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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Napjainkban a sparga potencialis fogyasztoinak szdma vildgszerte 1,1 milliard f6 kortil
mozog. Igényes kereslet révén Nyugat- €s Dél-Eurdpaban egyarant a mindségi sipokért
minden évszakban fizetOképes kereslet alakul ki a piacon. A sparga termelése specialis
adottsagu régiokra koncentralodik. Hazankban a Homokhatsag mellett a Nyirség savanyubb,
jobb kultarallapotu talajain is megindult a termdteriilet ndvekedése. Ugyanakkor jelenleg nem
rendelkeziink termodhely specifikus termesztéstechnoldgiai adatokkal, mely a hatékony
termesztés alapja. Emiatt fontos szempont, hogy a teriilet adottsagainak legmegfelel6bb hibrid
keriiljon kivalasztasra, és korszeri tragyazas, ontdzés és novényvédelem mellett egészséges €s
friss sipokat produkaljon az iiltetvény.

Hazankban a termesztése tobb, mint 100 éves multra tekint vissza, azonban a hazai
fogyasztasa igen alacsony (100 g/f6/év). Az export mennyiségek és mindségek megfeleldek,
melyek a hazai termelok szamara biztos jovedelmet jelentenek. Magyarorszag nem
rendelkezik sajat nemesitésii hibriddel, igy a koztermesztésben 1évo fajtak/hibridek mind
Nyugat-Eurépabol, vagy az Amerikai Egyesiilt Allamokbol érkeznek. Ezek az importalt
hibridek tehit nem a magyar klimatikus viszonyok kozott lettek nemesitve, ami miatt a
ndvényi produkcio, illetve a genetikailag determinalt tulajdonsagok manifesztalodasa eltérhet
mas Okologiai koriilmények kozott regisztralt adatoktol. A hibrid Osszehasonlitd kisérlet
lehetdséget teremt arra, hogy megvizsgaljuk, mely hibridek a legalkalmasabbak a regionalis
okologiai viszonyok kozotti termesztésre.

A sparga éveld novény, telepitéstdl szamitva 15-20 évig is képes teremni, azonban
intenziv termesztés esetén ez az 1d6 10-12 évre korlatozodik. A gyokérzete raktarozo- és
szivogyOkerekbdl all. Gyoktorzse siirli gyokerekbdl allo foldbeli hajtds (rizoma), mely
lehetdvé teszi az attelelést. Ezen tarold gyokerek teszik lehetdvé, hogy a sparga sipjai a
gyokérrendszer teljes kimeriilése nélkiill gazdasagosan szedhetdé Iehessenek, igy a
termoteriiletnek mindig rendelkeznie kell megfeleld mennyiségli tapanyaggal. A sparga a
tapanyagigényes novények kozé tartozik, sziiksége van a folyamatos visszapodtlasra. Ezen
okok miatt célszerli volt egy tdpanyagutanpo6tlasi kisérlet bedllitasa, mely lehetdséget teremt
arra, hogy meghatarozzuk azt az utdnpotlasi format, mellyel a legjobb mindségli és

mennyiségl termés elérhetd.



Ph.D. (doktori) értekezésem a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek ¢&s

Tangazdasag Nyiregyhdzi Kutatdintézetben taldlhaté halvanyitott sparga iiltetvényben, 2011-

2017 kozott végzett kutatdmunkam eredményei alapjan késziilt el.

Kutatasom fobb célkitiizései a kovetkezok:

szantofoldi  korilmények kozott végzett kisérletben kiilonbozé sparga
genotipusok teljesitményének értékelése az agrotechnikai paraméterek, a
siphozam, illetve mindségi paraméterek tekintetében,

a spargatermesztésben alkalmazott, eltérd tapanyagellatdsi formak novényi
paraméterekre és a siphozamra, illetve dsvanyi elem tartalomra gyakorolt
hatasanak vizsgélata,

az évjarat sparga termésére, illetve az egyéb ndvényi paraméterekre gyakorolt
hatasanak értékelése,

a levegd- és talajhomérséklet, illetve a sipok tavaszi kezdeti fejlodése kozotti
Osszefliggés meghatarozasa,

az eltérd tapanyagellatasi modok hatasanak vizsgalata az iiltetvény talajanak
fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagaira,

a térségi technologiai adaptacid lehetdségeinek vizsgalata a tdpanyagellatas,

illetve genotipus tekintetében.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérleti teriilet bemutatdsa

A kisérleti teriilet talaja jellemzden jO kulturdllapott, homokos vélyog fizikai
szerkezetil. A terlilet egyenletesen sik fekvési.

A Kkisérleti terlilet talajvizsgalati eredményei alapjan megallapithatd, hogy a talaj
kémhatésa kozel semleges, ami a spargatermesztés szempontjabol megfeleld. Az Arany-féle
kotottség 33, ami laza szerkezetli és konnyen miivelhetd textira, ami megfeleld a halvanyitott
sparga termesztésére. A humusztartalom alacsony, valamint a vizsgalt rétegben a
mésztartalom csak a mélyebb rétegekben fordul eld. A nitrat, az AL-oldhat6 foszfortartalom
¢s az AL-oldhat6 kaliumtartalom kozepes ellatottsagu.

A teriilet 6ntozésre alkalmas, nem tartalmaz vizzard rétegeket, mely kedvezétlen lenne
a sparga termesztéséhez. A talaj nagy vizbefogadd képességli, azonban a viz visszatartd
képessége alacsony. A kisérleti teriileten a humuszos réteg vastagsiga akar a 85 cm-t is

elérheti, ami a sparga termesztésére idealis.

2.2. A kisérletek elrendezése

A sparga kisérlet telepitésére 2011. majus 24-én keriilt sor, 180 cm-es sortdvolsagra,
22.300 t6 ha' allomanysiiriisséggel. Az iiltetést traktorra fliggesztheté specialis tiltetd géppel
végeztiik. A telepités sordn harom hibrid (Vitalim, Cumulus és Grolim) lltetésére keriilt sor.

A telepités soran két kisérlet keriilt beallitdsra. Az egyik egy hibrid dsszehasonlitd
kisérlet, ahol a harom hibridet (Vitalim, Cumulus, Grolim) vizsgéltuk azonos tdpanyagellatas,
illetve termesztési koriilmények mellett. A masik vizsgéalatban a Grolim hibrid paramétereit
mértiik eltérd tapanyagellatasi modok mellett. A kisérletben 36 m?-es parcellakat alakitottunk
ki szant6foldi kortilmények kozott, négyismétléses rendszerben.

A Vitalim, Cumulus és Grolim hibridek Osszehasonlito kisérletben az alkalmazott
tapanyagutanpotlasi forma az istallotragya, amely minden év szén keriilt kijuttatdsra 40 t ha™
mennyiségben. Az istallotragya mindségét tekintve érett, kdzepes-j0 mindségli szarvasmarha
istallotragya. Ezen beltartalmi paramétereket vettiik alapul, és torekedtiink arra, hogy minden
évben azonos mindségll istallotragyat alkalmazzunk a kisérleti parcellak tapanyagellatasanal.

A vizsgalt Grolim hibrid esetén négyféle tapanyagkezelés soran a kontroll mellett
20 t ha™' juhtragya komposztot (72 kg/parcella), 40 t ha™ istallotragyat (144 kg/parcella) és
40 t ha istallotragya hatoanyag-ekvivalens miitragyat juttattunk ki. A kijuttatott miitragya
mennyisége a 36 m? teriiletii parcella esetén 3,24 kg N, 1,80 kg P,Os és 1,44 kg K,0O volt.
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A kijuttatott tapanyag dozisat Fehér B-né (2005) szakirodalmi adatai alapjan
hataroztuk meg, ami 240 kg ha! N, 140 kg ha! P,0s és 240 kg ha! K,0 hatéanyag
mennyiségnek felel meg.

