztikailag
igazolhat6an nagyobb volt, mint az A o), A20) €s V690 kezelés csoport. A V6(150), V12(120)
€s V12 150y kezelés csoport 12 leveles allapotban mért értékei azonban nem kiilonboztek az R1
fazisban a kontroll parcelldkon mért értékektol (4. abra). A nagyobb SPAD értékeket 50%-0s

ndévirdgzasban mértiik, kivéve a miitragyazatlan kontroll parcelldkat. A legnagyobb SPAD



értéket (58,85) a V6(50) kezelés mellett kaptuk, amely nem kiilonbozott szignifikdnsan
V12(180), V12(120), A(120), és a V6(en) kezelésektdl, azaz egy csoportot alkottak a Student —
Newman — Keuls tesztben. Az R1 fenofézisban ettdl a csoporttol szignifikansan eltért az A go)
kezelés. Ebben a mitragya-kezelésben mért értékek (55,26) tartoztak a Piekielek et al. (1995)
altal ajanlott maximalis 52-56 SPAD érték tartoméanyba, amikor a kukoricanak mar nincs
valaszreakcidja a tobblet nitrogén tragya hatdsdra. Azaz ez a kezelés tekinthet6 ebben az

évjaratban ontdzetlen koriilmények kozott a legjobbnak.
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4. abra: A mitragyazas és a fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre ontdzetlen
koriilmények kozott genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

A 2012-es évjaratban ontozott koriilmények kozott az alap- és fejtragyazas, a fenologiai

fazis, valamint ezek kdlcsonhatésai is 0,1% szignifikancia szinten befolyéasoltak a kukorica

értek minden mitragyakezelésben szignifikansan (P<0,001) nagyobb volt, mint a kezeletlen
parcellan. Az Ay miitragya-kezelés volt statisztikailag elkiilonithetd a tobbi kezeléstdl. A
V6 150), V12(180), V12(120), A(120) és V6(q0) kezelés nem kiilonbozott szignifikansan egymastol.

A legnagyobb SPAD értéket R1 fenologiai fazisban mértiik (54,95), ez szignifikansan
(P<0,001) nagyobb wvolt a tobbi fenologiai fazisban mért értékektdl. A legkisebb
statisztikailag is igazolt SPAD értékeket 6 leveles allapotban (45,45) mértiik.

A mitragyazas és a fenoldgiai fazis kapcsolata is hatassal volt a SPAD értékekre, a
nagyobb értékeket R1 fenofazisban mértiik. A legkisebb SPAD értéket 6 leveles allapotban
A kezelés mellett figyeltik meg, amely nem kiilonbozott szignifikiansan a 6 leveles
allapotban mért Ag), V6(0) és V12(100) kezeléstdl. A miitragyazott kezelések, azaz az A o),
V690), A0y, V12120, V6(150) €s V12(180) kezelések ebben a fazisban nem kiilonboztek
egymastol. 12 leveles allapotban az A), Aoy €s Ao kezelés kozott igazolhato kiilonbség
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nem volt kimutathat6. Azonban ebben a fenologiai fazisban a fejtragyazott, azaz a V6,

V12(120), V6(150) €s V12(180) miitragya-dozissal kezelt parcelldkon statisztikailag igazolhatdan

nagyobb SPAD értékeket mértiink, mint az A(g) kezelés mellett. Az R1 fenologiai fazisban a

miitragya-kezelések statisztailag igazolhatéan (P<0,001) kiilonboztek a kontroll parcellan

mért SPAD értékektdl,

igy nyilt a ,,SPAD — 0ll6”, azonban a miitragya-d6zisok kozott nem

volt kimutathato6 a kiilonbség (5. dbra). A legnagyobb SPAD érték V6(150) kezelés mellett volt

(58,38).
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5. abra: A mitragyazas és a fenologiai fazis hatdsa a SPAD értékekre 6ntozott koriilmények

kozott genotipusok atlagaban (Latokép, 2012)

A 2013-as évjaratban - 6 leveles fenologiai fazisban - a mitragyazatlan kontroll

parcellakon kisebb SPAD értéket mértiink, mint a miitragyaval kezelt parcelldkon (6. abra).

Azonban a 60 kg N ha™ alaptragya kezelések kevésbé kiilonboztek a kontroll parcellaktol,

mint a 120 kg N ha™ alaptragyaval kezelt parcellak.
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6. abra: SPAD ¢értékek térbeli eloszlasa 6 leveles allapotban (Latokép, 2013)
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A 12 leveles fenologiai fazisban a kontroll és a fejtragyazas kezelések kozotti kiilonbség
novekedett, igy megfigyelhetd a 6 leveles allapotban kijuttatott fejtragya hatasa is (7. abra). A
mitragyazott parcelladkon a legkisebb relativ klorofilltartalom az A, a legnagyobb a
V12 1g0) fejtragya-kezelésnél volt.
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7. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 12 leveles allapotban (Latokép, 2013)

