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1. BEVEZETES
yNincs olyan helyzet, aminek oRos ember
haszndt ne tudja venni.”

(Jokat)

A mez6gazdasag a torténelmi id6k kezdetétdl az emberi civilizacié alapja volt, és az
is maradt. A mez6gazdasagi termelési folyamat a novénytermesztésre éptl,
amelynek soran a gazdasagilag hasznos novények a napsugarzas energiajat
megkotik, amivel az emberek és a haszonallatok taplalkozasahoz nélkilézhetetlen
szénhidratokat allitjak el6. A novénytermesztés és az allattenyésztés altal
megtermelt élelmiszermennyiség szolgal a Fold lakossaganak taplalékaul. A
lakossag szamszerGen fokozatosan novekszik, s ezért egyre tobb és féleg jobb
biologiailag értékes élelmiszerre van szikség.

Id6szamitasunk kezdetén a Fold népessége mintegy 150 millié fére volt
becsiilhets. Kereken 1000 év utan ez a szam megkétszerez6dott. 2000-ben pedig
mar elérte a 6,2 milliardot. Elérejelzések szerint 2015-re 7,2 majd 2050-re 8-9
milliard £6 lesz a Fold lakossaga. A hihetetlen ttemben névekvé népességnél
gyorsabban emelkedik a természeti er6forrasok pazarld és karosité felhasznalasa,
valamint az energia-, az élelmiszer- és az 1vovizigény.

A no6vénytermesztés és az allattenyésztés termékeinek kibocsatasi lteme
vilagszinten az 1986—1995-6s id6szak évi 1,9%-o0s novekedési titemérdl az 1996—
2005-0s id6szakban 2,4%-ra emelkedett, vagyis tilszarnyalta a népesség novekedési
utemét. Kovetkezésképpen az 1 fére esé élelmiszertermelés novekedési titeme
emelked6 tendenciat mutatott. Az emlitett két id6szakban 0,3, illetve 1,1% volt. A
termelésnovekedés jelent6s része a hozamok emelkedésének eredménye. A
gabonafélék hozama példaul az emlitett két idészakban vilagszinten 17%-kal
emelkedett.

A hozamok emelkedéséhez azonban nélkil6zhetetlen az intenziv
novénytaplalas, ami energiaigényes tevékenység. A miatragyak (kilonosen a
nitrogénmitragyak) eléallitasahoz szamottevd, korlatozottan rendelkezésre allo,
leggyakrabban fosszilis energiara van sziikség. Ennek fényében is fontos, hogy csak
annyi és olyan mutragyat hasznaljunk fel, amely feltétlentl sziikséges, gazdasagosan
eléallithaté terméstobbletet eredményez.

A jov6ben egyre nagyobb figyelmet kell kapjon a fenntarthaté novénytaplalas
alapelveinek gyakorlatban val6 alkalmazasa. Csak igy teljestl Szefanovits (1977) ,,A
talajvédelem tizparancsolata”-ban megfogalmazott és megszivlelendé kett6s
kovetelménye: 1. ,,Csak annyi tragydt vigyél a talajba, amennyit a novény kivan” és 2. ,,.A
talay termeéfkenységét orizd meg, és ha lebet, niveld!”

A mezbgazdalkodas intenzivvé valasaval egyre hangsulyosabb lett az emberi
tevékenység, és benne az agrartermelés okozta kornyezeti karok (nitrogén-
lemosédas, eutrofizacid, stb.) miatti aggodas. A mez6gazdasag, ezen belil a
névénytermesztés azonban nemcsak élelmiszert termel, hanem ésszerd gazdalkodas
mellett Gjratermeli er6forrasait, mikézben kornyezetfenntartasi és légkorvédelmi
tevékenységet is végez.



A vilag mezbgazdasagara a korabbinal jelent6sebb hatassal lesz az olajarak
alakulasa. Egyrészt a tartosan magas olajar noveli az agrartermelés koltségeit,
masrészt realisan felveti a bioenergia (bio-lizemanyag, biomassza) szélesebb kord
igénybevételét. Ez utodbbi megnévelheti a keresletet az alapanyagul szolgald
kukorica irant.

A kukoricat a viligon, nagy teriileten termesztik. Eszak-Amerikiban foként az
északi szélesség 45°-t6l délre, Eurépaban altalaban az 50. szélességi fokig
termesztik, ahol a hémérséklet altal biztositott vegetacios idészak legalabb 140 nap.
Bar a Karpatoktol északra f6ként csak silokukoricat termesztenek, de Norvégiaban
a 60. fokig lehet talalkozni a névénnyel. A déli féltekén a 42. szélességig fordul el6
(Uj-Zéland). A magassagi korlat kontinensikén 1300 m (Tirol), Peruban és
Mexikéban 3000—3900 m.

Magyarorszag az északi félteke mérsékelt ovezetének kozépsé részén fekszik.
Hozzavet6legesen ,,fele uton” az Egyenlit6 és az Eszaki satk kozott (ESZ: 45°48’—
48°35” és a KH: 16°05-22°58’). A Trewartha-féle éghajlati beosztas szerint
jellemzdje a htivos, mérsékelt klima, hosszu meleg periddusokkal.

Az orszag éghajlata és talajadottsaga kivaldéan alkalmas a kukorica termesztésére.
Carter et al. (1991) ugy talaltak, hogy az évi kozéphémérséklet 1 fokos valtozasa

300-330 km-rel tolja el a kukoricatermesztés tertiletének északi hatarat. 1960-t6l e
hatar évente atlagosan 50 km-rel tolédott északabbra.

A kukorica vilagviszonylatban kiemelkedé jelent6ségli. Mind a termesztés
tertletét, mind a termésmennyiségeket tekintve rendre az elsé6k kozott van. Ami a
kukoricatermesztés alakulasat illeti, termésmennyisége 1990-ben 483 milli6 tonna
volt. 2007-re 766 milli6 tonnara emelkedett. A termelés 59%-os novekedése a
gabonafélék kozott a legdinamikusabb. A jové kukoricatermelésének 6vatos
prognozisa szerint a termelés Gteme — a népesség névekedésének fuggvényében —
lassan tovabb emelkedik.

A kukoricatermesztés jelentésége hazankban vitathatatlan. Termétertlete
elterjedésétdl kezdve szinte allandéan nétt. Az 1930-as—1940-es években mar a
szantoterilet 20%-at tette ki. Az intenziv allattenyésztéssel termdteriletének
névekedése tovabb folytatodott. A kukorica terméteriletének nagysagaval nétt a
termésatlag is. A masodik vilighdboru utan a termés orszagos atlagban 2,2 t/ha-r6l
az 1980-as évek elején meghaladta a 6 t/ha-os atlagot (Nagy 2007). A kukoricat
nagy terméképessége és sokiranyu hasznositisa miatt igyekeznek minél nagyobb
tertleten termeszteni. Koézben figyelembe kell venni, hogy a talajbol a terméssel
kivett energiat potolnunk szikséges. A talajok szerkezetét is javitsuk.
Kornyezetkimélé — termesztéstechnolégiakat —alkalmazzunk. Hogy ezt mind
megtehessiik a talaj-névény-kornyezet kapcsolat jobb megismerése sziikséges. A
sikerhez elengedhetetlen a kival6 genetikai tulajdonsaggal rendelkez6 hibridek is.

Célszer ismerni, hogy az adott talajon, az adott makro- és mikroklimatikus
tényez6k kozott, a gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontokat, valamint az
emberi igényeket is figyelembe véve, a termesztés soran milyen technoldgiat
alkalmazzunk.



2. TEMAFELVETES

, Felfedezni valamit annyit tesz, mint ldtni,
amit mindenKi ldt, és Rozben arra gondolni,
amire még senki.”

(Szent-Gydrgyr)

A n6vény tapanyagigényét a termés tapanyagtartalmabol kiindulva kozelitéleg meg
lehet  becsilni. A talajok  tapanyagszolgaltato-képessége  killonbozik.
Kovetkezésképpen kilonbo6z6 talajokon mas és mas lesz a kukorica tragyaigénye
ugyanazon termésszint ellenére is.

A n6vények tapelem felvétele jelentSs energiat igényel. Bz az energia a sejtekben
termel6dik, és a légzéssel szabadul fel. El6fordul az is, hogy a talajoldatban
megfelel6 mennyiségben van ugyan jelen a sziikséges tapelem, a névény még sem
képes felvenni, mert példaul kevés a tartaléktapanyaga, vagy a gyokér 1égzése levegd
hianyaban gatolt. Ilyen esetekben nem tragyazasra, hanem a gatlé tényez&k
megszintetésére van szikség. Ha pontosan ismerjik a talajban lejatsz6do
jelenségeket, a talaj tapanyagszolgaltatasat befolyasold tényezoket, még sem kapunk
a novény taplaltsagi allapotara teljes korl valaszt. A kozvetlen valaszt a névény
szamunkra csak maga adhatja meg. Ezért nélktlozhetetlen a talaj mellett a névény
vizsgalata is.

A novény taplaltsagi allapotanak meghatarozasara tobb moddszer szolgal: vizualis-,
sejtnedv vizsgalat, levél-és névényanalizis, miszeres mérés (SPAD).