A kijuttatott istallétragya megegyezik a hibrid 6sszehasonlito kisérlet esetén kijuttatott
istallotragyaval. A juhtragya komposztot szintén az 6sz folyaman juttattuk ki. A komposzt
kereskedelmi forgalomban is kaphato, TERRASOL Komposzt néven, melyet a Debreceni

Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag Karcagi Kutatointézet 4llit eld és forgalmaz.

2.3. A kisérleti teriilet idojarasanak bemutatdsa

A meteorologiai adatokat (hdmérséklet, csapadék, talajhomérséklet) 2011. januar
1-ét6l folyamatosan mértiik 2017. december 31-ig, kezdetben uMetos mérdallomassal, majd
2016. aprilis 1-ét81 AgroSense tipusu meteorologia allomassal és alallomasaival.

2011. majus honapban egyenletes felmelegedést regisztraltunk (napi atlaghdmérséklet
19,1 és 22,9 °C), azonban kevés csapadék hullott (3 mm), igy sziikséges volt az iiltetvény
ontozésére a sparga magoncok kezdeti optimalis fejlédéséhez. Junius honapban a nappali
hémérséklet elérte a 31,3 °C-ot. HOmérsékleti adatok tekintetében 2011-ben atlagosan
1,5 °C-kal volt melegebb, valamint 110,1 mm-rel kevesebb volt a lehullott csapadék
mennyisége a térségben a sokéves atlaghoz viszonyitva.

2012-ben a tavaszi-nyari egyenletes felmelegedés kovetkeztében a sparga
kiegyenlitetten fejlodott. Majus elején a 32 °C-ot is elérte a hdmérséklet. Juniusban az
atlaghdmérséklet 16,9 °C és 26,2 °C kozott valtozott. 2012-ben a csapadék eloszlasa
egyenldtlen volt, 188,88 mm-rel kevesebb csapadék hullott, mint a 30 éves atlag (564,5 mm).

A 2013. év id6jarasa igen sz€lsOséges paraméterekkel jellemezhetd. A kora tavaszi,
marciusi havazast és fagyokat kovetden gyors felmelegedés kovetkezett. A szedési
iddszakban (2013.04.28. - 2013.05.17.) meleg és nagyon szaraz id6jaras volt a jellemz0, ami a
nyar folyamén is tovabb folytatédott. A 2013. év a sparga szamara kedvezdtlen volt a
marciusi fagyok €és havazas, valamint az augusztusi csapadékhiany miatt.

A 2014. év homérsékleti értékeket alapjan megallapithatdo, hogy a méjus hoénap
kivételével minden honapban magasabb volt a havi atlaghdmérséklet, mint a 30 éves atlag.
Eves szinten 2014-ben 539,4 mm csapadék hullott, melynek eloszlasa igen ingadozoé volt,
csak juliusban 148,4 mm csapadék hullott. A 2014. év a spargatermesztés szempontjabol

ellentmondasos volt, mivel a tavaszi szarazsag csokkentette a betakaritott sipok mennyiségeét,



azonban a nyaron lehullott csapadék és meleg atlaghOmérséklet segitette az {iltetvény
vegetativ fejlodését.

A 2015. évben szokatlanul magas volt a hdmérséklet, majus és junius honap kivétel
minden hénapban meghaladta a sokéves atlagot, januarban, augusztusban és decemberben
4 °C-kal, a tobbi honapban megkozelitéleg 2 °C-kal volt melegebb. 2015-ben jelentds
csapadékhidny volt a térségben, ami kihatassal volt a 2016. és 2017. év siphozamara is.

A 2016. év kora tavaszara jellemz0d volt, hogy februarban és marciusban az éjszakai
minimumok olykor a 0 °C alé siillyedtek, a napi maximum homérsékletek pedig 5 °C és 15 °C
kozott valtoztak, azonban marcius 26-at kovetden gyors és folyamatos felmelegedés
kovetkezett be. 2016-ban a csapadékeloszlas kiegyenlitett volt.

A 2017. évben februartdl folyamatos felmelegedés volt megfigyelhetd. Marcius
masodik felében nem volt ritka a 25 °C feletti maximum hdémérséklet, melynek
eredményeként mar aprilis 9-én elkezdddott a sparga sipok betakaritdsa. 2017-ben a sokéves
atlagnak megfelelé6 mennyiségli csapadék hullott (552,8 mm), ami biztositotta az iiltetvény

tovabbi fejlodést.

2.4. A kutatds soran vizsgalt paraméterek

A sparga szedését a telepitést kovetd harmadik évtol, 2013-t6l kezdtik el. A
betakaritdst a BBCH 01-09 a felszin alatti sipfejlodés fenofazisban végeztiikk. A betakaritasi
iddszak kezdetét a homérséklet és a hibrid koraisaga hatdrozta meg. A betakaritasi idészakok
hossza eltérd volt, melyet az iiltetvény kondicidja és az iddjarasi koriilmények egylittesen
hataroztak meg. A hosszat a napi siphozam vizsgalatdnak segitségével allapitottuk meg.
Amnenyiben a napi siphozam folyamatosan csokkend tendenciat mutatott, valamint
nagymértékben ingadozott, emellett pedig a napi betakaritott termés a novekedési csucs
értekének 70%-ndl kevesebb volt, abban az esetben a betakaritast befejeztiik. A betakaritast
kovetden még aznap megtortént a sipok mosasa €s méretre vagasa, majd a mindségi
besorolasa I. osztalyba, II. osztalyba, illetve levesnek valod spargaba.

A betakaritott sipokon 2017-ben makro- és mikroelem vizsgélatot végeztiink. A
foszfor, kalium, magnézium, kalcium, mangan, cink, réz €és bor tartalmat vizsgéltattuk annak
érdekében, hogy az eltérd hibridek, vagy az eltérd tadpanyagutanpodtldsi milyen hatast
gyakorolnak a sipok makro- és mikroelem tartalmara. A vizsgalatokat Magyar Kertészeti

Szaporitdanyag Kft. Gjfehértoi laboratériuméban végezték.



A betakaritasi idoszakot kovetden vizsgaltuk a sparga hibridek ndvénymagassagat,
hajtasatmérdjét és hajtdsszamat minden évben négy alkalommal. A vizsgalatokat Feller és
munkatdrsai (2012) altal meghatarozott sparga BBCH skala szerint végeztiik el.

A novénymagassag mérése a bakhat felszinétdl a ndvény cstcsaig tortént mérérud
segitségével. A nodvénymagassag mérésesével egyidoben megmértik a szarak bazalis
hajtasatmérdjét. A bazalis hajtasatmérot a szarak alapi részénél a talaj felszine folott mértiik
digitalis tolomérd segitségével. Ezen méréseken feliil tovenként meghataroztuk a hajtasok

szamat a vizsgalt a kisérleti parcellakban.

2.5. Az eredmények értékelésének modszere

A terméseredmények, a sipok makro- és mikroelem tartalma, morfologiai adatainak
statisztikai elemzéshez Microsoft Excel és SPSS 13.0 for Windows program segitségével egy-
¢s kéttényezOs variancia analizist készitettliink. Az ismételt mérési modellen beliil a Duncan-
teszt futtatasa soran 5%-os szignifikancia szintet hataroztuk meg.