Az R1 fenofazisban mar a térképen is megfigyelheté a 12 leveles allapotban kijuttatott
fejtragya SPAD érték noveld hatdsa a kontrollhoz képest (8. abra). A 120 kg N ha™ + 60 kg N
ha + 60 kg N ha™ jol megkiilsnboztethetd ebben a fenofazisban a tobbi miitragya-kezeléstol.
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8. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 50 %-os ndviragzas allapotban (Latokép, 2013)

6.00 - 70.00 [25]

A statisztikai elemzés soran az alap- és fejtragyazas hatasat kiilon vizsgaltuk ontozetlen és
ontozott koriilmények kozott a relativ klorofilltartalomra. Az ontozetlen parcelldkon a
miutragya-kezelések, a fenologiai fazisok, valamint ezek koOlcsonhatdsai is szignifikdnsan

(P<0,001) befolyasoltak a levél klorofilltartalmakat.
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A post hoc teszt eredményei alapjan megallapithatd, hogy a legnagyobb SPAD értéket
V12180) kezelés mellett mértiik (50,25). Ettdl szignifikdnsan kisebb értéket (2,08) mértiink a
V12120) kezelésnél. A V1220 és V6use) kozott nem volt statisztikailag kimutathato
kiilonbség. Azonban minden miutragya-kezelésben mért érték szignifikdnsan kiillonbozott a

miutragyazatlan kontroll parcelldkon mért atlagos értékektol.

Az ismételt mérési modell eredménye alapjan a novény ndvekedésével nétt a klorofill-
koncentraci6é a levelekben, a legkisebb értéket 6 leveles allapotban mértiik (41,95). A 12
leveles allapotban mért értékek 2,53-al voltak nagyobbak, mint a 6 leveles allapotban mért
értekek. A legnagyobb, SPAD értéket (48,77) 50%-os ndvirdgzaskor meértiikk, mely

szignifikansan nagyobb volt a masik két fenologiai fazisban mért relativ klorofilltartalomnal.

A fenoldgiai fazis €s mutragyazas interakciodja is szignifikansan (P<0,001) befolyasolta a
SPAD értékeket. A legkisebb SPAD értéket (40,3) 6 leveles allapotban A () kezelés mellett,
azaz mitragyazatlan kontroll parcelldkon figyeltik meg. Ett6l az ért¢ktdl, ebben a
fenofazisban az Ao), A120), V12(120), €s V12(1g0) kezelés csoportban mértiink nagyobb relativ
klorofill-koncentraciét, a csoport tagjai kozott nem volt igazolhatd kiilonbség. 12 leveles
allapotban az A(g) kezelésben szignifikansan kisebb SPAD értéket mértiink, mint a kiilonb6z6
miitragya-kezelésekben. Nagyobb értékeket R1 fenofazisban mértiink, ezek koziil kivételt
képez a mutragyazatlan kontroll, ami gyakorlatilag igazolhatéan nem valtozott a vegetacios
idészak folyamén (9. abra). fgy a kontroll és a miitragyazott kezelések nyitottak a ,,SPAD —
ollot”. Legnagyobb értéket (58,49) R1 fazisban, a V12189 kezelés mellett mértiik. Ettdl
szignifikansan kisebb értéket mértiink V6150 kezelés mellett 50%-os ndviragzasban (54,82),
ami nem kiilonbozott szignifikansan a V12 100y kezelés mellett mért relativ klorofilltartalomtol
(54,45). Kiilon csoportot alkotott a post hoc teszt szerint V6(qg) €s az A(120) kezelés, amelyben
szignifikdnsan kisebb SPAD értékeket figyeltiink meg. Az Ay kezelés nem volt
elkiilonithetd sem a V6gq), Sem pedig az Aiz0) kezelések R1 fazisban mért SPAD értékekeitdl,
valamint a V12.g0) kezelés 12 leveles allapotban mért értékeitél. Ez azzal magyarazhato,
hogy a V12g0) kezelésre 12 levelesen mar 120 kg N ha™ alap- és 30 kg N ha™ fejtragyat
juttattunk ki.

12
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9. abra: A miitragyazas ¢és a fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre 6ntdzetlen
koriilmények kozott genotipusok atlagaban (Latokép, 2013)

Ontozott koriilmények kozott 2013-ban a miitragya-dozisok, a fenologiai fazis, valamint
ezek kolcsonhatasai is 0,1% szignifikancia szinten befolyasoltdk a kukorica levél relativ

crer

klorofill-koncetraciojat.

Ebben az évben 0ntozott kezelésben a legnagyobb SPAD értékeket (50,21) a V12(1g0)
kezelés, azaz a legnagyobb mitragya-dozis mellett mértik, ez az érték igazolhatdan
(P<0,001) kiilonbozott az Osszes kezeléstdl. Az Azo), V12(120) és V6@s0) kezelések kozott
nem volt statisztikailag kimutathatd kiilonbség. Kiilon csoportot képeznek a kisebb
alapmiitragya-dozisi V6o €s Apo) miltragya-kezelések. A legkisebb SPAD értéket a
miitragyazatlan kontroll parcellan mértiik (40,36.