Vizudlis diagnosztika

A novény taplaltsagi allapotanak vizsgalata az egész novény, vagy egyes novényi
szervek  kils6  megjelenési  formai alapjan  (szin, habitus, n&vekedési
rendellenességek) torténik. Az egyoldald és nagyadagi makroelem tultragyazas
kivalthatja mas elemek, elsésorban a fontosabb mikroelemek relativ hianyat. A
vizualis modszer elénye, hogy gyors, olcso, nincs muszer vagy laboratérium igénye.
Egy tinet oka azonban tobbféle lehet, mert a tapanyagellatottsigon tal az
agrotechnikai tényezSék és az idéjaras is befolyasolhatja a novény fejlédését. A
névénydiagnézis gyakorlati alkalmazasa igen nagy tapasztalatot és sokoldalu
képzettséget igényel.

E moédszer mellett a névényanalizis elvégzése is szlikséges.

Septnedy vizsgdlat

Helyszini szabadf6ldi vizsgalat, ami lehet6vé teszi a z6ld névényi szévetek tapelem
ellatottsaganak megallapitasat. Reagens hozzaadasat kovetéen a  sejtnedv
elszinez6dését etalon szinskalaval vetik Ossze. Hatarhigitas elvét alkalmazo
valtozata gyors, helyben elvégezhet6. Pontatlansaga miatt kevésbé terjedt el.


http://www.citatum.hu/szerzo/Szent-Gy%F6rgyi_Albert

Levél- és novényanalizis

A novény meghatarozott fejl6dési stadiumaban jol fejlett fotoszintetizald zold
levél, vagy egyéb noévényi rész tapelemtartalmanak meghatarozasa laboratériumi
vizsgalatokkal. Az eredmények lehet6set adnak a tapelemaranyok szamitasara.

Miiszeres mérés (SPAD-502)
A hordozhaté Soil Plant Analysis Development (SPAD-502) klorofill
mérémiuszernek készonhetéen egy olyan eszkoz all a rendelkezéstinkre, amellyel a
novény N ellatottsagi allapota mérhetS. A késziilék azonnali méréseket végez a
levélen, roncsolas nélkul.

Vizsgalatainknal a n6vény taplaltsagi allapotanak meghatarozasara a SPAD-502
tipusi klorofill mérémiszert alkalmaztuk. Jelen dolgozatban a kapott
eredményeket értékeltiik.

A nitrogén az egyik legfontosabb, a kukorica novekedését és a terméseredmény
alakulasat nagyban befolyasolé tapelem. A nitrogénhiany kialakulasanak nyomon
kovetése, Osszefligeéseinek felderitése nem egyszeri, mivel a nitrogén a talajban
konnyen mozog, emiatt az a talaj mavelt rétegében nem halmozédik fel. Az
optimalis N-mennyiség meghatarozasa azonban nélkilézhetetlen a hatékony
mutragya-felhasznalds szempontjabdl, valamint a talaj és a felszin alatti vizek
szennyezésének elkertilése céljabol.

A doktori (PhD) dolgozattal kettds feladatot kivinok teljesiteni. Egyrésgt a novény IN-
ellatottsagdanak pontosabb meghatdarogdsdt mar a kukorica korai nivekedési sgakaszaban.
Masrészt a vigsgalati adatok alapjan vilast kivanok kapni arra, hogy két fontos termestési
tényex0, mint a miitrdgydzgds és azy Ontoés kisérleti teriileteinken hogyan hat a kukorica
termésére, a termés és a SPAD-értékek  dssefiiggésére, valamint a kapott eredmények
hasznalhatik-¢ a kukoricatragyazdsi s3aktandesadoi tevékenységben.



3. ANYAG ES MODSZER

,Fontos, hogy mindent mérjiink, ami mérhetd,
és megprobdljuk mérhet&vé tenni, ami még nem az.”

(Galilei)

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrar- és Miuszaki Tudomanyok
Centruma Latoképi Kisérleti Telepén, kozépkotott mészlepedékes csernozjom
talajon 1984-ben alapitott tobbtényezds szantofoldi tartamkisérletben végeztik
2003 és 2007 kozott.

A miutragya-hatéanyagok: 1 N : 0,75 P»Og5 : 0,88 KpO konstans aranyd NPK
dozisok. A nitrogén alapdoézis 30 kg N/ha. A mutragyazas nélkili kontroll mellett
ennek 1, 2, 3, 4, 5-sz0r0s dozisat alkalmaztuk (7. tdblizal). A szantofoldi
tartamkisérletnek nem 6nt6zott és 6nt6zott valtozata van. A kijuttatott 6nt6z6viz
mennyiségét a 2. tabliza? mutatja. Az Ontozést Valmont tipusu linear
ontozéberendezéssel végeztik. A névényszamot — nem Ontozott és Ontozott
korialmények kézott egyarant — 70 ezer névény/ha-ra allitottuk be.

1. tablazat. Miitrdagya kezelések

A kezelés jelzése Mitragya-hatéanyag kg/ha

N P,O. K,0O
nem mutragyazott - - -
N3, 30 23 27
Nio 60 45 53
Ny, 90 68 80
N5 120 90 106
Niso 150 113 133

2. tablazat. Ontizéviz mennyisége és kijuttatdsinak iddpontja
(Debrecen, 2003, 2004, 2006 és 2007)

L, oy, . Ontdzéviz mennyisée (mm
Ont6zés idépontja yiség (mm)

2003. janius. 16. 45
janius 20. 40
2004. janius 08. 25
jalius 07. 25
20006. jalius 13. 25
jalius 26. 25
2007. aprilis 27. 25
majus 10. 30
janius 10. 30
jantus 26. 25




A Kkisérlet foldrajzi helye. Debrecen, Magyarorszag (N: 47°33°) E: 21°27 t.sz.f.

(Adria): 113—-118 m. A kisérleti tertilet 190 ha. A 2002-ben végzett talajvizsgalati
eredmények alapjan a talaj atlagos pH értéke 6,6 (gyengén savanyd kémbhatasu), ami
a novények tapanyagfelvétele szempontjabdl optimalis. A fizikai talajféleség kozép
kotott valyog. A talaj fels6 (20 cm) rétegében az Arany-féle kotottségl szam 37, az
6sszsoO-tartalom 0,05 m/m%. A szénsavas mésztartalom a talaj felsé6 80 cm-ben
Om/m% (mészhianyos), de 100 cm-t6l 160 cm-ig meredeken emelkedik és eléri a
11 m/m%-ot (k6zepesen meszes). Az 1984-es talajvizsgalati eredményekhez képest
a szénsavas mésztartalom kimosédasa folyamatos és egyre mélyebb rétegekben
jelenik meg. A talaj humusztartalma is az intenziv mivelés miatt csokkent, az
elmult 23 évben a talaj fels6 20 cm-es rétegben 24 m/m% , a 120 cm-es
mélységében mar nem haladja meg az 1,00 m/m%-ot. A talaj nitrogén és kalium
ellatottsaga 6, P-ellatottsaga kozepes.

Id6jaras. A kornyezeti paramétereket automata méré és adatgytjt6-allomas
folyamatosan méri és rogziti. Hat masodpercenként mérik, 0,5, 1 és 2 m
magassagban a levegé hémérsékletét (°C), relativ paratartalmat (%), a talaj

hémérsékletét (°C) 6t—, huszonoét és 6tven cm-es mélységben, valamint a beérkez6
sugarzast (W/m?) és a csapadék mennyiségét (mm). Az adatokbol nyert statisztikai
mutatok (atlag, széras) negyedoras gyakorisaggal kertilnek tarolasra. Az
alapadatokhoz feno-, illetve fitometriai megfigyelések, talajtani vizsgalatok
kapcsolodnak.

A kukoricatermesztés egyik legfontosabb kritériumnak szamité, a teljes
tenyészid6szakra vonatkoztatott héosszeg kiszamitasat az alabbi képlet alapjan
végeztik el:

h66sszeg (Heat Unit ) = ahol @)

x (Tmax B Tmin ) _ T
=1

bazis >
2

T a napi maximalis hémérsékletet, a T = a napi minimalis hémérsékletet jeloli. A

max min
Tbézis azt a hémérsékletet jelenti, amely alatt a fejlédési folyamatok annyira
lelassulnak, hogy nem érdemes szamitasba venni az ez alatti értékeket. A kukorica
esetében ez az érték 10 °C.

A potencialis evapotranszspiracid értékét Szdsz (1973) modszere alapjan
szamitottuk. Ez a Magyarorszagon elismert és leginkabb elterjedt modszer a viz
parolgasat donté moédon meghatarozo légkori elemeket és a folyamatokat — a
leveg6 hémérsékletét, a vizgbz relativ nedvességtartalmat, a szélsebességet és

mikroadvekciés hatasokat — veszi figyelembe.



A vizzel t5ltétt 3 m*-es kad parolgasa:
PET=B[0,0095(T-21)*(1-R)** f ()]
ahol:

PET: potencialis evapotranszspiricié [mm nap ']

T: a napi kézéphémérséklet [°C|
R: a relatfv paratartalom
f(v): a szélsebesség hatasfiigevénye

B: az oazishatas kifejezésére szolgald tényezd

2)

2003 vegetacios idészaka jelentés csapadékhiannyal (-56 mm) indult. A
tenyészidGszakban a névény altal hasznositott effektiv héosszeg (HU) 1406 °C,

mig az ¢évi potencialis

evapotranszspiracio

(PET) 826 mm volt. A

csapadékmennyiség és a potencialis evapotranszspiracié kozotti killonbség -389
mm volt. A tenyészidészak alatt lehullott csapadék mennyisége (215 mm)
kevesebb, mint az ugyanezen idészak PET értéke (585 mm). A csapadékellatottsag
szempontjabol 2003 az 50 éves idésorokat is figyelembe véve kedvezétlen évnek

tekinthet6 (7-2. dbra).