Pearson-féle korrelaciot futtattunk az SPSS program segitségével, ahol a kornyezeti
tényezOk (napi atlaghdmérséklet, napi csapadékodsszeg, napi atlag talajhdmérséklet) és a mért
paraméterek (napi siptermés, teny€sziddszak végén mért ndvénymagassag, bazalis
hajtasatmérd, tovenkénti hajtasszdm, szezondlis termés) eredményei kozotti Osszefiiggést

vizsgaltunk.



3. EREDMENYEK

3.1. A genotipus hatasa a sparga agronéomiai paramétereire és hozamara
3.1.1. A tovenkénti hajtasszam alakulasanak osszefoglalo értékelése

A vizsgalati idOszak értékelésénél megallapithatd, hogy a tovenkénti hajtasszamok
novekedése 2014-ig folyamatos volt, majd a 2015-ben bekdvetkezett kedvezodtlen iddjaras
visszavette az iiltetvény egyenletes fejlodését. 2015 utan az iltetvény fejlodése folytatodott,
azonban 2017-re is csak a 2014-es hajtasszam értékeit volt képes elérni (/. abra).

A hibridek esetén lathato, hogy a kozottiik 1évo tovenkénti hajtasszambeli kiilonbség
genetikailag determinalt tulajdonsagnak szdmit, mivel a vizsgalt hét év soran a telepités évét
leszamitva a legnagyobb tovenkénti hajtdsszammal a Vitalim sparga hibrid rendelkezett, majd
ez kovette a Cumulus hibrid. A Grolim hibrid esetén genetikai tulajdonsag, hogy hajlamos a

kevesebb, de nagyobb sipok képzésére, amit a vizsgalati eredmények is tiikroznek.
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1. abra: A genotipus hatasa a sparga tovenkénti hajtdsszamara
(a-c — hibridek kozott évente, A-E - vizsgélati évek; 1-3 - hibridek kozotti szignifikans
csoportok)
(Nyiregyhaza, 2011-2017)

A hajtasszamok esetén statisztikailag igazolhato kiillonbséget tapasztaltunk az évek
kozott, valamint az évek atlagaban a hibridek kozott. A hét éves vizsgélat eredményeként a
Grolim sparga hibrid szignifikdnsan kisebb hajtasszdmot képezett a Vitalim és a Cumulus
hibridektdl. A Vitalim és a Cumulus hibridek k6zott nem mutathato ki szdmottevo kiilonbség

a tovenkénti hajtasszam tekintetében.



A vizsgalati évek kozott statisztikailag igazolhatdak a kiilonbségek az iiltetvény elsd
két éve (2011, 2012) és az ezt kovetd évek kozott. Ez az eredmény a sparga novény éveld
jellegével magyarazhat6. Ezt kovetéen azonban a 2013. év és a 2015. év kozott nincs
szignifikans kiilonbség. Ennek oka lehet, hogy a 2015. év kedvezdtlen idéjarasa nagyban
hatraltatta az iiltetvény fejlodését. A kapott eredmények azt mutatjdk, hogy a 2015-ben
bekovetkezett aszaly miatt a sparga rizomak gyengébb iitemben fejlédtek tovabb, az el6zd
évben keletkezett riigyekbdl a vizhidny kovetkeztében nem tudtak kialakulni megfeleld
szamban a hajtasok. A 2015. évben az aszdly és a kevesebb raktarozodott tapanyag
eredményeként kevesebb riigy képzodott, igy 2016-ban bar nagyobb szamu (Grolim
9,25 db/té; Cumulus 10,50 db/té; Vitalim 11,25 db/td) hajtds képzdodott, mint 2015-ben
(Grolim 8,25 db/t6; Cumulus 9,25 db/to; Vitalim 9,50 db/td), azonban ez még mindig csak a
2014-ben mért értékekhez hasonldo mértékit (Grolim 10,25 db/té; Cumulus 11,25 db/td;
Vitalim 11,75 db/td) volt. A 2017. évben mért hajtasszdm értékek (Grolim 10,00 db/td;
Cumulus 11,75 db/t6; Vitalim 12,75 db/td) mar kismértékben meghaladtak a 2014-ben mért
értékeket, azonban ez még mindig nem olyan mértékii novekedés volt, hogy kijelenthetd

lehessen a statisztikailag alatdmasztott kiilonbség.

3.1.2. Kiilonbozo sparga genotipusok bazdlis hajtasatmérojének osszefoglalo értékelése

A vizsgalt id6szakot értékelve megallapithatd (2. dbra) a bazalis hajtasatmérd
tekintetében is, — hasonldan a tovenkénti hajtdsszdmhoz — hogy 2014-ig folyamatos volt a
paraméter novekedése. Azonban 2015-ben, a csapadékhidnyos iddszakban, — bar visszabb
estek a bazalis hajtasatmérd értékek — nem volt tapasztalhatd olyan nagymértékii csokkenés,
mint a hajtadsszamok esetén. 2016-ban és 2017-ben kiegyenlitett és ndvekvd tendencidju
bazalis hajtasdtmérd adatokat mértiink.

Mig a tovenkénti hajtdsszam esetén mar a masodik évtdl megfigyelhetdek voltak a
genetikailag determindlt kiilonbségek a hibridek kozott, a bazalis hajtdsatmérd tekintetében
csak a negyedik évtdl tapasztalhatoak. Az iiltetvény fejlettségi allapotanak csticsan, 2017-ben
mar jol lathat6 a hibridek kozotti kiilonbség, ami elsdsorban a Grolim sparga hibrid nagyobb

hajtasatmérdjében mutatkozott meg.
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2. abra: A genotipus hatdsa a sparga hibridek bazalis hajtasatmérdjére
(a-c — hibridek kozott évente, A-F - a vizsgalati évek; 1-3 - a hibridek kozotti szignifikans
csoportok)
(Nyiregyhaza, 2011-2017)

A hajtasatmérék varianciaanalizise soran statisztikailag igazolhatd kiillonbséget
tapasztaltunk az évek kozott, valamint az évek atlagdban a hibridek kozott. A hétéves
vizsgalat eredményeként megéllapithaté, hogy mind a harom hibrid kozott szignifikdns
kiilonbségek mutathatok ki a paraméter tekintetében.

Az iiltetvény novekedési litemének vizsgalatakor arra a megallapitasra jutottunk, hogy
a hajtasatmérd tekintetében a 2014-2015 és a 2014-2016 évek kozott nem mutathatd ki
statisztikailag igazolhatd hajtdsatmérd novekedés, ami a 2015-ben bekovetkezett
csapadékhidnnyal van szoros Osszefliggésben. A tobbi évben folyamatosan megfigyelhetd az
iltetvény egyontetli fejlddése a genetikailag determinalt tulajdonsdg manifesztalodasanak

megfelelden.