A fenoldgiai fazis is igazolhatéan, 0,1% szignifikancia szint mellett befolyéasolta a mért
SPAD értékeket, R1 fenofazisban mértiik a legnagyobbat (48,89) 2013-ban az Ontdzott
parcelladkon. Az egyes fenologiai fazisokban mért SPAD értékek igazolhatdan kiilonboztek

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

A miitragyazas és a fenologiai fazis interakcidja is igazolhatéoan befolyasolta a SPAD
értekeket. A vegetacidos periddus eldre haladasaval a miitragyazott parcelldkon nagyobb
SPAD értékeket mértiink a kontroll parcellakhoz képest, azaz a ,,SPAD — oll6¢” nyilik. A
legkisebb SPAD értékeket 6 leveles fenofazisban mértiik, ahol az A ), Ao), V690) €s V6(150)
kezelések nem voltak elkiilonithetéek sem egymastol, sem a 12 leveles és R1 fenofazisban a
kontroll parcelldkon mért értékektdl. 6 leveles allapotban az A2y, V12(180) kezelés és 12 leveles
allapotban az Aoy kezelés mellett mért SPAD értékek kozott sem volt kimutathatd kiilonbség,
azonban szignifikdnsan kiilonboztek a tobbi csoporttol. A legnagyobb SPAD értéket R1

fenoldgiai fazisban a legnagyobb miitragya-dozisit V121gp) kezelés mellett tapasztaltuk (56,63).
13



R1 fenofazisban az A120), V12120) és V6(s0) kezelés kiilon csoportot alkotott és szignifikansan
kiilonbozott a tobbi fenofazisban mért relativ klorofilltartalomtol (10. bra).
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10. abra: A miitragyazas ¢és a fenologiai fazis hatasa a SPAD értékekre ontozott koriilmények
kozott genotipusok atlagaban (Latokép, 2013)

2014-ben — 6 leveles fenologiai fazisban — a mitragyazatlan kontroll parcellakon kisebb
SPAD értéket mértiink, mint a miitragyaval kezelt parcelldkon (11. dbra). Leginkabb a V6150
és V69 fejtragya-kezelésli parcelldkon mért eredmények kiilonithetéek el a kontroll

parcellaktol. Az Agog) kezelés mellett viszont nem taldltunk kiilonbséget a kontroll

parcellakhoz képest.
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11. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 6 leveles allapotban (Latokép, 2014)

A 12 leveles fenologiai fazisban a kontroll és a fejtragyazas kezelések kozotti kiilonbség
mar lathatd, mivel itt mar a 6 leveles allapotban kijuttatott fejtragya hasznosult (12. dbra). A
legnagyobb értékeket V12(1g0) kezelés mellett figyeltiik meg, és ebben a kezelésben a tobbi
kezeléshez viszonyitva kiugroan nagy SPAD értékeket mértiink.
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12. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 12 leveles allapotban (Latokép, 2014)

Az R1 fenofazisban a V69 miitragya-kezelés mellett 12 leveles allapothoz képest tovabb
novekednek a mért SPAD értékek. Azonban minden mas kezelésben csokkenés tapasztalhato
a SPAD értékekben, a legnagyobb mértékii csokkenést az A gy kezelés mellett figyeltiik meg.
A V69 kezelésben a mért értékek hasonléak a legnagyobb dozisu miitragyaval kezelt
V12 150) kezelésben megfigyelt értékekhez (13. abra).
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13. abra: SPAD értékek térbeli eloszlasa 50 %-os ndvirdgzas allapotban (Latokép, 2014)

A statisztikai modell eredményei alapjan a miitrdgya-dozisok, fenologiai fazisok, valamint
ezek kolcsonhatasai is 0,1% szignifikancia szinten befolyasoltdk a mért SPAD értékeket
ontozetlen koriilmények mellett. A post hoc teszt eredménye alapjan a legnagyobb SPAD
értéket ebben az évben — oOntozetlen koriilmények kozott — a V12(1g0) kezeléssel kaptuk
(53,82), amely szignifikdnsan nagyobb volt, mint az A 120), Ao) €s A(o) kezelés SPAD értéke.

A V650, V6o és V12120 miitragya-kezelés mellett mért értékek nem kiilonboztek
15



szignifikdnsan a V12180, aZ A20) és Aoy kezeléstdl sem. A legkisebb statisztikailag is

igazolhaté SPAD értéket (48,82) a kezeletlen kontroll parcellakon mértiik.

A fenologiai fazis is befolyasolta a SPAD értékeket. A legkisebb igazolhato SPAD
értékeket 6 leveles allapotban (48,86) mértilk. A kukorica novény ndvekedésével nott a
levelek klorofill-koncentracidja, a legnagyobb értéket 12 leveles allapotban érte el (54,42). Az
50%-0s ndviragzas id6pontjdra azonban szignifikansan (P<0,001) csokkent a levelek
klorofill-koncentracidja (50,72). Ez a jelenség a novény szaradasara utal, mivel a juniusi 6,7
mm csapadék még a kijuttatott 35,5 mm 6ntdz0vizzel is kevésnek bizonyult.