1. abra: A lebullott csapadék mennyiség (mm) és az, effektiv himerséklet (°C) alakuldsa a
tenyésziddszakban
(Debrecen, 2003, 2004, 2006 és 2007)
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2004-ben mind a téli félévben (258 mm), mind a tenyészidészakban (351 mm) a
kukorica szamara elegend6 mennyiségt csapadék hullott. A csapadék eloszlasa is
kedvez6 volt. A kukorica fejlédése szempontjabdl kritikus jalius és augusztus
hénapokban is volt elegendé csapadék. A két honap alatt Gsszesen 192 mm
csapadék hullott. Ennek eredményeként ez az év az atlagosnal csapadékosabb volt.
A kukorica a tenyészidGszakban a termésképzéshez 1181 °C -ot hasznositott. Az
éves potencialis evapotranszspiracé 794 mm volt, ami 190 mm-rel t6bb volt, mint
az évi lehullott csapadék mennyiség (604 mm). A tenyészidészakban a lehullott
csapadék mennyiséget meghaladta ezen id6szak PET értéke (604 mm). A 2004-es
év csapadékellatottsaga kismértékben tér el az 50 éves atlagtol (1-2. dbra).

2. abra: A tenyészidiszakban lebullott csapadékmennyiségének eltérése az 50 éves dtlagtol
(Debrecen, 2003, 2004, 2006 és 2007)
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Megjegyzés: az 50 éves atlag 340 mm.

20006 téli félévnek idGjarasa atlagosnak mondhato. A tavasz joval csapadékosabb
volt az atlagnal, kilonosen az aprilis (92 mm). A tenyészidészakban az effektiv
hé6sszeg 1441 °C volt. Az évi csapadék mennyiség 522 mm, mig a PET érték 845
mm, ami -323 mm kilonbséget jelentett. A tenyészidészak PET értéke 632 mm,
ami magasabb, mint az 4prilistol-oktoberig lehullott csapadék mennyisége (277
mm). Osszességében 2006. év id6jarasa atlagosnak tekinthets (7-2. dbra).

2007 év extrém idGjarasa szélsGséges termesztési korulményeket teremtett a
kukorica szamara. Jaliusban a tobb napon keresztil tarté 40 °C-os héség
erételjesen karositotta a kukoricat. A héséghez hosszan tarté csapadékhiany tarsult.
2006. szeptember és 2007. augusztus kozott egy teljes éven keresztil (megszakitas



nélkil) minden hénap kézéphémérséklete magasabb volt a sokévi atlagnal. A
vizsgalt évek kozil ebben az évben volt a HU értéke a legmagasabb: 1519 °C. Az
évi potencialis evapotranszspiracid 899 mm, amelybdl a tenyészidészakban a
parologtatasahoz 651 mm-re lett volna sziikség. Az el6z6 évekhez hasonléan az
aprilistol szeptemberig lehullott csapadék mennyiség értékét a PET érték 370 mm-
rel haladta meg. Az évi csapadék és a PET értéke k6zotti kilonbség -453 mm volt.
Osszességében elmondhat6, hogy 2007 év aszilyos volt, nem kedvezett a
kukoricatermesztésnek (7—2. dbra).

A kukorica termésmennyiségének alakulasait nem csak a lehullott csapadék
mennyisége, hanem a talajban 1évé felveheté vizkészlet is nagymértékben
befolyasolja. A 3. dbrdn jol lathatd, hogy az aszalyos 2003 és 2007 évben a talajban
1év6 vizkészlet az 50%-0s néviragzas idépontjatol a vegetacids id6 végéig sokkal
kevesebb volt, mint az atlagos csapadékellatottsagu években.

3. abra: A talaj vizkészletének alakuldsa, mm

(1,2 m mélységben)
(Debrecen, 2003-2007)
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A kisérlet beallitasa (1984) ota a kukoricat hagyomanyos agrotechnika
alkalmazasaval monokulturaban termesztjik. Betakaritaskor mérjiik a szemtermés
nedvességtartalmat, aminek segitségével a termést 15%-os nedvességtartalomra
szamitottuk at.

A kukoricalevél relativ klorofill koncentraciéjat a SPAD-502 tipusi hordozhaté
klorofill mérémuszerrel mértiik, és értékeltitk a novény tenyészidészak alatti N-
koncentraciojat. A méréseket N-kezelésenként, tovabba annak nem o6nt6zott és
ontozott valtozatan végeztik. A vizsgalatban szerepl6é hibridek: Debreceni 377,
DK 391, Mv 277 és a Szegedi SC 352.
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A talaj tdpanyag-ellatottsaganak megitélésére a  fiatal novények a
legalkalmasabbak. Ugyanis ebben az idészakban még nem kezdédik el az intenziv
szarazanyag-felhalmozdédas és a novekedés. Ez kukoricanal 6. levél teljes
kifejlédése utan indul meg. Az egységnyi gyokérfeliletre szamitott tapanyagfelvétel
is viszonylag allandé és magas. A fiatal szovetekben a tapelemek koncentracidja
altalaban a legmagasabb, a tapanyag-ellatottsaig hianyossagai kiélezettek. A
tapanyag-ellatottsag  esetleges hianyossagait még potolhatjuk  fejtragyaval,
levéltragyazassal. Ezeket a potlolag adagolt tapanyagokat a novény még fel tudja
hasznalni a termés fokozasara vagy a termés minéségének javitasa érdekében (Elek
és Kdddar 1980). Ezért a méréseket minden évben mar 6 leveles allapotban
megkezdtik. A tovabbi méréseket a kukorica 12 leveles koraban és az 50%-os
néviragzas idészakaban végeztik. A vetéstdl a betakaritasig eltelt napok szama a
hibridek atlagaban vizsgalva évenként eltéré volt: 2003-ban 84-, 2004-ben 80-,
2006-ban 78- és 2007-ben 71 nap, ami a h66sszeg évenkénti alakulasaval hozhato
Osszefliggésbe. A betakaritast 2003-ban 09.18-an, 2004-ben 10.27-én, 2006-ban
10.16-an és 2007-ben 10.08-an végeztik.

SPAD-502 klorofill mérémiiszer. A mérés lényege, hogy a novényi levélben a
klorofill a kilénb6z6 hullamhosszusaga fényt kilonboz6é mértékben nyeli el. A
klorofill ~ fénykioltasanak mértéke szoros Osszefliggésben van a levél
klorofilltartalmaval. Klorofill fényelnyelési csucsa a kék és vorés hullamhosszon
talalhat6. Alacsony a sugarzaskioltas a zOld- és sarga-, gyakorlatilag nulla az
infravorés tartomanyban. Ebb6l adéddan érdemes az infravords tartomanyt
viszonyitasi értéknek valasztani és vagy a kék, vagy a voros tartomanyt mérésre
hasznalni. A SPAD-502 készilék mérésre voros fényt hasznal, mivel ennek az
elnyelését nem befolyasolja a levél karotin tartalma.

A szamitas alapjat a levélen athaladt infravoros és voros fény erésségének aranya
képezi. Bz az arany annal nagyobb, minél tébb voros fény nyelédik el a novény
levelében, ami szoros 6sszefiiggést mutat a klorofilltartalommal. A SPAD-érték 0-
t6l 100 feletti értékig terjedhet (Minolta Camera Co. Litd. 1989).

Statisztikai modszer. A kukorica SPAD-értékei és a termesztési tényezok,
valamint a termés és a termesztési tényez6k kozotti kapesolatot ditalinos linedris
modelle/ (GLM) értékeltik. A SPAD-értékek és SPAD-klorofillkoncentracio,
valamint a termés kozépértékeinek 6sszehasonlitasat Duncan-teszttel végeztik. A N-
mutragya és a SPAD-érték kozotti 6sszefiiggést, valamint a N-matragya és a termés
kozottl Osszetiggést logaritmikus fiiggvénnyel vizsgaltuk. A SPAD-érték és a termés
kozotti  kapcsolatot  /Zmedris - fiiggvény  segitségével értékeltik. A fuggvényeket
regresszio-analizissel, az eltérésnégyzetosszeg minimalizalasaval illesztettitk. A
tugovények illeszkedésének megbizhatosagat az R-értékkel és a Hiba MS
nagysagaval adtuk meg. A kiértékelést az SPSS for Windows 13.0 statisztikai
programcsomaggal végeztik.

11



Haromtényezds savos kisérleti elrendezés. A hiromtényez8s — A tényez6 az
ontozés (2 valtozat), a B tényez6 a mutragyazas (6 mutragya-hatéanyag kezelés) és
a C tényez6 a hibridek (28 fajta) — szabadfoldi tartamkisérlet négyismétléses, savos
elrendezést (4. dbra).

4. abra: Hdromtényezds szantofoldi tartampkisérlet, Debrecen
(genotipus x Ontozés X tapanyag)

A blokk itt egyenldé az ismétléssel. A féparcellakon a mutragyazas és a hibrid
kezeléseket helyeztiik el, 6nt6z6tt és nem Ont6zott valtozatban. Az egymasra
keresztben elhelyezett kezelések (mutragya, hibrid) hatasait igy egyforma
pontossaggal tudtuk meghatarozni. Mivel a vizsgalat soran a SPAD-értékek
elemzése nem terjedt ki a hibridek kozotti kilonbségekre, a haromtényezds
kisérletet kéttényezGs savos elrendezésként értékeltik.