3.1.3. A vizsgalt tenyészévek novénymagassagdanak osszefoglalo értékelése

A vizsgalt idészak eredményei alapjan megallapithatd, hogy a ndvénymagassagot
tekintve 1s a 2015-ben bekovetkezett csapadékhidany a fejlodést megszakitotta, a
novénymagassag ndvekedését negativan befolyasolta (3. abra). 2016-ban és 2017-ben is Gjra
novekvo tendenciat regisztraltunk mindharom hibrid esetén. 2011-ben és 2012-ben a Cumulus
hibrid volt a legmagasabb, majd ezt kovette a Vitalim, majd a Grolim hibrid. 2013-2017
kozott a Vitalim novénymagassaga volt a legnagyobb, ezt kovette a Cumulus és végil a

Grolim sparga hibrid.
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3. abra: A genotipus hatédsa a vizsgalt sparga hibridek ndvénymagassagara
(a-c — hibridek k6z6tt évente, A-E - a vizsgalati évek; 1-3 - a hibridek k6zotti szignifikdns
csoportok)
(Nyiregyhaza, 2011-2017)

A novénymagassag tekintetében statisztikailag igazolhato kiilonbséget tapasztaltunk a
vizsgalt évek kozott, valamint az évek atlagaban a hibridek kozott. A hétéves vizsgalat
eredményeként a Grolim sparga hibrid szignifikansan kisebb névénymagassagot ért el, mint a
Vitalim és a Cumulus hibridek. A Cumulus hibrid is szignifikdnsan kisebb volt a Vitalim
hibridhez képest.

A vizsgalati évek kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbségeket tapasztaltunk. Az
iiltetvény jellegébdl kiindulva a telepités éveétdl (2011) minden évben szignifikdnsan nagyobb
novénymagassagot mértiink. Az eredmények azt mutatjak, hogy 2013 és 2015 évek kozott
nincs statisztikailag kimutathato kiilonbség. A 2015. évben mért ndvénymagassag értékek a
két évvel korabbi szintre estek vissza. 2016 és 2017 kozott sincs szignifikans eltérés, ami azt
mutathatja, hogy a hibridek novekedési liteme lelassult a telepitéstdl szamitott hatodik €s
hetedeik évre, ami eldre jelzi, hogy az dlloméany a genetikailag determinélt novénymagassag

hatarat elérte.

3.1.4. A vizsgalt tenyészévek siphozamdnak és mindségi értékelésének osszefoglalo

értékelése

A vizsgalt idészakban (2013-2017) a legnagyobb siphozama a Vitalim hibridnek volt,
ennél kevesebbet termett a Cumulus hibrid. A Grolim esetén mértiikk a legkevesebb termést.

2015-ben a terméscsokkenés a csapadékhiany miatt kovetkezett be. 2016-ban és 2017-ben az
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iiltetvény tovabbi fejlédése miatt magasabb siphozamot ért el (4. dbra). A Duncan-teszttel

mind a hibridek, mind pedig az évek kozott szignifikans kiilonbség (P<0,05) igazolodott.
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4. abra: A mindsitett siptermés alakuldsa a vizsgalt sparga hibridek esetén
(a-c — hibridek kozott évente, A-E - a vizsgalati évek; 1-3 - a hibridek k6zotti szignifikans
csoportok)
(Nyiregyhaza, 2015-2017)

A mindségi paraméterek értékelésekor megallapithatdo, hogy az évek atlagaban a
harom hibrid kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbség van. 2015-ben az 1. osztalyu sipok
aranya szignifikdnsan kevesebb volt a tobbi évhez viszonyitva. A 2013-ban és 2017-ben elért
mindségi paraméterek pedig szignifikansan jobbak voltak a vizsgalatban szerepld masik

harom év mindségi értékeinél.

3.2. A tapanyagutanpotlasi forma hatasa a sparga agronomiai paramétereire és

hozamara

3.2.1. Kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modok tovenkénti hajtasszamra gyakorolt hatdasanak

osszefoglalo értékelése

A hétéves vizsgalatsorozat eredményei alapjan megallapithatd, hogy a hajtasszam-
novekedés a 2014. évig folyamatos volt, majd a 2015-ben bekdvetkezett kedvezdtlen iddjaras
visszavetette az iltetvény egyenletes fejlodését. A 2015. év utan az iltetvény fejlodése
folytatddott, azonban 2017-re is csak a 2014. évi hajtasszdm értékeit érte el. Ez megfigyelhetd
volt mind a hibrid Osszehasonlité kisérlet, mind pedig a tapanyagutanpotlasi kisérlet

tovenkénti hajtasszamainak alakulasaban.
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2011-ben a kezelések kozott szamottevd kiilonbségeket még nem tapasztaltunk a
tovenkénti hajtdsszam tekintetében. Az iiltetvény koraval ardnyosan egyre jobban lathato
kiilonbségek alakultak ki a kiilonboz6 kezelések kozott. A 2012 és 2017 kdzotti idészakban a
legkisebb hajtasszamot a kontroll kezelés esetén regisztraltuk, novekedési sorrendben ezt
kovette az istallotragya, a juhtragya komposzt és a miitragya kezelés. A 5. dbran jol latszik,
hogy a 2015. évi csapadékhiany kovetkeztében nem csak a fejlédés iitemében figyelheté meg
valtozas, hanem az ezt kdvetd években a kezelések kozott is nagyobbak lettek a kiilonbségek.
2015 ¢és 2017 kozott a mitragyazas hatdsara elért magas hajtasszamokat még a juhtragya
komposzt kezelés sem tudta megkozeliteni. Ugyancsak ebben a periddusban a juhtragya
komposzt és az istallotragya kezelés hasonld hajtdsszam eredményeket mutatott. A kezelések
esetén megfigyelhetd, hogy 2015-ben a csapadékhiany kedvezdtlen hatasat a megfeleld
tdpanyagutanpotlas képes volt tompitani. A hajtdsszdmok tekintetében statisztikailag
igazolhat6 (P<0,05) kiilonbséget tapasztaltunk az évek kozott, valamint az évek atlagaban a
tapanyagutanpoétlasi kezelések kozott. A hét éves vizsgalat eredményeként megallapithato,
hogy a kontroll parcellak szignifikdnsan kisebb hajtasszamot értek el (2014-2017), mint a

masik harom alkalmazott tdpanyagutanpotlasi forma esetén.
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5. abra: Kiilonb6z0 tapanyagutanpdtlasi modok hatdsa a Grolim sparga hibrid tovenkénti
hajtasszamara
(a-d — kezelések kozott évente, A-E - vizsgalati évek; 1-4 - kezelések kozotti szignifikans
csoportok)
(Nyiregyhaza, 2011-2017)

Az ¢évek Osszehasonlitdsdnak statisztikai értékelése azt mutatja, hogy az utolso,

szeptemberben mért hajtdsszamok alapjan nincs statisztikailag igazolhato kiilonbség a 2013.
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év ¢és 2015. év kozott, melynek oka, hogy a 2015. év kedvezdtlen idéjarasa nagyban
hatraltatta az {iltetvény fejlodését. A 2014. és a 2016. év kozott sem mutathatd ki

statisztikailag igazolhat kiilonbség a hajtasszamok esetén a kezelések atlagaban.

3.2.2. Kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modok bazalis hajtasatmérore gyakorolt hatasanak

osszefoglalo értékelése

A vizsgalt hétéves idoszakban a kezelések és az évjaratok kozott jelentés mértéki
eltéréseket tapasztaltunk (6. dbra). A 2015-ben bekdvetkezett csapadékhiany ellenére sem
tapasztaltunk jelentds valtozast a bazalis hajtasatmérd nagysagaban, ellentétben a hajtasszam
esetén tapasztaltakkal.