2014-ben szarazgazdalkodasban a SPAD értékek a 6 leveles allapottol, a 12 leveles
allapotig novekedtek, majd a V69 kezelés kivételével minden miitragya-kezelésben és a
kontroll parcellan is csokkentek. A legnagyobb klorofill-koncentraciot 12 leveles allapotban a
V12(180) kezelés, azaz a legnagyobb miitragya-dozis mellett mértiikk (56,84). Azonban a
V12180) kezelés mellett az értékek nem kiilonboztek szignifikdnsan sem a 12 leveles
allapotban, a V6150, V12(120), Aeo); sem az R1 fazisban a V12(180) és V6(o0) kezelés mellett
mért értékektdl. Az Aoy, Aoy, V60, A kezelések 12 leveles allapotban mért értékei
szignifikansan kisebbek voltak, mint a V12(1gp) kezelés SPAD értékei. 6 leveles allapotban
kiilonb6z6 miitragya-kezelések mellett mért értékek nem voltak statisztikailag elkiilonithetéek
egymastol (14. abra). A legkisebb értékeket a miitragyazatlan kontroll parcellakon, azonban
az elozo két évtdl eltéréen nem 6 leveles allapotban, hanem R1 fazisban mértiink (45,08).
Ezek szignifikansan kiilonboztek a tobbi fenofazisban més kezelések mellett mért értékektol,

valamint atlagosan 3,15 SPAD értékkel voltak kisebbek, mint az Ay kezelés 6 leveles

allapotban mért értékei.
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14. abra: A miitragyazas €s a fenologiai fazis hatdsa a SPAD értékekre ontdzetlen
koriilmények kozott (Latokép, 2014)
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Ontozott koriillmények kozott a miitragya-kezelések, a fenologiai fazis és ezek interakcioja

is statisztikailag igazolhatdéan (P<0,001) befolyasolta a SPAD értékeket.

Ebben az évjaratban oOntozés mellett az eltérd mitragya-dozisok kozott nem volt
kimutathaté kiilonbség. A kezeletlen kontroll parcelldktol szignifikdnsan kiilonboztek a

miutragyazott parcellak.

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

idépontban mért értéktdl. Az R1 fenofazisban visszaesést tapasztaltunk.

A miutragya-dozisok és a fenologiai fazis interakcidja is befolyasolta a SPAD értékeket, a
V6 fenofazisban a kezelések kozott nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség (15. abra).
A 12 leveles allapotban A ), V12(120), Aoy, V6(90), A(120), V6(150) kezelés mellett mért értékek
egymastol nem voltak elkiilonithetdek. Ebben a fenofazisban csak V12(1g9) miitragya-
kezelésben figyeltiink meg statisztikailag is igazolhatoan nagyobb SPAD értékeket, mint az
A kezelés mellett. Az R1 fenofazisban minden miitragya-kezelésnél szignifikansan nagyobb
levél relativ klorofill-koncentraciokat mértiink, mint a kezeletlen kontroll parcelldkon. A
miitragya-kezelések kozott R1 fenofdzisban nem volt kimutathatod kiilonbség, a legnagyobb

SPAD értéket (58,1) V6(qn) kezelés mellett figyeltiik meg.
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15. abra: A miitragyazas és a fenologiai fazis hatdsa a SPAD értékekre ont6zott koriilmények
kozott genotipusok atlagaban (Latokép, 2014)
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3.2. AZ ALAP- ES FEJTRAGYAS, VALAMINT EVJARAT HATASA A
KUKORICATERMESRE

Ismételt mérési modell segitségével elemeztiik a kapcsolatot a miitragyazas, az évjarathatés
¢és a termés kozott. A mitragyazas és az évjarat hatasa 0,1%-0s szignifikancia szint mellett
volt kimutathat6 a termésre, mig a két tényez0 kdlcsonhatasa nem érvényestilt. Berenguer et
al. (2008) négy éves kisérleti eredményeihez hasonldéan, a haroméves kisérletiinkben az
¢vjarat €s a mitragyazas befolydsolta a kukorica termését, azonban tdle eltéréen a

miutragyazas ¢és az évjarat interakcidjanak nem volt szignifikans hatasa a termésre.

Mind a hat miitragya-kezelés szignifikansan (P<0,001) kiilonboz6tt a nem mitragyazott
kezelést6l, hasonldéan Rdtonyi et al. (2014) eredményeihez. A legnagyobb termést harom év
atlagaban, 13,3 t ha™-ta V6(1s0) kezelés, azaz 120 kg N ha™ alap- + 30 kg N ha™ fejtragya-
kezelés mellett értiik el. Ez szignifikansan kiilonb6zott a 60 kg N ha™ alaptragya kezeléstél. A
V12180), Aq120), V6(90) €s a V12(120) kezelések nem kiilonboztek szignifikdnsan a V6(isg) €s az
Aoy kezeléstdl. Ez a tendencia, miszerint a nitrogén miitragya mennyiségének novelése egy
bizonyos dozis felett nem ndveli a termést, hasonld Vad és Doka (2009), valamint Déka és

Pepo (2007) kisérleti eredményeihez.