Az évjaratok értékelésekor az év hatasat ismételt mérési modellben értékeltik.
Ilyenkor az évjarat hatas minden egyes kezelést befolyasolt, ezért a fliggetlenség
feltétele nem teljesiilt. Az évek hatasa egy split-plot elrendezés féparcellan
elhelyezett kezelésének foghato fel. Az évek kozott kulonbségek elbiralasa nem
volt elsédleges célunk, viszont az évek és kezelések kozotti kolesonhatas
értékelését minél pontosabban szerettiik volna elvégezni.
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4. EREDMENYEK
,Szdmtalan Risérlet sem Répes bizonyitani
azt, hogy igazam van; de egyetlen Risérlet
is bebizonyitja, ha nincs igazam.”
(Einstein)

4.1. A miitragyazas hatasa a kukorica SPAD-értékére

A kutatas soran arra kerestik a valaszt, hogy a mutragyazasnak, az 6nt6zésnek és
az évjaratnak, valamint a harom tényez6 kolcsonhatasanak milyen hatisa van a
kukorica SPAD-értékére és a termésre, tovabba a kozottik 1évé Gsszefliggésre.
Célkittzésunk volt megallapitani, hogy a klorofill mérémuszerrel kapott
eredmények hasznalhatok-e a kukorica tragyazasi szaktanacsad6-halézatban.

4.1.1. A miitragyazds hatdsa nem ontoott Roriilmeények kizitt

A mitragyazas hatasat a SPAD-értékre a debreceni szant6foldi tartamkisérlet e
ontozott valtozataban évenként, valamint szaraz és atlagos csapadékellatottsagu évekre

elkilonitve elemeztik. A mutragyazas a vizsgalt évjaratok mindegyikében —

mindharom mérési id6pontban — szignifikansan (P<0,001) névelte a SPAD-
értékeket. Az év x NPK koélcsonhatas 0,1%-o0s szinten volt szignifikans. Bz a
kolesonhatas azt mutatja, hogy a mutragyazas hatasa évjarattol fuggben valtozott,
valamint az 50%-0s néviragzas idépontjahoz koézeledve az évjarat hatasa egyre
jelentésebb. Az atlagos csapadékellatottsagu évjaratban a 12 leveles allapotig az
évijarat modosité hatasa nd, a viragzas idépontjaban ez a hatas csokken (5. dbra).
Dunkan-féle teszttel 5%-os szignifikancia szint mellett igazoltuk, hogy nem
ontozott korulmények kozott a szaraz és az atlagos évijaratban egyarant a 6 leveles
allapotban 60 kg N/ha mitragya-hatdanyag, a 12 leveles és az 50%-o0s néviragzas
idépontjaban a 120 kg N/ha N-hatdéanyag szinten mértik a nagyobb SPAD-
értékeket.

A legalacsonyabb SPAD-értékeket a vizsgalt évek mindegyikében — mindharom
mérési idépontban — az 1984 6ta nem mitragyazott parcellikon mértik. A
nitrogén hiany kovetkeztében kevés klorofill képz6dott a levelekben, igy a sarga
pigmentek, karotin és a xantofill kertlt tulsdlyba (sarga levél). A legnagyobb SPAD-
értéket 2004-ben (60,3) mértik. A mutragyazott parcellak atlagos SPAD-értékei a
szaraz évjaratban, a 6 és 12 leveles allapotban (53,6; 53,4) nagyobbak voltak, mint
az atlagos évjaratban (45,1; 51,5). Az 50%-os néviragzas id6pontjaban viszont az
atlagos évjaratban mértiink nagyobb SPAD-értéket (53,7), mint a szaraz évjaratban
(49,9). A kilonbség minden esetben szignifikans (P<0,001) volt. A tragyahatast a
vizhiany 2007-ben csokkentette a legnagyobb mértékben. Szaraz évjaratban a
mutragyazas kontrollhoz viszonyitott SPAD-értéket noveld hatasa 6 és 12 leveles
allapotban kisebb, mig 50%-o0s néviragzaskor nagyobb volt, mint az atlagos
évijaratban.
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5. abra: SPAD-értékek a kukoricanivény fejlettségétdl, az évjdarat hatdstdl, valamint a N-
hatoanyag dozistol fiiggden
(nem Ontozott valtozat)

(Debrecen, 2003, 2004, 2006 és 2007)
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A mitragyazas és a SPAD-érték kozotti kapcsolatot regresszié analizissel
vizsgaltuk. A két valtozé kozott szoros kapcesolat 2004-ben 12 leveles (1=0,694) és
50%-0s néviragzas idépontjaban (r=0,737) volt (6—7. dbra). A leggyengébb
Osszefliggés a vizsgalt évek kozil a legszarazabb 2007 évben volt.

6. abra: A miitragyazds és SPAD-érték kiotti dsszefiiggés, a logaritmikus regresszio

eredmeénye
(12 leveles allapot, nem 0nt6zott valtozat)
(Debrecen, 2004)
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7. abra: A miitragyazds és SPAD-érték kizotti dsszefiigges, a logaritmikus regressio

eredmiénye
(50%0-0s néviragzas, nem 6nt6zOtt valtozat)
(Debrecen, 2004)
SPAD-értck
o () Observed
700 8 g 8 Logarithmic
b
60,0
o o B e =
5 S C_ e N ¥=38,801+3,8211nx
50,0 ) o] R%=0,544%%+
Vi B g | =073
{ (=]
40,0+ °
o
300—
p o
200+

T T T T T T
0 30 60 a0 120 150

N miitrigya-hatéanyag (kg/ha)

“P=0,1%
4.1.2. Miitrdagydzas hatasa ontozott kiriilmények kozitt

A mutragyazas hatasa dntoz0tt valtozatban is a vizsgalat mind a négy évében mind a
harom mérési id6pontban statisztikailag (P<0,001) bizonyitott.

Az év x NPK kélesonhatas 0,1%-0s szinten volt szignifikans, vagyis az NPK
hatasa a SPAD-értékre évenként valtozott. A nem Ont6zott valtozathoz hasonldéan
az atlagos csapadékellatottsagu évjaratban az év x NPK kolcsonhatas SS értéke 12
leveles allapotig nétt, majd csokkenést mutatott. A 6 leveles allapotban a 30 kg
N/ha dézis a kontrollhoz viszonyitva megbizhatéan névelte a SPAD-értéket. A N-
dozis tovabbi novelése nem indokolt. A 12 leveles és az 50%-0s névirdgzasu
kukoricandl a kontrollhoz viszonyitva csak a hektironkénti 120 kg/ha adagu N-
hatéanyag eredményezte a SPAD-érték szignifikans novekedését. A matragyazas
hatasa 6nt6zott valtozatban az 50%-os néviragzas idépontjaban jelentésebb volt,
mint a nem Ontézott valtozatban. Mind a szaraz, mind az atlagos
csapadékellatottsagi  évjaratban 6 leveles allapotban, a mitragya-hatéanyag
kezelések atlaga jelentés mértékben eltért, a 12 leveles és az 50%-os néviragzas
allapotban a két évjarat, hasonléan alakult (8. dbra). A regresszié analizis eredménye
alapjan megallapitottuk, hogy mindharom mérési id6pontban a két valtoz6 kozott
szignifikans (P<0,001) kapcsolat van. Az 50%-os néviragzaskori mérések esetében
a legszorosabb 0Osszefiiggést (r=0,728) 2003-ban kaptuk. A vizsgalt évek
mindegyikében az 50%-os néviragzaskori adatok szorosabb Osszefiiggést mutattak,
mint 6, illetve 12 leveles allapotban mért adatok.
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8. abra: SPAD-értékek a kukoricanivény fejlettségétdl, az évjdarat hatdstdl, valamint a N-
hatoanyag dozistol fiiggden
(6nt0z0tt valtozat)
(Debrecen, 2003, 2004, 2006 és 2007)
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4.2. Az 6ntozés hatasa a kukorica SPAD-értékére

Az o6ntézés 6 leveles allapot kivételével megbizhatéan befolyasolta a kukorica
SPAD-értékét. Szaraz évjaratban (P<0,001), atlagos csapadékellatottsagu
évijaratban  (P<0,05) szinten. SzamszerG hatasa viszont kisebb, mint a
mutragyazasé. A nem mitragyazott kezelésekben az 6nt6zés — 50%-o0s néviragzas
allapotot kivéve — csokkentette a SPAD-értékeket, ennek mértéke az atlagos
csapadékellatottsagu években szignifikinsan nagyobb volt. Az 6ntozés hatasa az
aszalyos 2007-ben — 50%-os néviragzas allapotban — volt a legjelentésebb. Hazai és
kilfoldi kutatasokkal egyezben kisérleti adataink is igazoltak, hogy az ontozés
csokkenti a klorofillkoncentraciot és ezaltal a nitrogénkoncentraciot is. Az 6ntozés
SPAD-értékre gyakorolt hatasanak vizsgalatanal és elemzésénél azt allapithattuk
meg, hogy az ontézés a szaraz évjaratban az 50%-os néviragzas idépontban a
mutragya-hatoanyag kezelések atlagaban a SPAD-értéket megbizhatéan (P<0,01)
novelte, mig az atlagos csapadékellatottsagi években — mindharom mérési
idépontban — csokkentette (P<0,05). Megvizsgaltuk az 6nt6zés hatasat mindharom
mérési idépontban t-teszttel. Kulon-kilon mindegyik matragya-hatéanyag
kezelésre. Megallapitottuk, hogy az 6nt6zés minden tapanyagszinten mindkét
évijaratban — az 50%-o0s néviragzas, szaraz évjaratot kivéve — csokkentette a

kukorica SPAD-értékét (9. dbra).
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9. abra: Az ontozés és a miitragydzds hatdsa a kukorica SPAD-értékere
(Debrecen, szaraz és atlagos csapadékellatottsagi évjarat)
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Az oOntézés x miutragya szignifikins kolcsonhatisa — mindharom mérési
idépontban és mindkét évjaratban — bizonyitotta, hogy a mutragyazas hatasa a
SPAD-értékre az 6nt6zéstél fligeden valtozott. Az évek figyelembevételén alapuld
varianciaanalizis (Osszevont értékelés) eredménye alapjan megallapitottuk, hogy a
fuggetlen valtozok koziul (mutragyazas, év, ontézés) csak a mitragyazas volt
mindharom mérési id6pontban szignifikans hatassal (P<0,001) a fliggé valtozora
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(SPAD-értek), az elsérendt kolesonhatasok kozil az év x ontdzés és az év x NPK
mindharom mérési idépontban szignifikans volt, mig az oOntézés x NPK
kolcsonhatas csak az 50%-os ndéviragzas idépontjaban mutatott megbizhato
kilonbséget.