A vizsgalt idészak eredményei alapjan megallapithatd, hogy a 2011-2014 idészakban
a kezelések kozott egyre markdnsabb kiilonbségek alakultak ki, a 2015. év csapadékhianya
azonban ezeket a kiillonbségeket mérséklete. 2016-ban ¢€s 2017-ben az iddjarasi koriilmények

kedvezden alakultak, igy a kiilonbségek tjra markdnsan megjelentek a bazalis hajtasatmérd

tekintetében.
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6. abra: Kiilonboz0 tapanyagutanpotlasi modok hatasa a Grolim sparga hibrid bazalis
hajtasatmérdjére
(a-c — kezelesek kozott évente, A-F- vizsgalati évek; 1-4 - kezelések kozotti szignifikans
csoportok)
(Nyiregyhaza, 2011-2017)

A bazalis hajtasdtmérdk valtozasainak varianciaanalizise soran statisztikailag
igazolhatd, szignifikdns (P<0,05) kiilonbséget tapasztaltunk az évek kozott, valamint az évek

atlagaban a kezelések kozott.
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Az évek soran a novekedési litem vizsgalata soran arra a megallapitasra jutottunk,
hogy a bazalis hajtasatmérd tekintetében a 2014-2015 évek kozott nem mutathatd ki
statisztikailag igazolhaté novekedés, ami a 2015-ben bekovetkezett csapadékhiannyal van
szoros Osszefiiggésben. A tobbi években folyamatosan megfigyelhetd az lltetvény egyonteti

fejlédése e mutatd vonatkozasaban.

3.2.3. Kiilonbozo tapanyagutianpotlisi modok novénymagassdagra gyakorolt hatdasanak

osszefoglalo értékelése

A sparga ndvénymagassaga folyamatosan novekedett a telepitéstél kezdve
2015-ig, amikor a csapadékhiany miatt a folyamatos fejlédés visszaesett (7. dbra). 2015 utan
azonban 2016-ban ¢és 2017-ben egyarant kiegyenlitetten fejlodott az iiltetvény a
ndvénymagassagok tekintetében.

2012-ben a komposzt és miitragya kezelések mutattak kismértékii magassagbeli
kiilonbséget, azonban 2013 utan mar egyértelmi kiilonbségeket tapasztaltunk. 2015-ben a
csapadékhiany miatt csokkent a ndvénymagassag, és a kezelések kozotti kiilonbség mértéke is
kisebb lett. 2016-ban és 2017-ben a megfeleld klimatikus viszonyok is hozzéjarultak, hogy a
kezelések kozotti kiilonbségek markansabban megmutatkoztak. 2017-ben a kontroll és a

miitragya kezelés kozott mar mintegy 20%-os magassagbeli kiilonbséget mértiink.
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7. abra: Kiilonboz0 tapanyagutanpotlasi modok hatasa a Grolim sparga hibrid
ndovénymagassagara
(a-d — kezelések kozott évente, A-F - vizsgalati évek; 1-4 - kezelések kozotti szignifikans
csoportok)
(Nyiregyhaza, 2011-2017)
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A novénymagassag tekintetében statisztikailag igazolhatd kiilonbséget tapasztaltunk
az évek kozott, valamint az évek atlagdban a tapanyagutanpoétlasi kezelések kozott. A
vizsgalatok azt mutattak, hogy az évek atlagaban mind a négy kezelés kozott statisztikailag
igazolhato kiilonbséget tapasztalhatd. Az évek esetén 2016 ¢és 2017 ndvénymagassag adatai
kozott nem mutathato ki kiilonbség, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a rendelkezésre allo

tapanyagok mellett a ndvénymagassagok a maximumot kozelitették meg.

3.2.4. Kiilonbozo tapanyagelldatasi modok Grolim sparga hibrid siphozamdra gyakorolt

hatasanak osszefoglalo értékelése

A kiilonb6z0 tapanyagutanpotlasi modok siptermésre gyakorolt hatasa kozott jelentds
kiilonbségeket tapasztaltunk a vizsgalt idészakban. A tdpanyagutanpdtlas mellett a kdrnyezeti
feltételeknek is jelentds szerepe van a sipok kialakuldsdban, de tendencidjat tekintve minden
évben hasonl6 eredményt mértiink. A legkisebb siphozamot a kontroll kezelés esetén értlink
el, ennél tobb volt az istallotragya kezelésnél mért termésmennyiség. A juhtragya komposzt és
a mutragya kezelés esetében mértiik minden évben a legmagasabb siphozamokat (8. dbra). A
statisztikai vizsgdlat eredményeként mind a kezelések kozott, mind pedig az évek kozott
szignifikans kiilonbségeket kaptunk. A vizsgalatok azt mutatjdk, hogy megfeleld
tapanyagutanpoétlassal a rizomak kitiriilése megakadalyozhato, illetve az iiltetvény potencialis

termOképessége szinten tarthato.
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8. abra: A mindsitett siptermés alakulasa a kiilonb6zd tdpanyagutanpodtlasi modok hatdsara
(a-d — kezelések kozott évente, A-E - vizsgalati évek; 1-4 - kezelések kozotti szignifikans
csoportok)

(Nyiregyhaza, 2013-2017)
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A mindségi besorolas tekintetében a kontroll kezelés esetén volt a leggyengébb a sipok
mindsége, az istallotragya kezelés esetén jobb mindséget mértiink. A juhtragya komposzt és a
mitragya kezelés esetén alakultak ki a legjobb mindségli sipok. A Duncan-teszt
eredményeként a kontroll és az istallotragya, valamint a juhtrdgya komposzt €s a miitragya
kezelés esetén nem volt szignifikans kiilonbség. Az éveket megvizsgalva megéllapithato,
hogy a mindségi paraméterek esetén 2014 és 2016 kozott nem volt szignifikdns kiilonbség,
azonban 2017-ben szignifikdnsan jobb mindségli sipokat takaritottunk be, mint 2013-ban ¢és
2015-ben, hasonldéan a hibrid-0sszehasonlitdé vizsgalatokban tapasztaltakhoz, ami az évjarat

jelentds hatasat mutatja.

3.3. A fobb okoldgiai tényezok és a novényi paraméterek kozotti osszefiiggésvizsgalat

Pearson-féle korrelacio analizissel

A Pearson-féle korrelacidos matrixban a kornyezeti tényezdk koziil a szedési iddszak
napi atlaghomérsékletét, az id6szak napi csapadékosszegét, illetve a napi atlag
talajhémérséklet értékeket vizsgaltuk, mint kdrnyezeti tényezok. A mért paraméterek koziil a
napi siptermést, illetve a tenyészidészak végén mért ndvénymagassagot, bazalis
hajtasatmérdt, a tovenkénti hajtdsszamot, valamint a szezondlis termést vettiikk alapul a

korrelaciod soran.

3.3.1. A fobb okologiai tényezok és a novényi paraméterek kozotti osszefiiggésvizsgalat

Pearson-féle korreldacio analizissel eltéré genotipusok esetén

A Vitalim hibrid esetén a napi atlaghdmérséklet és a napi siptermés kozott gyenge, de
szignifikans pozitiv korrelacidt tapasztaltunk (r=0,204). Hasonlé megallapitast tehetiink a
talajhOmérséklettel kapcsolatban 1s valamivel nagyobb korrelacios egyiitthatd mellett
(r=0,310). A ndvénymagassag tekintetében mar tobb és szorosabb kapcsolatot tudtunk
kimutatni a vizsgalt paraméterek kozott. A ndvénymagassdg az iddjarasi paraméterek
(marcius 1. - majus 31. kozotti idészakban) koziil a léghdmérséklettel (r=0,456) és a
talajhomérséklettel (r=0,681) mutat kozepes, statisztikailag igazolt korrelacidt. A ndvényi
paraméterek koziil csak a napi siphozammal nem mutat korrelaciot a ndvénymagassag, a tobbi
vizsgalt paraméterrel (hajtasatmérd, tovenkénti hajtdsszam illetve a termés) szoros pozitiv
korrelaciot (r=0,8 feletti értékek) mutat. A Vitalim hibrid esetén a hajtdsatmérd
vonatkozasdban a hoémérséklet meghatirozonak bizonyult, a Iéghdmérseklettel r=0,566