Mindharom vizsgalt év szignifikdnsan (P<0,001) kiilonbozott egymastol, a legnagyobb
termést — a kezelések atlagaban — 2012-ben mértiikk. Ez aszalyos évjarat volt, azonban a
majus, junius €s juliusi csapadék tobb volt, mint a sokéves atlag, ami hozzéjarult a 13,2 t ha™-
os termésatlag eléréséhez, ez 8,01 t ha™ tbb, mint a Hajdu-Bihar megyei termésatlag (KSH,
2017). A vizsgalt évek koziil a masodik legnagyobb termést 2014-ben mértiik, amely a
kisérlet atlagban 11,3 t ha™, ami 4,41 t ha™-ral tébb volt, mint a megyei termésatlag (KSH,
2017). Az év juliusaban a sokéves csapadék tobb mint kétszerese hullott, igy kismértékben
csOkkentette az aszélyos junius hatdsat a termésre. A legkisebb termés (10,7 t ha™*) 2013-ban
volt, ez év majusdban a sokéves atlaghoz képest majdnem 30%-kal tobb csapadék hullott,
azonban az ezt kovetd erds aszaly €s a megkésett, viragzas utdni ontozes jelentds mértékben
negativan befolyésolta a termést. A 2013 évi kisérleti termésatlag 4,6 t ha*-ral nagyobb volt,

mint a megyei atlag (16. abra).
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16. abra: A vizsgalt évjaratok hatasa a termésre genotipusok ¢s N-miitragya kezelés
atlagaban ontozetlen koriilmények kozott (t ha™) (Latokép, 2012-2014; KSH, 2017)

Az évjarat ¢és a mitragyazds kozotti interakcid nem volt szignifikdns Ontdzetlen
koriilmények kozott, azonban a vizsgalt évek O0sszegzésére alkalmas az interakcio grafikon
(17. ébra). A harom vizsgalt évbol 2012-ben és 2013-ban a V6@sg) kezelés bizonyult a
legjobbnak termés szempontjabol, azonban nem kiilonbozott szignifikdnsan az  A(iog)
kezeléstél. A harom vizsgalt évben a fejtragyazasnak a 120 kg N ha™ alaptragya felett nem
volt hatdsa a termésre, azonban a harom vizsgalt évben Berényi et al. (2007) eredményeihez

hasonl6an a 120 kg N ha alaptragya igazolhat termésndvekedést adott.
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17. abra: Az alap- és fejtragyazas, valamint az évjarat hatasa a termésre genotipusok
atlagaban 6ntozetlen koriilmények kozott (t ha-1) (Latokép, 2012-2014)

3.3. RELATIV KLOROFILLTARTALOM ES A TERMES KAPCSOLATANAK
VIZSGALATA

Tekintettel arra, hogy tobb kutatd (Schepers et al., 1992; Piekielek és Fox, 1992; Berzsenyi
és Lap, 2003a; Vanyiné, 2008; Vanyiné és Nagy, 2012) a SPAD-502 miiszert alkalmasnak
talalta a levél SPAD érték alapjan termés becslésére és a kukorica N-ellatottsaganak
megfigyelésére a tenyésziddszakban, ennek megfelelden mi is regresszidanalizist végeztiink a
kiilonb6z6 fenoldgiai fazisokban mért kukorica levél klorofill-koncentraciok és a termés

kozott.
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3.4. A KULONBOZO FENOLOGIAI FAZISOKBAN MERT SPAD ERTEKEK ES A
TERMES KAPCSOLATA

A vizsgélt hdrom év atlagaban az egyes fenoldgiai fazisokban mért SPAD értékek és a
termés kapcsolata a 6 leveles allapotban gyenge volt. Az ont6zott valtozatban mért értékek
er6sebb kapcsolatot mutattak, mint az ontdzetlen valtozatban. A 12 leveles allapotban mért
eredmények hasonldéan gyenge kapcsolatot mutattak. Itt azonban az Ontdzetlen valtozat
kapcsolata erdsebb volt, mint az 6nt6zotté. Az R1 fenofazisban kozepesen szoros kapcsolat
volt a SPAD értékek és a termés kozott. Ebben a fenofazisban a nem ontdzott parcelldk
jobban befolyasoltak a mért terméseredményeket, mint az 6nt6zott parcellak. Nagy (2010)
eredményeihez hasonldéan gyenge volt a kapcsolat a relativ klorofilltartalom és a termés
kozott az ontdzetlen valtozatban, azonban vele ellentétben az 6ntdzott valtozatban is gyenge

kapcsolat volt a SPAD értékek és a termés kozott.

3.4.1. Eltérd fenologiai fazisokban mért SPAD értékek és a termés kapcsolata 2012-ben

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

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

(P<0,001) a terméseredményeket.