4.3. A SPAD-érték dinamikaja a vegetativ fazisban

A SPAD-érték — a mutragyakezelések atlagaban — new ontozitt viltogatban a szaraz
évjaratban 6 leveles allapotban volt a legnagyobb, ami a fejl6édés soran csokkent
(10. dbra). Az 50%-os néviragzas id6szakara, 77 nap alatt 3,7 SPAD-értékkel. A
legnagyobb SPAD-érték csokkenést mindkét szaraz évben a kontroll parcellan
mértik. A 6 leveles allapothoz viszonyitva 2003-ban 17,5 és 2007-ben 9,8 volt a
levél SPAD-értékének csokkenése.

10. abra: A kukorica SPAD-értékének viltogdsa a tenyésiddszak alatt, s3drag, évjaratok
dtlagaban
(nem 6ntozott valtozat)
(Debrecen, 2003, 2007)

60.0 SPAD-érték
307 s \
50.0
N mtragya-
450 hatéanyag (kg/ha) a
—&— kontroll
40.0 —=—3(0
60 \
35.0 %
—*%—120
——150
30.0 T
6 leveles 12 leveles 50%-os néviragzas

mérési idépontok

Atlagos csapadékellatottsagt évijaratban (2004, 2006) a 6 leveles allapotban — a
mutragyakezelések atlagaban — mértitkk a legalacsonyabb SPAD-értéket (44,7). A
tenyészidGszak el6rehaladtaval a SPAD-érték névekedett, 12 leveles allapotra 6,3 és
az 50%-o0s néviragzas idépontra tovabbi 2,3 értékkel. A N-koncentracié a levélben
az 50%-os néviragzas id6épontjara dasult fel (77. dbra). Legnagyobb SPAD-érték
novekedést a virdgzas idépontjaig a 120 kg/ha mitragya-hatdéanyag kezelés
mutatott. A két évet kulon-kulon megvizsgalva megallapitottuk, hogy a SPAD-
érték a tenyészidoszak alatt 2004-ben — a mutragya-hatéanyag kezelések atlagaban
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— viszonylag kisebb mértékben (2,4) novekedett, mint 2006-ban (5,3). A mutragya-
hatéanyag kezelések kozott 2006-ban  viszont a SPAD-érték névekedés
kiegyenlitettebb volt, mint 2004-ben.

11. abra: A kukorica SPAD-értékének viltozdsa a tenyésziddszak alatt, dtlagos
csapadéfkellitottsdgi éyjdaratok dtlagiban
(nem 6ntozott valtozat)
(Debrecen, 2004, 2006)

60.0 SPAD-érték

55.0 __—

40.0

N mitragya-
hatbanyag (kg/ha)

35.0 —o— kontroll —8— 30
60 ——90
—*— 120 —e— 150

30.0

6 leveles 12 leveles 50%-0s n6viragzas
mérési idépontok

A SPAD-érték ontozort viltozatban, szaraz 2007 évben — a nem Ontozott
valtozathoz hasonléan — a 6 leveles allapothoz viszonyitva 12 leveles allapotig
minden mutragya-hatéanyag kezelésben csokkent. A legnagyobb csokkenést 30
kg/ha mitrigya-hatéanyag kezelésben mértik (-2,4). Tovabbi SPAD-érték
csOkkenés az 50%-o0s névirdgzaskor a nem mitragyazott (-7,7) és a 30 kg/ha
mutragya-hatéanyag  kezelésben  (-2,5) volt (712.  dbra). Az  atlagos
csapadékellatottsagi években az 50%-o0s néviragzasi idépontjahoz kozeledve
névekedett a SPAD-érték (73. dbra). A novekedés mértéke mindkét mérési
idépontban kisebb volt, mint a nem 0Ontoz6tt valtozatban. 2004-ben a nem
mutragyazott és az alacsony (30 kg/ha) mitrigya-hatéanyag kezelésben a
tenyészidészak elérehaladtaval a SPAD-érték csokkent, mig 2006-ban minden
tapanyagszinten novekedést mértink. Mindkét évjaratban 50%-os néviragzasig a
legnagyobb SPAD-érték novekedést 150 kg/ha mitragya-hatéanyag kezelésben
értuk el.
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12. abra: A kukorica SPAD-értékének viltozdsa a tenyészidiszak alatt

(6nt6z6tt valtozat)

(Debrecen, 2007)
60.0 SPAD-érték
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mérési idépontok

13. abra: A kukorica SPAD-értékének viltozdsa a tenyészidiszak alatt, dtlagos
csapadéfkellitottsdgi éyjdaratok dtlagiban
(6ntozOtt valtozat)
(Debrecen, 2004, 20006)
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Az ontozés a — mutragya-hatéanyag kezelések atlagaban — a szaraz 2007 évben 6
leveles allapotban jelentés mértékben csékkentette a SPAD-értéket, mig a viragzas
idépontjaban novekedést mértink (74. dbra). Az atlagos csapadékellatottsaga
évjaratban mindkét mérési idépontban a SPAD-értéket csokkentette az 6ntozés, a
legnagyobb cs6kkenés 12 leveles allapotban volt (75. dbra).

14. abra: Az ontizés hatdsa a kukorica SPAD-értékének valtogdsdra a tenyészidiszak alatt
(szaraz évjarat)

(Debrecen, 2007)
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15. abra: Az ontozés hatisa a kukorica SPAD-értékének viltozisdra a tenyésziddszak alatt
(atlagos csapadékellatottsagu évjarat)
(Debrecen, 2004, 2006)
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Osszegzésképp megallapitottuk, hogy a tenyészid6szak elérehaladtaval a SPAD-
érték — nem OntozOott és OntozOtt valtozatban egyarant — a szaraz évjaratban
csokken, mig atlagos csapadékellatottsagu évjaratban né. A tapelemfelvétel 12
leveles allapotig atlagos csapadékellatottsagi években, igen intenziv. Szaraz
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évjaratban a SPAD-érték csokkenése az 50%-os néviragzaskor a legnagyobb
mértékd.

Ontézés hatdsira — a miitragya-hatéanyag kezelések atlagaban — mind szaraz,
mind atlagos csapadékellatottsag évjaratban 6 leveles allapotban nagyobb
mértékben csokken a klorofillkoncentracio, mint 50%-os néviragzaskor. Az 50%-
os néviragzas idépontjara a szaraz évben a klorofillkoncentracié hasonléan alakul,
mint 12 leveles allapotban, atlagos csapadékellatottsagi évjaratban ndvekedést
mértiink.
nitrogén igénye mellett a novény tapanyag-felvételi gorbéje, dinamikdja nagyban
befolyasolja. A kukorica nitrogén felvételét a vegetacid soran az Ontdzés és az
évjarat nagyban moédositja.

4.4. A kukorica terméseredményének értékelése

Ontizés nélkiili viltozathan a miitragyazas hatasa a kukorica terméseredményére
2004-ben (3,979 t/ha) volt legnagyobb, mig a legkisebb hatist 2007-ben mértik
(1,454 t/ha). A nem mutragyazott kezelésben a legkisebb terméseredményt 2007-
ben (3,476 t/ha), a legnagyobbat 2004-ben kaptuk (5,844 t/ha). A szaraz (2003,
2007) és az atlagos csapadékellatottsagt évek (2004, 2006) 6sszevont értékelésében
a mutragyahatds (P<0,001) hasonlénak tekinthets (3,089 t/ha és 3,167 t/ha), amit
a varianciaanalizis SS értéke is bizonyit.

A Duncan-teszt eredménye alapjan, megallapithaté, hogy nem 6nt6zott
valtozatban — szaraz, és atlagos csapadékellatottsigu években egyarant — harom
tapanyagkezelés kozott (nem miatragyazott, 30 és 60 kg N/ha) volt csak
megbizhat6 kilonbség. A vizsgilt négy év atlagiban és évenként is 60 kg N/ha
mutragya-hatoanyag volt szitkséges a megbizhatdan legnagyobb termés elérésé¢hez
(3. tabldzat).