értéki, a talajhdmérséklettel szorosabb (r=0,746) korrelaciot mutat. A hajtdsatmérd a novényi
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paraméterek koziil legszorosabb pozitiv korrelaciét a ndvénymagassaggal (r=0,879) ¢és a
terméssel (r=0,885) mutatott. A hajtasatmérd és hajtasszam kozott kisebb mértékii, de szoros
pozitiv korrelaciét (r=0,708) tapasztaltunk, ami a vegetativ fejlodés faji sajatossagara enged
kovetkeztetni. A hajtdsszam tekintetében a meteorologiai paraméterek koziil csak a
talajhomérséklet befolyasolod hatasa bizonyult meghatarozénak (r=0,561). A hajtasszam és a
szedési iddszak napi siphozama kozott nem taldltunk Osszefliggést, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a vegetativ fazisban a hajtasok kialakuldsat vizsgalatainkban a szedési
id6szak nem befolyésolta. A vegetativ paraméterek koziil a novénymagassag (r=0,842), a
hajtdsatméré (r=0,708) ¢és a termés (r=0,721) szoros pozitiv korrelaciot mutat a
hajtasszammal. A Vitalim hibrid esetén a termés vonatkozasaban mind a léghémérséklettel,
mind a talajhomérséklettel kozepes, pozitiv korrelaciot (r=0,509, illetve r=0,548) tudtunk
megallapitani. A ndvényi paraméterek koziil a ndvénymagassaggal, illetve a hajtasatmérdvel
mutat a termés szoros pozitiv korrelaciot (r=0,894, illetve r=0,885), mig a hajtdsszdmmal
kisebb, de hasonldan szoros Osszefiiggés mutathato ki (r=0,721).

A Cumulus hibrid esetén a napi siptermést a hémérsékleti értékek kismértékben, de
statisztikailag igazolhatdan, pozitivan befolydsoltdk (a léghOmérséklet esetén r=0,236, a
talajhdmérséklet esetén 1=0,391 a korrelacios egyiitthatd). Az elézdekben értékelt hibriddel
ellentétben a novénymagassdg nem bizonyult meghatarozonak vizsgalatainkban. A
meteoroldgiai tényezok egyike sem mutatott korrelaciot a paraméterrel, ugyanakkor a termés
tekintetében erdteljes pozitiv korrelaciot (r=0,942) tapasztaltunk. A ndvényi paraméterek
koziil mind a hajtasszam (r=0,743), mind a hajtasatmérd (r=0,673) esetében gyengébb, de
egyértelmli pozitiv Osszefiiggést allapithatunk meg. A vizsgalt hibridek koziil ennél a
hibridnél tapasztaltuk a legtobb Osszefiiggést a hajtasatmérd és a tobbi paraméter kozott. A
meteoroldgiai elemek koziil a léghdmérséklet mutatott szorosabb negativ Osszefiiggést
(r=-0,563) a bazalis hajtasatmérdvel, vagyis a homérséklet intenziv ndvekedése hatasara,
csokkent a sipok bazalis hajtasatmérdje. Ugyanakkor e hibrid esetén tapasztaltunk egyediil — a
vizsgalt hibridek koziil — szorosabb pozitiv, statisztikailag igazolt korrelacidt a szedési
iddszak napi csapadékmennyisége ¢és a hajtasatmérd kozott (r=0,608), ami a hibrid
vizigényességére enged kovetkeztetni. A ndvényi paraméterek koziil mind a
ndvénymagassag, mind a tdvenkénti hajtasszam, illetve a siphozam és a hajtdsatmérd kozott
kozepes vagy szoros pozitiv korrelaciot allapitottunk meg. A tdvenkénti hajtdsszamot a
meteorologiai paraméterek statisztikailag igazoltan nem befolyasoltak, ugyanakkor szoros
pozitiv korrelaciot mutatott a tobbi ndvényi paraméterrel (ndvénymagassag, hajtdsatmérd

illetve termés). A termés szoros pozitiv 0Osszefliggést mutatott a vizsgalt ndvényi
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paraméterekkel, ahol a legnagyobb mértékli korrelacidé a ndvénymagassag és a termés kozott
(r=0,942) mutatkozott. A meteoroldgiai paraméterek koziil a 1éghdmérséklettel valdo negativ
Osszefiiggést tudtuk statisztikailag igazolni (r=-0,458).

A Grolim hibrid esetében a szedési idészak napi termését csak a meteorologiai
paraméterek befolyasoltak statisztikailag igazolhatéan vizsgélatainkban. A léghdmérséklet
gyenge pozitiv korrelaciét mutatott (r=0,229), a talajhdmérséklet esetén ez az Osszefliggés
erésebbnek bizonyult (r=0,396). A ndvénymagassag esetében a meteorologiai paraméterekkel
igazolhato Osszefiiggést nem tudtunk meghatarozni, ugyanakkor — hasonléan az el6zéekben
értékelt hibridekhez — a tobbi vegetativ paraméterrel (hajtasatmérd, tovenkénti hajtasszam
illetve termés) szoros pozitiv korrelacidot mutatott. A hajtasatmérd esetén itt is tapasztaltuk a
léghdmérséklet igazolhatdé negativ hatasat kozepes korrelacios érték mellett (r=-0,477). A
terméssel szoros pozitiv korrelaciot mutat a paraméter (r=0,947), gyengébb korrelaciot mutat
a ndvénymagassaggal (r=0,836) illetve a tovenkénti hajtasszdmmal (r=0,604). A hajtdsszam —
hasonldan a hajtasatmérohoz — nem mutatott korrelaciot a meteoroldgiai adatokkal, azonban a
vegetativ paraméterekkel pozitiv korrelaciot mutat, joval kisebb mértékben, mint az el6z6
hibridek esetében. A hibridre genetikailag jellemz6 a kevesebb, de vastagabb hajtds, amit a
statisztikai vizsgalatok is aldtdmasztanak. A termés tekintetében legszorosabb pozitiv
Osszefiiggést (r=0,947) a hajtasatméré esetén kaptunk, ami alatamasztja a hibrid
termésképzésének sajatossagat. A termés tekintetében a hajtasatmérd mellett a
novénymagassag (r=0,869) illetve kozepes mértékben a tovenkénti hajtasszdm (r=0,478)
bizonyult meghatarozonak.