Ontozetlen koriilmények kozott R1 - fenofazisban mért SPAD értékek és a
terméseredmények kozott gyenge (r=0,398) kapcsolatot figyeltiink meg, a mért értékek
15,9%-ban befolyasoltak (P<0,001) a terméseredményeket. Ontozott koriilmények kozott R1
fenofazisban 0,1%-os szignifikancia szint mellett kzepesen szoros (r= 0,441) kapcsolat volt a
termés és a SPAD értékek kozott. A mért SPAD értékek 19,5%-ban befolyasoltak a
terméseredményeket. Ez az érték elmarad Berzsenyi és Lap (2003a) R1 fenofazisban 5 év
atlagaban mért 30,4-36,8%-0s r’ eredményeitél, azonban Blackmer és Schepers (1996)

eredményeitdl nagyobb mértékii kapcsolatot mutattunk ki.
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3.4.2. Eltérd fenologiai fazisokban mért SPAD értékek és a termés kapcsolata 2013-ban

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

Széarazgazdalkodéasban 12 leveles allapotban a SPAD értékek €s a termés kapcsolata szoros
volt (r=0,781). A mért klorofill-koncentraciok 61%-ban (P<0,001) befolyasoltak a kukorica
termését. A 12 leveles allapotban 0Ontozott valtozatban mért kukorica levél klorofill-
koncentraciok szoros (r=0,692) korrelaciot mutattak a terméssel. A SPAD értékek 0,1%-0S

szignifikancia szint mellett 48%-ban befolyasoltak a termést.

Ontozetlen koriilmények kozott 50%-os névirdgzasban mért SPAD értékek kozepes
(r=0,653) kapcsolatban voltak a terméseredményekkel (P<0,001). A mért klorofill-
koncentraciok 42,7%-ban befolyasoltak a kukorica termését. Az R1 fenofazisban 6ntdzott
valtozatban kozepesen szoros (r=0,572) kapcsolatot mutatott ki a regresszidanalizis a
hozamok és a kukorica klorofill-koncentracioja kozott (P<0,001). A SPAD értékek 32,8%-
ban befolyasoltak a termést. Ezek az értékek hasonldak Berzsenyi és Lap (2003a) R1

fenofazisban 5 év atlagaban mért 30,4-36,8%-0S r? eredményeihez.

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

A vizsgalt évjaratban 6 leveles fenoldgiai fazisban sem az Ontdzott, sem az Ontdzetlen
véltozatban nem volt statisztikailag igazolhat6é kapcsolat a kukorica levelek relativ klorofill-
koncentracioja és a termés kozott.

Ontozetlen koriilmények kozott 12 leveles fenofazisban 5%-0s szignifikancia szint mellett
igen gyenge (r=0,184) kapcsolat volt a SPAD értékek €s a kukorica termése kozott. A mért
relativ klorofill-koncentraciok 3,4%-ban befolyasoltak a kukorica hozamat.

A 2014-es évjaratban ontozés mellett a 12 leveles allapotban mért SPAD értékek és a
terméseredmények kozott gyenge (r=0,203) volt a kapcsolat (P<0,05). A kukorica levél relativ

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

Az 50%-0s ndviradgzas allapotban, dntdzetlen valtozatban a SPAD értékek és termés kozott
igen gyenge (r=0,203) kapcsolatot talaltunk (P<0,05). A mért kukorica levél relativ klorofill-

koncentraciok 4,1%-ban befolyasoltak a hozamot. Ontdzodtt valtozatban R1 fenofizisban
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gyenge (=0,286) kapcsolat volt a mért SPAD értékek €s a kukorica termése kozott. A vizsgalt
levél klorofill-koncentraciok 1%-0s szignifikancia szint mellett 8,2%-ban befolyasoltak a
hozamot. Ez az Osszefiiggés eredmény mind az 6ntdzott, mind az Ontdzetlen valtozatban
hasonlé tendenciat mutat Blackmer és Schepers (1996) alacsony (r*=0,05) korrelacios
koefficiens eredményéhez, azonban ez az eredmény ecllentétes Piekelek és Fox (1992),

valamint Berenguer et al. (2009) eredményeivel.

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

A nitrogén mitragyazas kornyezetterhelése legnagyobb a makroelemek koziil. A talzott
nitrogéntragyazas szennyezi a talajvizet, a felszini vizekben eutrofizacidt okozhat. A nitrogén
helyes adagoldsa biztositja a gazdasagos hozamokat, a lehetd legkisebb kornyezetterhelés
mellett.