3. tablazat. A kukorica terméseredmenye (t/ ha)

(nem 6ntozott valtozat)
(Debrecen, 2003, 2004, 2006 és 2007)

Mitrégyazasi Termés, t/ha , )
, & 2003 2004 2006 2007 Szaraz  Atlagos ‘ Osszevont
valtozat , 0
Evek Evjaratok
nem 41372 58442  4,808a 3476a | 3,854a 5,252a 4.5532
mutragyazott
N,, 6,722b  8,157b  6,911b 3,986a | 5,550b 7,445b 6,497b
Ny, 7918c  9,780c  7,397b,c 5,643c,d | 6,943¢ 8,419c 7,681c
Ny, 8,350c,d 10,060c  7,837c 5,835d | 7,272c  8,790c 8,031c
N, 8,927d  10,457¢ 8,030c  4,862b,c | 7,185¢ 9,070c 8,128¢
N, 8,546¢c,d 10,663c 7,504b,c 4,322a,b | 6,736¢c  8,858¢ 7,797¢

Az egy oszlopon belil azonos betiivel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastol szignifikinsan nem
kalénboznek
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A nem oOnt6zott kezelésben a mitragyazas termésre gyakorolt hatasa lefro
logaritmikus fliggvény és az Osszevont statisztikai elemzés szerint alkalmas a
kapcsolat leirasara, am a valtozok kozott (1=0,547) a kapcesolat kozepes. A vizsgalt
években — 2007 év kivételével — szoros Gsszefliggést mutattunk ki a matragyazas és
a termés kozott. Az illesztés hibaja minden évben 1 t/ha kértl volt.

Kutatasi eredményeink megbizhatéan bizonyitottak, hogy ontizitt valtozatban a
mutragyazas hatisa a termésre négy év atlagaban nagyobb (5,021 t/ha, P<0,001)
volt, mint a nem Ontozott valtozatban (3,128 t/ha). A kezelések atlagiban a
matragyazas és az Ontozés kolcsonhatasanak a legnagyobb hatasa a szaraz 2007
évben volt (4,705 t/ha). A szaraz évjaratban jelent6sen nagyobb (4,459 t/ha) volt a
mutragyazas x Ontdzés hatds, mint az atlagos csapadékellatottsagu (3,299 t/ha)
évjaratban. A mitragyazas és a termés kozotti Osszefiiggést tekintve a szaraz
évjaratban 6t tapanyagszint (nem mitragyazott, 30, 60, 90 és 120 kg N/ha), atlagos
csapadékellatottsagi évek atlagaban négy (nem mutragyazott, 30, 60 és 90 kg
N/ha) kozotti kulonbség is szignifikans volt (4. tdblizat). Az 6ntozott valtozatban a
kukorica évenkénti mitragyareakciéja kisebb mértékben kulonb6zott, mint a nem
ont6zott valtozatban. Csokkent a termésingadozas. A korrelacios egytitthato értéke
(r=0,764) alapjan szoros Osszefliiggés van a mitragyazas és a szemtermés kozott. A
becslés hibaja 6nt6zott valtozatban kisebb, mint a nem 6ntozott valtozatban.

4. tablazat. A kukorica terméseredmenye (t/ ha)
(6ntozott valtozat)
(Debrecen, 2003, 2004, 2006 és 2007)

Mitrigyizdsi Termés t/ha , )
, 2003 2004 2006 2007 Szaraz  Atlagos ‘ Osszevont
valtozat - ¢
Evek Evjaratok
nem 5,087a  4,988a  5250a 4,672a | 49092  5,138a 5,024a
mutragyazott
N, 73795  7,022b  7,165b  6,655b | 7,069b  7,104b 7,086b
Ny, 8,657c  8,275b,c 7,960c 8,845c | 8,737¢c  8,095c¢ 8,416¢
Ny, 9,502d  9,330c,d 8,236¢c  9,686¢c | 9,581d 8,705¢c,d 9,143d
N5 10,455¢ 9,845d,e 8,401c 10,846d | 10,623¢ 9,020d 10,045e
N, 10,812¢ 10,699¢ 8,181c 10,853d | 10,830e  9,260d 9,821e

Az egy oszlopon belil azonos betlvel jelzett adatok a Duncan-teszt alapjan egymastdl szignifikinsan nem
kiilénbéznek

Az ontdzés a négy év és a mitragyakezelések atlagiban megbizhatéan
(P<0,001) 1,141 t/ha-ral novelte a termést. Az O6nt6zés — a kukorica 50%-o0s
néviragzas idépontjaban mért SPAD-értékhez hasonléan — a szaraz években
szignifikansan (P<0,001) novelte, mig az atlagos csapadékellatottsagu évijaratban az
ontdzés termésnovels hatasa nem volt szignifikins. Ontézés hatdsara a legnagyobb
termésnovekedést a mitragya-hatdanyag kezelések atlagaban 2007-ben (3,906 t/ha)
értik el (76 dbra). A t-teszt segitségével — a szaraz és atlagos csapadékellatottsagu
éveket Osszevontan — megvizsgaltuk az 6ntozés és a kilonb6z6 tapanyagszintek
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kozotti kapesolatot, ami bizonyitotta, hogy a szaraz évjaratokban az 6nt6zés mind
a hat tapanyagszinten szignifikansan (P<0,001) névelte a kukorica termését, mig az
atlagos csapadkellatottsagti években megbizhaté Ontozéshatast nem kaptunk (5.
tablazal).

16. abra: A miitrdgyazds és az ontizés hatisa a kukorica termésére, (t/ ha)
(Debrecen, 2003, 2004, 2006 és 2007)

termés (t/ha) 2003 0 termés (t/ha) 2004
11 11
10 4 10
9 9
8 8
1 7
6 6
5 5 |
4 4 4]
31 3]
2 O nem 6nt6z6t O ontozote 5] Onem 6ntézéte B éntézote
) o1E § IEIE
07 ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘
kontroll 30 60 90 120 150 Kontroll 30 0 90 120 150
N mitrigya-hatéanyag (kg/ha) N miitragya-hatéanyag (kg/ha)
b termés (t/ha) 2006 b termés (t/ha) 2007
11 11
10 10
91 9 |
8 81
7 7
6 6
5 54
4 4
31 3
2 Onem 6ntoz6tt O ontozott 24 Onem 6nt6zote O ontozott
| _Ei | Eil
0 T T T 0 4 r T T T T
kontroll 30 60 90 120 150 kontroll 30 60 90 120 150
N miitragya-hatéanyag (kg/ha) N miitrigya-hatéanyag (kg/ha)

Végil a nem 0ntozott és az 6ntdzott valtozatban azonos mutragya-hatdéanyag
alkalmazasaval, négy év figyelembevételével, varianciaanalizissel (Osszevont
értékelés) megvizsgaltuk a mutragyazas, az 6ntozés és az évjarat hatasat a kukorica
termésére. Az SS értékek alapjan megallapitottuk, hogy legjelentésebb hatisa a
mutragyazasnak (1486,4), majd az évjaratnak (375,4), és ezt kovetben az
ontézésnek (234,2) volt. A kolesonhatasok mindegyike szignifikans (P<0,001)
kilonbséget mutatott. Kozilik legjelentésebb az év x ontozés (S5=433,9)
kélesonhatas. Ezek az eredmények ramutatnak arra, hogy a termés ingadozasaban
nagyon jelentés a mitragyazas és az ontézés hatasa, melyet azonban az évjarat
jelentésen modosithat.
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5. tablazat. Ag dntizés hatdsa a kukorica termésére (t/ ha), t-teszt eredmeénye
(Debrecen, 2003, 2004 és 2006, 2007)

Szaraz év Atlagos év Osszevont
A kulénbség A kulonbség A kulénbség 95%-
Mitrhovizasi 95%-0s 95%-0s os konfidencia
utfagy azasl konfidencia konfidencia intervalluma
valtozat : .
intervalluma intervalluma
Sig alsé felsé Sig also felsé Sig also felsé
szint szint szint
nem 0,000 0,539 1,571 0,651 -0,617 0,388 0,022 0,070 0,871
mutragyazott
N, 0,000 0,703 2,334 0,297  -0,991 0,308 0,043 0,018 1,159
Ny, 0,000 0,988 2,599 0,416 -1,114 0,467 0,016 0,141 1,328
Ny, 0,000 1,574 3,0439 0,835 -0,896 0,727 0,000 0,526 1,697
N5 0,000 2,490 4,3850 0,903 -0,874 0,774 0,000 0,997 2,389
N0 0,000 3,104 5,0830 0,414 -0,576 1,381 0,000 1,483 3,012

A szaraz évjaratban (2003, 2007) a két év szignifikansan (P<0,001) kilonb6zott
egymastol. Az ontézés és a muatragyazas 0,1%-os szignifikancia szint mellett
megbizhatéan befolyasolta a SPAD-értéket. Jelentds az év x 6ntdzés és az 6ntdzés
x NPK (P<0,001) kélcsonhatas. A mutragyazas hatasa a termésre évenként eltéré
volt (P<0,01).

Atlagos évijaratban (2004, 2006) a fShatisok (év, 6ntdzés, NPK) kozil az
ont6zésnek nem volt hatasa. Az év x ont6zés kolcsonhatas 5%-os szignifikancia
szinten szignifikans, mivel az 6nt6zés az egyik évben csokkentette a masik évben
névelte a termést (P<0,001). A mitragyazas hatékonysagat az évjarat
nagymértékben (P<0,001) moédositotta. Az 6ntozés x NPK kolesonhatas atlagos
évjaratokban statisztikailag nem volt igazolhato.