A héarom vizsgalt hibrid eredményeinek egyiittes értékelése soran a kornyezeti
tényezok koziil a homérséklet és a talajhdmérseklet hatasat tudtuk kimutatni. A napi termés
mind a léghdmérséklettel (r=0,220), mind a talajhdmérséklettel (r=0,359) gyenge pozitiv
korrelaciot mutatott. A ndvénymagassag esetén allapitottunk meg gyenge pozitiv osszefliggést
(r=0,307) a talajhémérseklettel. A napi termés vonatkozdsdban a vizsgalt ndvényi
paraméterek egyike sem mutatott statisztikailag igazolhato 0sszefiiggést. A ndvénymagassag
a vizsgalt ndvényi paraméterekkel valtozdo mértékii, de minden esetben pozitiv korrelaciot
mutatott [hajtdsatmérd esetén r=0,580; a hajtdsszam esetében 1r=0,825, legszorosabb
Osszefiiggés a terméssel volt (r=0,921)]. A termés vonatkozdsdban a hajtasatmérd, illetve a
tovenkénti hajtasszdm kozel azonos mértékli pozitiv korrelaciét mutatott (r=0,719, illetve

r=0,723).
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3.3.2. A fobb okologiai tényezok és a novényi paraméterek kozotti osszefiiggésvizsgalat

Pearson-féle korreldacio analizissel eltérd tapanyagutanpotlasi formaknal

A tapanyagutanpotlasi kisérletben a vizsgalt paraméterek kozott Pearson-féle
korrelacioval vizsgaltuk a kapcsolatok irdnyat és erdsségét a kiilonbozo tapanyagellatasi
formak hatdsanak vizsgalati eredményei alapjan. A korrelacids matrixban — hasonldéan a
genotipus hatasanak vizsgalati eredményeihez — a kdrnyezeti tényezék koziil a szedési
iddszak napi atlaghdmérsékletét, az idészak napi csapadékdsszegét, illetve a napi atlag
talajhomérseklet értékeket vizsgaltuk, mint kornyezeti faktorokat. A mért paraméterek koziil a
napi siptermést illetve a tenyésziddszak végén mért novénymagassagot, bazalis hajtdsatmérot,
a tovenkénti hajtasszamot, illetve a szezonalis termést vettiik alapul a korreldcié soran. Az
értékelés soran a novényi paramétereket befolyasold tényezoket hatdroztuk meg. A Pearson-
féle korrelacio-vizsgalatot tapanyagutanpodtldsi modonként végeztik a 2013-2017. évek
vizsgalati adatai alapjan.

A kontroll kezelésben a napi atlaghdmérséklet és a napi siptermés kozott gyenge, de
szignifikans pozitiv korrelaciot tapasztaltunk (r=0,401). Hasonldéan alakult a talajhdmérséklet
esetén is valamivel nagyobb korrelacids egyiitthatd mellett (r=0,418). A tapanyagellatas
nélkiili kezelésben kozepes illetve szoros negativ korrelaciot tapasztaltunk a napi siphozam és
a novénymagassag (r=-0,614), illetve a hajtasatmérd (r=-0,730) kozott. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a tapanyagellatds hidnydban a normal litemii vegetativ fejlodés a
siphozam csokkenését eredményezte. A hajtdsatmérd a meteoroldgiai tényezdk koziil a
léghdmérséklettel erds negativ korrelaciot (r=0,783) mutatott, a talajhdmérséklet esetében a
kisebb mértékli negativ hatast nem tudtuk statisztikailag igazolni. A kontroll kezelésben a
hajtdsatmérd €s a napi siphozam kozott szoros negativ korrelaciot (r=-0,730) allapitottunk
meg, a termés esetében ez az igazolt Osszefiiggés kisebb mértékli (r=0,506) volt. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a kontroll kezelésben nem a fejlett egészséges hajtasok képezték a
termés mennyis€gét, hanem a nagyobb szadmu sip. A termés ¢€s a hajtasszam kozott szoros,
pozitiv korrelaci6 mutatkozott (r=0,789).

Az istallotragya alkalmazasa soran tobb Osszefliggést tapasztaltunk a vizsgalt
paraméterek kozott. A napi siphozamot a ndvénymagassag mar nem igazolhatdan befolyasolta
negativan a rendelkezésre 4allo tobblet tdpanyagmennyiség kovetkeztében. A meteorologiai
tényezok koziil a léghdmérséklet €s a talajhomérséklet kozepes pozitiv korrelaciot mutatott
(0,317, illetve 0,599 r-érték) a napi siphozammal. A névénymagassag — a kontroll kezeléshez

hasonléan — negativ, de kisebb mértékii korreldciét mutatott a napi siphozammal. A
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ndovénymagassag ebben az esetben mar a tobbi vizsgalt ndvényi paraméterrel szoros pozitiv
korrelaciét mutatott, legnagyobb r-értéket a termés esetén (r=0,937) tapasztaltunk. A
léghdmérséklet negativ hatasa (r=-540) ennél a kezelésnél is megmutatkozott a hajtasatmérd
tekintetében. A hajtasatmérd esetében a napi siphozammal valo negativ korrelacid ebben a
kezelésben is megmaradt (r=0,460), de kisebb értékli, mint a kontroll kezelés esetében. A
ndvényi paraméterek kozepes illetve szoros pozitiv korrelaciot mutattak a hajtasatmérdvel. A
hajtasszam legszorosabb pozitiv korrelaciot (r=0,813) a ndvénymagassaggal mutatott,
ellentétben a kontroll kezelésben tapasztalt értékekkel. Ez arra enged kovetkeztetni
ismételten, hogy a tdpanyag visszapotlasa a vegetativ fejlodést jelentés mértékben
elosegitette. A termés a vizsgalt novényi paraméterekkel szoros pozitiv korrelaciét mutatott,
legmeghatarozobbnak a novénymagassag (r=0,937) és a hajtasatméro (r=0,825) bizonyult.

A komposzt kezelés esetén a napi siphozamot mar csak a meteoroldgiai tényezok
befolyasoltak. A léghdmérséklet esetén 1=0,297, a talajhdmérséklet és a napi siphozam kozott
=0,601 r-értéket tapasztaltunk. A komposzt tapanyagutanpotlasi forma hatdsara a vizsgalt
novényi paraméterek kozott (ndvénymagassag, hajtasatmérd, tovenkénti hajtasszam, illetve a
termés) szoros pozitiv korreldciot allapitottunk meg. A termés tekintetében legszorosabb
pozitiv korrelacidt a ndvénymagassaggal tudtunk megallapitani (1=0,940), de a hajtasatmérd
(r=0,903) és a hajtasszam (r=0,824) vonatkozasaban is egyértelmi pozitiv korrelaciot tudtunk
kimutatni.

A miitragya kezelés esetén hasonld Osszefiiggéseket tapasztaltunk, mint a komposzt
kezelés esetén. Az Osszefliggések tekintetében csak a léghdmérséklet és hajtasszam kozott
tapasztaltunk az eddigi tapanyagellatasi formakhoz képest eltérdé kapcsolatot, a két paraméter
kozott kdzepes negativ korrelacio volt (r=-0,473). A vegetativ paraméterek €s a termés kozott
ebben az esetben alakultak ki a legszorosabb pozitiv korrelaciok, a termés és a
ndvénymagassag kozott r=0,949, a termés és a hajtasatmérd kozott r=0,932, illetve a termés

¢s a hajtasszam kozott =0,827.

3.4. A makro- és mikroelem tartalom alakulasa a halvanyitott sparga sipokban

A kutatdsaink sordn a sparga kiilonbozd agrotechnikai paraméterei mellett a
beltartalmi értékek vizsgalatat is fontos szempontnak tartottuk. A halvanyitott sipok makro- és
mikroelem tartalménak vizsgalatara a betakaritas utolsé évében (2017) keriilt sor. Célunk volt
emellett a kiillonb6zo tapanyagutanpodtlasi formak makro- és mikroelem tartalomra gyakorolt

hatasanak értékelése.
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3.4.1. A sparga hibridek makro- és mikroelem tartalmanak alakuldsa