Kutatasunk végsé célja a gazdalkodok dontéstamogatasa volt. Tobb kutatd (Schrdder et al.,
2000; Pakurar et al., 2003; Vanyiné, 2008) altal leirt referencia teriilet alapjan adagolt
nitrogén miitragyazasi modszer validalasa volt a cél kisparcellas mérési adatok alapjan, mely
kiegészitheti a tapanyag-gazdalkodasi terveket. A modszer alapja, hogy az adott tablan egy
kisméretli (néhany vetdgép aljnyi) nitrogénnel jol ellatott mintateriiletet alakitunk ki. A
referencia teriilethez képest a célteriileten mért SPAD értékek Vanyiné (2008) ajanlasa szerint
98 %-0s, Schrider et al. (2000) valamint Blackmer és Schepers (1995) és Piekielek et al.
(1995) szerint 92-95 %-0s, Shanahan et al. (2008) szerint 95%-os hataron beliil jol ellatottak.
Szamitasainkat a Vanyiné (2008) altal leirt 0sszefiiggéssel, szadrazgazdalkodasban ajanlott 6

kg-os, és ont6zott koriilményeknél ajanlott 9 kg-os szorzotényez6t hasznaltuk.

100* %6 (kg N ha™)

Ref-T

100*——*9 (kg N ha™)

Ahol:
Ref: a referencia teruleten mért SPAD érték
T: a tragydzando tablan mért SPAD érték

A szamitasainkat 98%-0s SPAD érték kiilonbséggel végeztiik, azaz a képlet alapjan 2%
kiilonbség alatt nincs teendd, felette 1%-onként 6ntdzetlen esetben 6 kg, 6nt6zott esetben 9 kg
N ha’ mitragyaval szamoltunk. A szamitasainkat mind 60 kg N ha™ és 120 kg N ha™
alaptragya-dozist referencia tertilettel végeztiik a vizsgalt évek atlagaban, és az egyes vizsgalt

¢vjaratokban is. A referencia teriiletre vetés eldtt lehetdleg tavasszal kell a jo ellatottsagot
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biztositdé nitrogén miitragyat kijuttatni. A SPAD-méréseket célszerli a kultivatorozas elétt 6
leveles fenologiai fazisban elvégezni. A fejtragyazast pedig célszerii kultivatorral, a referencia
teriilet segitségével szamitott fejtragya adagokkal végezni.

Széarazgazdalkodasban harom év atlagaban a kontroll parcellakra 19 kg N ha hatéanyagra
lett volna sziikség a 60 kg N ha® kontroll parcelldhoz viszonyitva. A miitragyazatlan kontroll
parcellan a 120 kg N ha™ alaptragya referencia értékhez, 22 kg N ha™ hatoanyagra lenne sziikség a
98%-o0s referencia szint eléréséhez. A tobbi mitragya-kezelés soran nem volt sziikség

fejtragyara.

Szamitasainkat a 12 leveles allapotban mért értékekkel is elvégeztiik a harom vizsgalt év
adatai alapjan, hogy megfigyeljiik a 6 leveles allapotban kiszort fejtragya hatdsat. Nem
6ntdzott koriilmények mellett a 12 leveles allapotban 60 kg N ha™ alaptragya szintjéhez a
kontroll parcellakon a fejtragya igény 28 kg N ha™'-ra novekedett. A 120 kg N ha™ referencia
teriiletet hasznalva a kontroll parcellak szamitott fejtragya igénye 38 kg N ha™-ra névekedett.
A 60 kg N ha™-ral alaptragyazott parcellak 12 leveles allapotban mar 11 kg N ha™ fejtragyat
igényeltek a referencia szint eléréséhez. A V690 kezelésben 6 leveles allapotban kijuttatott 30
kg N ha™ fejtragya hatasa megfigyelhetd. A V6 qq) fejtragya igénye 1,36 kg N ha™*, ami 9,33
kg N ha™* hatoanyaggal kevesebb, mint az A gy kezelésé.

Ontozott koriilmények kdzott a vizsgalt harom év atlagaban a kontroll parcelldkon 24 kg N
ha™ miitragya sziikséges a 60 kg N ha™ alaptragya referencia szintjének eléréséhez. A 120 kg
N ha™ alaptragya referencia szint eléréséhez a kontroll parcellakon 50 kg N ha™, a 60 kg N ha’
! alaptragya mellé 26 kg N ha™, a V6 90y kezelésben pedig 22 kg N ha™ fejtragyat kellene még
kijuttatni. Az Ago) és a V6o kezelés a 6 leveles fenoldgiai éallapotban egyformanak

tekinthetd, mivel a fejtragyazas a SPAD-mérések utan tortént.

12 leveles éllapotban 6ntozott koriilmények kozott az A gg) alaptragya szinthez viszonyitva
a kontroll parcellak fejtragya igénye 39 kg N ha™, ami 14 kg N ha™-ral tobb mint 6 leveles
allapotban. A 120 kg N ha™ referenciat hasznalva megfigyelhetd a V6(go) kezelés 6 leveles
allapotban kijuttatott fejtragydja. A kezelés fejtragya igénye 12 leveles allapotban a 6 leveles

allapothoz képest megsziint.