4.5. SPAD-érték és a kukorica termésmennyisége kozotti Osszefiiggés
elemzése

A SPAD-érték és a kukorica termésadatanak elemzés soran azt allapithattuk meg,
hogy a 6 leveles allapotban mért SPAD-érték és a termés kozott a nem 6ntozott
valtozatban nincs, mig 6nt6zott valtozatban (r=0,260) gyenge sztochasztikus
kapcsolat van. A vegetacios id6 elérehaladtaval mind a nem 6nt6z6tt, mind az
6nt6zott  valtozatban szorosabb Osszefliggés volt a két valtozoé kozott. A
korrelacios egytitthaté értéke mindkét valtozatban pozitiv, vagyis a SPAD-érték
novekedésével a termés mennyisége nétt. A statisztikai értékelés alapjan a két
valtozé kozotti 6sszefuggés linearis fiiggvénnyel irhaté le, amit az F-proba is 0,1%-
os szignifikancia szint mellett igazolt. A determinacios egyitthaté értékét
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figyelembe véve — négy év atlagaban — megallapitottuk, hogy a termésmennyiség és
az 50%-os néviragzas allapotban mért SPAD-értékek kozott nem ontézott
valtozatban kozepes (r=0,490) és ont6zott valtozatban kozepesnél erésebb
(r=0,623) kapcsolat volt.

Evenként is elvégeztitk az elemzést. A szaraz, kedvezétlen 2003-as évben — nem
ont6zott valtozatban — a valtozok kozott (a SPAD-érték és a termés) 6 leveles
allapotban nem tudtunk szignifikans kapcsolatot kimutatni. A 12 leveles allapotban
és az 50%-os néviragzas allapotaban mért SPAD-érték és a termés korrelacids
kapcsolat eréssége kozepes volt. Ontdzott valtozatban a kapcsolat erdssége
szorosabb volt, mint nem o6nt6zott valtozatban. A valtozok kozotti kapcsolat
jellemzésére legalkalmasabb a linearis fliggvény (P<0,001). Nem 06nt6zott
valtozatban a SPAD-érték 12 leveles allapotban 22,9%-os és viragzaskor 31,6%-os,
6nt6zott valtozatban 45,7%-os  determinacios egyutthatonak bizonyult (77-78.
dbra).

Az atlagosan csapadékos 2004-ben a valtozok kozott a korrelaciés kapcesolat
eréssége 6 leveles allapotban a nem 6nt6z6tt és az 6ntdzott valtozatban is gyenge
volt. A determinacios egylitthat6 értéke a nem 6nt6zott valtozatban 12 leveles és
50%-0s néviragzas allapotban sokat er6so6dott. Az 50%-os  néviragzas
idépontjaban  két wvaltozo kozotti  kapesolat  pontdiagramjat, valamint a
ponthalmazra illesztett regresszids egyenest 19—20. dbra szemlélteti.

17. abra: Az 50%-os ndvirdgzaskori kukorica SPAD-értéke és a termis (t/ ha) kizotti
dss3eftigges
(nem 6nt6zott valtozat)

(Debrecen, 2003)
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18. abra: Az 50%-os ndvirdgzaskori kukorica SPAD-értéke és a termis (t/ ha) kozotti
dssefliggés

(6ntoz6tt valtozat)
(Debrecen, 2003)

termés (t/ha)
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19. abra: Az 50%-os ndvirdgzaskori kukorica SPAD-értéke és a termis (t/ ha) kozotti
dssefliggés

(nem 6nt6zOtt valtozat)
(Debrecen, 2004)
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20. abra: Az 50%-0s ndvirdgzdskori kukorica SPAD-értéke és a termés (t/ ha) kozitti
dssefliggés
(6nt6zott valtozat)
(Debrecen, 2004)
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A SPAD-érték 2006-ban nem 6nt6zott valtozatban — 6 leveles allapot — gyenge,
mig 6nt6zott valtozatban nincs kapcsolat a két valtozo kozott. Nem ontozott
valtozatban — a masik két mérési idépontban — a SPAD-érték és a termés kézotti
kapcsolat javult, eréssége viszont a kozepesnél gyengébb volt. Ontézott
valtozatban is a vegetacios id6 el6rehaladtaval javult a sztochasztikus kapcsolat,
azonban eréssége — a 2004 évhez hasonlbéan — gyengébb volt, mint a nem Ont6zott
valtozatban. A valtozok kozott szignifikans kapesolat (P<0,001) volt.

Az aszalyos 2007-es évben nem 6nt6zott valtozatban a kukorica termése és a
SPAD-érték kozott 6 és 12 leveles allapotban (P<0,01), mind az 50%-os
néviragzas allapotban (P<0,001) szignifikans kapcsolat volt. Ennek eréssége
mindharom esetben gyenge volt, de az el6z6 évekhez hasonldéan az 50%-os
névirdgzashoz kozelitve a korrelaciés kapcsolat erSssége  javult.  Ontozott
valtozatban a 6 és 12 leveles allapotban mért SPAD-érték és a termés gyenge, mig
az 50%-0s néviragzas allapotban szoros sztochasztikus kapcsolatban volt. 2007-
ben — a 2003-as évhez hasonléan — Ont6zott valtozatban minden mérési
id6épontban szorosabb Osszefuiggést mutattunk ki, mint nem 6nt6zott valtozatban,
amit az F-proba (P<0,001) szignifikancia szint is igazolt.

Megallapitottuk, hogy a korrelacios koetficiens el6jele pozitiv — nem 6nt6zott és
ont6zott  valtozatban  egyarant —, vagyis a SPAD-érték novekedésével
parhuzamosan a kukorica termésmennyisége is nétt. A fiiggetlen valtozo 6nt6zott
valtozatban, szaraz években (2003, 2007) — mindharom mérési idépontban —
erésebb kapcsolatban volt a terméssel, mint nem 6nt6zott valtozatban. Az atlagos
csapadékellatottsagu években (2004, 2000) az 6ntézés hatasara csokkent a SPAD-
érték és a termés Osszefiiggésének szorossaga.
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4.6. N-tragyazasi szaktanacsadas SPAD-érték alapjan

A kutatas végs6é célja megvizsgalni azt, hogy az elért eredmények tragyazasi
szaktanacsadasi médszer formajaban szolgaljak-e a gyakorlati novénytermesztést.

Kisérleti eredményeink bizonyitottak, hogy a SPAD-érték és a termés kozott
nem Ontozott valtozatban 12 leveles, 6nt6zott valtozatban mar 6 leveles allapotban
Osszefiiggés van, igy a klorofill mérémiszer altal mért értékek indikatorként
szolgalhatnak a kukoricanévények N-allapotanak és az optimalis termés eléréséhez
szitkséges kiegészité N-mutragyaigény tekintetében.

A Kklorofillmér6 eredményeit a N-allapot mellett egyéb tényezék is
befolyasolhatjak. E tényez6k hatasanak kikiiszobolésére IN-witrdgydval megfelelden
kezelt referencia teriilet beallitisit javasoljuk. 1gy a vizsgalt szant6foldi klorofillmérések
6sszehasonlithatok a referencia tertilet eredményeivel.

A referencia tertilet lehet két kisebb (4,5 m x 5 m) kézzel mutragyazott parcella,
vagy 6 soros hosszabb sav, melyet géppel mitragyaznak. Fontos, hogy a referencia
tertilet reprezentativ legyen.

Referencia értéknek 150 kg/ha nitrogént kapott kezelések SPAD-értékét
hasznaltuk, és ehhez viszonyitottuk a kisérlet tobbi mutragya-hatéanyag kezelés
SPAD-értékeit. Evenként, hibridenként, két valtozatban (nem 6ntéz6tt, Hntozott)
meghataroztuk a maximalis terméshez tartozé mitragyaadag nagysagat. Ezek az
értékek atlagban nem voltak kisebbek a referencia SPAD-érték 98%-nal, ezért a
98% vagy ennél nagyobb relativ SPAD-érték estében az aktualisan kiadagolt
matragyaadag elegenddének bizonyult. A 98%-nal jelent6sen kisebb érték esetén
potlolagos mutragya-hatéanyag kijuttatasa sziikséges a gazdasagosan nagy termés
eléréséhez. Kutatasi eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a nem 6nt6zott és
ontozott valtozatban a potlolag kiadagolandd mitragya mennyisége kiilonbozik.
Adataink azt is bizonyitjak, hogy kockazat nélkil alaptragyaként kijuttathato
nitrogén mennyiség az I termdhelyi kategoriaba tartozé csernozjom talajon, nem
6nt6z6tt korilmények kozott 60 kg N/ha, 6nt6zott korilmények kozott 90 kg
N/ha. Ennek a mennyiségnek a kijuttatisat évjarattdl fliggetlentl javasoljuk. Ezt
kévetéen a referencia teriileten mért SPAD-értékhez viszonyitottuk az Osszes
kezelés kombinaci6 SPAD-értékét. Majd regresszio analizissel meghataroztuk, hogy
egy hianyszazalék SPAD-érték mennyi mutragya-hatéanyagnak felel meg. Ez nem
6nt6z6tt valtozatban 6 kg N/ha mig 6nt6zott valtozatban 9 kg N/ha mutragya-
hatéanyagot eredményezett.