A hibridek koziil a Grolim hibrid (8391,25 mg kg™') sipjaiban van jelen a legnagyobb
mennyiségben a foszfor. Kalium a vizsgdlt hibridek koziil a Vitalim hibridben van a
legnagyobb mennyiségben jelen (31877,75 mg kg™'). A Vitalim hibrid sipjai tartalmaztak a
legnagyobb mennyiségben (3124,00 mg kg™) a kalciumot. Vizsgalatainkban a Vitalim hibrid
esetén (1444,75 mg kg') tapasztaltuk a legnagyobb magnézium tartalmat a sipokban. A
legnagyobb mennyiségben a Cumulus (243,25 mg kg™") és a Vitalim hibridek (236,50 mg kg™)
sipjaiban volt jelen a vas. A Vitalim hibridben (34,400 mg kg™) taldlhatd a legnagyobb
mennyiségli mangan a vizsgalt sparga hibridek koziil. A cink a Vitalim hibridben talalhat6 a
legnagyobb mennyiségben (54,175 mg kg'). A Grolim (15,525 mg kg™) és a Vitalim hibrid
(13,575 mg kg™ sipjaiban van jelen a legnagyobb mennyiségben a réz. A Vitalim hibridben
(20,675 mg kg') van jelen a legnagyobb mennyiségben. Az 4svanyi és nyomelem tartalom
tekintetében a vizsgalt hibridek koziil a Vitalim hibrid beltartalma bizonyult a legjobbnak az
emberi szervezet szdmara. A foszfor, a kdlium, a kalcium, a magnézium, a mangén és a réz
esetében mindharom hibrid kozott szignifikdns kiilonbség mutathatdé ki. A vas esetén a
Vitalim és Cumulus elemtartalma szignifikdnsan nagyobb a Grolim hibridhez képest. A cink a
Vitalim hibridben szignifikansan nagyobb volt, mint a masik két hibrid esetében. A

genptipusok sipjainak bor tartalmaban szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltunk.

3.4.2. A tapanyagellatdas hatdsa a Grolim sparga hibrid makro- és mikroelem tartalmanak

alakuldsa

A tapanyag Osszehasonlitd kisérletben a juhtragya komposzt kezelés esetén talalhatod
a legnagyobb mennyiségben a foszfor (7477,00 mg kg™), a kalium (30995,50 mg kg), a
kalcium (3403,25 mg kg™), a magnézium (1523,75 mg kg™) és a réz (16,575 mg kg™') elemek.
Ezzel szemben az istallotragya kezelés esetén tapasztaltuk a legkisebb makro- és mikroelem
tartalmat a foszfor (6723,00 mg kg'), a kalium (26273,00 mg kg'), a magnézium
(1267,00 mg kg™), a mangan (34,700 mg kg™), a cink (47,300 mg kg™) és a réz (12,275 mg
kg'l) esetén. A kalcium d4svanyi elem a legkevesebb (2637,00 mg kg'l), mig a vas
(331,50 mg kg'l), a mangan (42,525 mg kg'l), a cink (60,300 mg kg'l) ¢s a bor mikroelem
(21,500 mg kg™ a legnagyobb mennyiségben volt jelen a kontroll kezelésben. Osszességében
a juhtragya komposzt kezelésbdl szarmazo sipokban volt a legnagyobb mennyiségii a makro-
¢s mezoelem. A mikroelem tekintetében a réz kivételével a kontroll kezelésben volt a legjobb

eredmény.

23



4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1.

A nyirségi klimatikus viszonyok kozott a sparga hajtasindukcidjadhoz sziikséges
talajhomérsékleti kiiszobérték homoktalajon 10 °C volt a vizsgalt id0szakban. A
talajhomérséklet pozitivan befolyasolta a napi siphozamot 15 °C talajhémérsékleti érték
elérésig.

A sparga siphozamat a meteoroldgiai paraméterek koziil a tenyészidoszakban a
csapadék mennyisége befolyasolta legkevésbé. A léghdmérséklet novekedése a
hajtasatmérd ndvekedési intenzitasanak csokkenését eredményezte a vizsgalatainkban.
A tovenkénti hajtasszam alakuldsa jelentds genetikai és évjarathatast mutat. A telepitést
kovetden a tovenkénti hajtasszdm 2017-re 2,5-2,7 szeresére ndtt hibridtdl fliggéen. A
csapadékhidny 17,78-19,51% tovenkénti hajtasszdm csokkenést eredményezett,
ugyanakkor a bazalis hajtdsatmérd alakuldsdra nem gyakorol hatast annak genetikai
determinaltsaga miatt.

A szezonalis hozamot donté mértékben a mitragyazas befolyasolta pozitivan a vizsgalt
tapanyagellatasi formak koziil. A legnagyobb siphozamot a miitragya (2,70-4,89 t ha™)
és a juhtragya komposzt (2,52-4,80 t ha™) kezelések esetén mértiik, ennél kevesebb volt
az istallotragya kezelés (2,31-4,01 t ha™) termése, legkisebb termést a kontroll kezelés
(2,12-1,79 t ha™') esetén mértiik minden vizsgalati évben.

A vegetativ paraméterek szoros Osszefliggést mutatnak a  siphozammal.
Téapanyagutanpo6tlas nélkiil az osszefiiggés mértéke csokken, a hajtasatmérd és a termés
kozott negativ, mig a hajtasszam ¢€s a termés kozott pozitiv korrelacid tapasztalhato.
Tapanyagkezelések esetén a siphozam ¢€és a ndvényi paraméterek kozott pozitiv
Osszefiiggés tapasztalhato.

A genotipusok esetén a makro- ¢és mikroelem tartalom eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a Vitalim sparga hibrid esetén tapasztaltuk a vizsgalt elemek
tobbségénél (K, Ca, Mg, Mn, Zn, B) a legnagyobb koncentraciot. A makroelem-

tartalmat a tdpanyagellatas pozitivan, mig a mikroelem-tartalmat negativan befolyasolta.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITASA

1. A szedési iddszak hosszat a talajhdmérséklet hatdrozta meg vizsgalatainkban.
Optimalis talajhdmérsékleti értéknek a 10-15 °C kozotti intervallum bizonyult.

2. A nyirségi koriilmények kozott a legnagyobb siphozamot a Vitalim hibrid esetén
mértilk minden vizsgélati évben (2,78-5,45 t ha™).

3. A hibridek koziil a legnagyobb hajtasatmérdt a Grolim hibrid esetén mértiik. A kezdeti
(2012) 7,59 mm-es tovenkénti hajtasatmérd 2017-re elérte a 17,54 mm-t.

4. A Nyirségi koriilmények kozott a szezonalis siphozam a Vitalim 2,78-5,45 t ha', a
Cumulus 2,58-5,14 t ha'l, és a Grolim hibridnél 2,43-5,05 t ha™! kozott valtozott.

5. A tapanyagutanp6tlasi modok koziil a miitragya (4,80 t ha™) és a juhtragya komposzt
(4,89 t ha™') kezelések esetén mértiik a legnagyobb siphozamot a vizsgalt idészakban.

6. A sipok osztalyonkénti besoroldsdra hatdssal voltak a kiilonb6z0 tapanyagellatasi
modok. A mindsitett siphozam (1. osztaly) esetén a kontroll kezelésnél tapasztaltuk a
legrosszabb mindséget minden vizsgalt évben (79-81%). Az 1. osztalya sipok
legnagyobb aranyat a miitragya kezelés (85-88%) hatdsara értiik el, ennél gyengébb
volt a juhtragya komposzt (83-84%) és az istallotragya kezelés (81-83%) mindségére
gyakorolt hatasa.

7. A kedvezdtlen évjarat (2015) utan a tdpanyagellatdsban nem részesiilo parcella esetén
a vegetativ és termés paraméterek csokkentek, mig tdpanyag-visszapotlas alkalmazasa
esetén a paraméterek az lltetvény vizsgalt idészaka alatt ndvekedtek, ami a

tapanyagellatas fontossagara enged kovetkeztetni.
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