3.6. SZANTOFOLDI TARTAMKISERLETEK ADATAINAK TERBELI ES IDOBELI
TAROLASANAK FEJLESZTESE
Tartamkisérleteknél véltozhat a kezelés, s6t akar parcella dsszevonas is lehetséges. Igy a

tobb ¢éves adatbazisban nehéz lehet az egyes parcellakra visszavonatkoztatni az adatbazis
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sorait. Ezzel a fejezettel szeretnénk fejlesztési lehetéséget mutatni a tartamkisérletekkel
foglalkoz6 kutatotarsaknak a sajat mérési adataik térinformatikai megjelenitésére. Az altalunk
készitett R szkript segitségével viszonylag egyszerlien csatolhaté a korabban elkészitett
adatbazis a kisérlet Quantum GIS-ben létrehozott parcella korvonalaihoz. Igy a
térinformatikai adatbazis a nagymennyiségii és viszonylag egyszerlien csatolhaté adatokkal
megoldast kindl a tartamkisérleteknél gyakorlati problémat jelentd, az egyes parcellak
megfeleld tér- és idobeni azonositasara. Ezaltal egyszerlibben nyomon kovethetd a kisérlet,
vagy akar az abban torténd valtozads is. A mar meglévd adatbazis szamos formatumban
exportalhatd koztik egy xml alaptt kml formatumba, amely Google Earth segitségével
jelenithetd meg.

Ez a program platform fliggetlen, azonban sziikség van a telepitésére, illetve igy nem
szerkeszthet. Masik megoldas a mar korabban elkészitett kml fajlok megjelenitése a ,,Google
Drive”-on sajat meghajton ,,Google My Maps” (Google Sajat térképek) alkalmazasba valod
importalasa, ahol egy bongész6 segitségével megjelenithetd a térkép. Emellett a ,,Google My
Maps” (Google Sajat térképek) Androidos mobiltelefonra és tabletre is elérhetd, igy akar az
eszkdz GPS pontossagatol fliggden parcella szinten is lehet navigalni a kisérletben. Fontos
megjegyezni, hogy a program miikddéséhez internet sziikséges.

A Google Drive segitségével a kutatocsoporton beliil megoszthatoak ezek a térképek,
valamint ezen feliil még a korvonalak is szerkeszthetk és lehetdség van az attribitum tablan
beliil mar l1étezd iires oszlopok mérési adatokkal torténd feltdltésére is.

Nem csak exportalt kml-ként hasznalhaté az elkészitett térinformatikai adatbazis, hanem
akar prezentacids célra is. Az adatokat a program kategorizalja, valamint a felhasznalo altal

megadott modon szinezi.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

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

2. Kimutattuk, hogy 6nmagaban a SPAD értékek nem hasznalhatéak termésbecslésre,
azonban megfigyelhetiink egy tendencidt, miszerint a fenologiai fazis elérehaladtaval a
SPAD értékek és a termés kozotti kapesolat erdsodik.

3. Kimutattuk tovabba a 6 leveles allapotban kijuttatott 30 kg N ha fejtragya hatasat a leirt
modszer segitségével. JOI ellatott kisméretii referencia teriilet alapjan 6 leveles fenoldgiai
fazisban meghatarozhaté a kukorica fejtragya igénye, a kijuttatads utdn a modszerrel

ellenOrizhet6 annak hatasa.

4. A szantofoldi tartamkisérletek adatainak tér- és iddbeli taroldsara tovabbfejlesztettiink
egy alkalmazast, amely eldsegitheti a kutatasok adatfeldolgozésat, illetve az ezek

prezentalasat, valamint
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Kimutattuk a 6 leveles allapotban kijuttatott 30 kg N ha™ fejtragya hatasat a leirt modszer
segitségével, megerdsitjiik a modszer 1étjogosultsagat. Segitségével egy enyhén tultragyazott,
kisméretli referencia teriilet alapjan, 6 leveles fenologiai fazisban meghatarozhat6 a kukorica
fejtragya igénye, a kijuttatas utan a modszerrel ellendrizhet6 annak hatasa. A mérések alapjan
szamitott igény szerint masodik, illetve jo vizellatottsag esetén harmadik fejtragyazasra is sor
keriilhet példaul JD 4730 + ,Yetter” tarcsa segitségével, amivel 1,8 méteres

novénymagassagig megoldhat6 a tdpanyag-visszapotlas.

Gazdasagossagi szempontbdl a legkedvez6bb eredmény ontdzetlen koriilmények kozott a
V6(q0) kezelésben volt. Ontozott koriilmények mellett az A1y kezelés 6kondmiai szempontbol
optimalis, azonban ndvénytermesztés technologiai szempontbol kedvezdtlen. Az 6ntdzés a
vizsgalt harom évben — mivel az 6ntdzésnek hozamndveld hatdsa nem volt szignifikans —
okondmiai értelemben negativ eldjelti eredménnyel jart. Az eredményeink alapjan a 60 kg N
ha’ alap- és 30 kg N ha’ fejtragya-kezelést javasoljuk mind ontozetlen, mind Gntdzott

gazdalkodasban.

Modszert alkottunk a szant6foldi tartamkisérletek adatainak tér-€s iddbeli tarolasdnak
fejlesztésére, amely eldsegitheti a kutatdsok adatfeldolgozésat, illetve az ezek prezentalasat,

valamint az igy elkészitett eloszlas térképek alapjan munkahipotézisek allithatoak fel.
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