A klorofillméréseket 6 leveles allapotban kell elkezdeni. Ekkor még van
lehetéség potlolagos mutragya kijuttatasara. A referencia teriilet és a kornyezé
tertiletek atlagméréseinek elvégzése utan az ajanlott, az alap mitragyan felili
potlélagos N-mennyiséget a kovetkez6 moédon hatarozhatjuk meg:

Nem dntizott viltogatban: Amennyiben a relativ SPAD-érték 98% vagy ennél
nagyobb, akkor a termétablan elegendd az alap mutragya-hatéanyagként kijuttatott
60 kg N/ha. Ha ettdl jelentSsen kisebb, akkor minden egyes hianyszazalékra 6 kg
N/ha hatdéanyag mennyiség kijuttatisat javasoljuk. Amennyiben a pdétldlag
kiadagolandé mitragya-hatéanyag mennyiség meghaladna a 60 kg N/ha-t,
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javaslatunk akkor sem t6bb mint 60 kg N/ha. A szamitast az alabbi képlet
segitségével végeztik:

SPAD,, — SPADt
SPAD,,

100

*6 kg N/ha

Ahol:
SPAD, . a referencia tertlet SPAD-értéke
SPAD,: a mitragyazandé tablan mért SPAD-érték

Ontizitt  viltogathan: A szamitds hasonlé a nem o6ntézott  véltozathoz.
Természetesen, itt az alapmitrigya-hatéanyag 90 kg N/ha. Minden egyes
hidnyszazalékra ebben a valtozatban 9 kg N/ha hatéanyag mennyiség kijuttatasat
javasoljuk. Ha a poétldlag kiadagolandé mitragya-hatéanyag meghaladja a 60 kg
N/ha-t, javaslatunk akkor sem t6bb mint 60 kg N/ha. A fenti képlet az alabbiakra

modosult:

SPAD,,, — SPADt
SPAD,,

100

*9 kg N/ha

Ahol:
SPAD, . a referencia tertlet SPAD-értéke
SPAD,: a mitragyazandé tablan mért SPAD-érték
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az eredményes kukoricatermelés mutragya hasznalata nélkil nem elképzelhets. A
leghatékonyabb, legnagyobb hasznot biztosité tapanyagadag meghatarozasa, amely
kornyezetvédelmi szempontbdl is megfeleld, allandé kutatasi és fejlesztési feladat.

A kukoricahibridek fontos értékméréje, hogy a talaj természetes
tapanyagkészletét milyen mértékben képesek hasznositani. A tartamkisérletek
kontroll parcellai, amelyek tobb mint 23 éve nem mutragyazottak garantaljak az
eredmények megbizhatosagat.

Gyakorlati  szempontbdl  feltétlentil figyelembe kell venni, hogy a
tartamkisérletek eredményei nem egyetlen év tapanyag-hatasait reprezentaljak,
hanem a 23 év alatt fokozatosan kialakitott allapot, utols6 4 évének eredményei. Az
adatok alapjan képet adhatunk egy kovetkezetesen harmonikus névénytaplalasra
torekvé termel6i szemlélet és a talaj zsarolasat el6térbe helyezd szemlélet jol
mérhet6 koévetkezményeirél. A kisérletek modell-szemléletti értékelése ravilagit,
hogy a rendszeres harmonikus tragyazas, a kritikus idészakokban igen jelentds
karcsokkent6 tényez6vé valik.

A mitragyazas SPAD-érték-, és termésndvelé hatiasa a vizsgalt években
bizonyitott, mértéke viszont évenként valtozott.

A novényi részek SPAD-érték valtozasaval kapcsolatban a  kutatasi
eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy azonos vizellitas mellett a
mutragyaadagok novelésével a levélben emelkedik a SPAD-érték, a novekvo

vizellatas pedig — azonos tapanyagellatais esetén —  csOkkenti a
nitrogénkoncentraciot.

Megallapitottuk, hogy a nitrogén mutragyazas helyes technologiajat a kukorica
nitrogén igénye mellett a novény tapanyag-felvételi gorbéje, dinamikaja nagyban
befolyasolja. A kukorica nitrogén felvételét a vegetacié soran az Ontdzés és az
évijarat nagyban modositja.

A mutragyazas, az OntOzés és az évjarat hatasat vizsgalva a kukorica termésére
négy ¢év figyelembevételével megallapitottuk, hogy legjelentésebb hatasa a
mutragyazasnak, majd az évjaratnak ezt kovetéen az oOntozésnek volt. A
kélesonhatasok mindegyike szignifikans (P<0,001) killénbséget mutatott, kozulik
legjelent6sebb az év x 6nt6zés kolesonhatas. Ezek az eredmények ramutatnak arra,
hogy a termés ingadozasaban nagyon jelent6s a mitragyazas és az 6ntozés hatasa,
melyet azonban az évjarat jelentésen modosithat.

A SPAD-érték és a kukoricatermés elemzése soran azt allapitottuk meg, hogy a
vegetaciés 1d6 elérehaladtaval — mind a nem Ontézott, mind az 6ntdzott
valtozatban — a két valtozo kozotti Osszefliggés r-értéke névekedett. A korrelacios
egyutthaté értéke mindkét valtozatban pozitiv, vagyis a SPAD-érték
noévekedésével parhuzamosan a termés mennyisége is nétt. A statisztikai értékelés
alapjan a két valtozoé kozotti Osszefiiggés linearis fliggvénnyel irhaté le, amit az -
proba is igazolt 0,1%-os szignifikancia szint mellett.
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Kutatasi eredményeink segitséget nyujtanak azoknak a termel6knek, akik nem
ismerik kell6képpen a termelési korilményeket, illetve a magasan képzett
szakembereknek az N-mennyiségének meghatarozasaban, ezaltal csokkentve a
kukorica alul-, vagy taltragyazasanak veszélyét. Ez a technologia kiegésziti, nem
pedig helyettesiti a mar bizonyitott N gazdalkodasi gyakorlatot és a hozzaértd
gazdalkodas egy¢éb iranyelveit.

32



6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

— A mitragyazas szignifikansan (P<0,001) névelte a SPAD-értékeket. A
mutragyazas és a SPAD-érték kozotti 6sszefliggés 6 leveles allapotban gyenge,
ami a vegetacios id6szak el6rehaladtaval egyre szorosabba valt. A statisztikailag
igazolt legnagyobb SPAD-értéket — mind a szaraz, mind az atlagos
csapadékellatottsagu évjaratban — 6 leveles allapotban nem 6nt6zott valtozatban

60 kg N/ha, 6ntézott véltozatban 30 kg N/ha, 12 leveles és az 50%-o0s
néviragzas allapotban 120-120 kg N/ha mitrigya-hatéanyag kijuttatasaval
értunk el.

— A mitragyazas és a SPAD-érték kozotti kapesolatot az évjarat nagymértékben
befolyasolta. Nem 0Ont6zott valtozatban szoros a kapcsolat az atlagos
csapadékellatottsagu 2004-ben, és leggyengébb volt a legszarazabb 2007-ben.
Az 6ntbzés szaraz évjaratban 1,14 t/ha-ral névelte a kukorica termését, mig az
atlagos csapadékellatottsagii években megbizhaté ontézéshatais nem volt. A
nem 6nt6zott valtozatban alacsonyabb (60 kg N/ha) az 6nt6zott valtozatban
magasabb (120 kg N/ha) mitragya-hatéanyag bizonyult sziikségesnek a
statisztikailag igazolt legtobb termés eléréséhez. Az Ontdzés csak a szaraz
évijaratban és az 50%-0s néviragzaskor mérve novelte megbizhatéan a SPAD-
értéket. Az Ontozés hatasara 6 leveles allapotban nagyobb mértékben csokkent a
klorofillkoncentracio, mint az 50%-o0s néviragzaskor. Az aszalyos 2007 évben
az Ont6zés jelentésen szorosabba tette a SPAD-érték és a termés Gsszefliggését.

— A tenyészid6szak el6rehaladtaval a SPAD-érték a szaraz évjaratban
kovetkezetesen csokkent, mig atlagos csapadékellatottsagu évijaratban nétt.
Szaraz évjaratban a SPAD-érték az 50%-os néviragzas idészakara erGteljesen
lecsokkent.

— A SPAD-érték és a kukorica termése kozotti Osszefliggés (korrelacio)
egyutthatéja minden esetben pozitiv el6jeld, amely a tenyészidé elérehaladtaval
kovetkezetesen szorosabba valt.

— Eredményeink lehet6vé teszik a tragyazasi szaktanacsadas tovabbfejlesztését.

- Ha a relativ SPAD-érték 6 leveles allapotban jelent6s mennyiségt N-
hianyt mutat, akkor a N-hatoanyag tenyészidébeni kijuttatasa javasolt.
- A 12 leveles allapotban, illetve az 50%-0s néviragzas idépontjaban
végzett mérések eredményei a kovetkezé évi N-hatdanyag doézisok
becsléséhez szolgalnak tampontként a korrelaciés egytitthato
formajaban.
Nem 0nt6zott valtozatban, ha a relativ SPAD-érték 98% vagy ennél nagyobb,
akkor elegend6 az alap mitragya-hatéanyagként kijuttatott 60 kg N/ha. Ha
ettél jelentGsen kisebb, akkor minden egyes hidnyszazalékra 6 kg N/ha
kijuttatasat javasoljuk. Ontézétt véltozatban az alapmitragya-hatéanyag 90 kg
N/ha, és minden egyes hidnyszazalékra ebben a valtozatban nagyobb 9 kg
N/ha kijuttatasit javasoljuk.
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