Doktori (PhD) értekezés tézisei

NITROGEN STABILIZATOR ES LOMBTRAGYA KEZELESEK
HATASAINAK VIZSGALATA KUKORICABAN (ZEA MAYS L.)

Gila-Racz Dalma Emese
doktorjelolt

Témavezeto:
Prof. Dr. Kakuszi-Széles Adrienn

DEBRECENI EGYETEM

Kerpely Kalman Novénytermesztési és Kertészeti Tudomanyok

Doktori Iskola

Debrecen, 2023



1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A szant6foldi novények a szélsOséges idojardsi koriilményeknek vald fokozottabb
kitettségiik miatt az altalanos kondici6 javitasat célzo vizsgalatok kozott nagy hangsulyt kapnak
a tdpanyagellatassal, valamint a kijuttatott tdpanyagok hasznositasanak ndvelésével kapcsolatos
tapanyagutanpoétlassal tudjuk biztositani és javitani (Kundu és mtsai. 2022). A N miitragyak
szerepe ma mar alapvetd, alkalmazasuk a ndvénytermesztésben régtdl fogva bevett rendszeres
agrotechnikai gyakorlat szerte a vilagon, azonban szdmos kutatas hivta fel arra a figyelmet,
hogy a kiilonféle N eredetli veszteségek kovetkeztében a N miitragyak hasznosuldsa nem
kielégitd (Omara et al., 2019, Dimpka et al., 2020). A N-eredetli veszteségek jelentds része a
nitrationok kimosodasanak kovetkeménye (Zhang et al., 2017), amely azon tul, hogy
esetlenként hirtelen, nagy mennyiségli N veszteséget eredményez a talajban, a felszin alatti
vizek szennyezésével kornyezeti és humanegészségiigyi problémakhoz is vezet (Dimpka et al.,
2020). A N veszteségek csokkentésére iranyuld torekvések éppen ezért mindinkabb siirgetd
feladat a mezdgazdasag szdmara. A N veszteség problémajara megoldast igérnek a nitrifikacios
az ammoniumionok nitrit, majd nitrationokkd torténd atalakulédsat, igy csokkentik a nitration
talajviz iranyaba torténd kimosodasat, ezaltal pedig novelik a N miitragyazas hatékonysagat
(Zhong-Qing et al., 2020). A nitrifikaciés inhibitorok koziil a nitrapyrin az elmult 40 évben
Amerikaban ¢és Kinaban a leginkabb alkalmazott hatoanyag (Keerthisinghe et al., 1993),
azonban hazankban csak a kozelmultban valt elérhetdvé, igy az alkalmazéasaval kapcsolatos
tapasztalatok, szakirodalmak ¢és kutatasok mennyisége korlatozott.

A N miitragyazas hatékonysag novelése mellett egyre nagyobb teret nyer a lombtragyazas,
mint a ndvények kondiciodjat javito, a tdpanyagellatast kiegészitd technoldgia, melyet eleinte a
kertészeti kultardkban, hidnybetegségek kezelése céljabol alkalmaztak (Fernandez és Eichert,
2009), azonban a termések novelése iranti egyre nagyobb igény, a hidrometeoroldgiai tényezdk
szélsOsége, a hostressz, a talajok kedvezdtlen adottsagai és csekély mikroelem tartalma
kovetkeztében napjainkban a szant6foldi ndvények korében vald hasznélata is elterjedt az
altalanos kondici6 megdrzése, javitasa céljabol (Brankov et al., 2020).

A varhaté klimatikus tendencidk alapjan a globalis éghajlatvaltozds hatdsara a
ndvénytermesztésben a legnagyobb nehézséget a talajok szegényes tapanyag-szolgaltatd

képessége, illetve a mobilis tdpelemek jelentds kimosddasa révén a tapanyagok hatékony



felvétele, hasznositdsa okozza, ezzel a ndvények hidnybetegségeit és kondicioromlasat
eredményezve (Nagy et al., 2011). igy, a N hasznositast ndveld nitrapyrin, valamint az egyéb
tapelemek hasznositasat segitd lombtragyds kezelések hatasainak vizsgalata napjainkban
meghatarozo alapjat képzik az agrarkutatasoknak. A kukorica sokiranyu hasznosithatosdganak
koszonhetden termesztése nem csak Magyarorszagon, hanem vilagviszonylatban is
meghataroz6 gazdasagi jelentdséggel bir (Ranum et al., 2014), ezért a kukoricaban végzett
vizsgalatok eredményei rendkiviil jol hasznosithatéak. Kutatdmunkamhoz célul tliztem ki a
nitrapyrin, illetve lombtragya kezelések hatisainak tanulmanyozasat a kukorica fiziologiai,
illetve a termés mennyiségi és beltartalmi paramétereinek vizsgalatain keresztiil. Mivel a
nitrapyrin hazai alkalmazasaval kapcsolatos eredményeket bemutatd atfogd tanulmény meég
nem sziiletett, illetve a jovOben egyre indokoltabb lesz a lombtragya kezelések altalanos
mezdgazdasagi gyakorlatba vald bevondsa, kutatomunkdm ezen jovObeni stratégidkban rejld
potencial alaposabb megismerésére szolgalhat.

Kutatdmunkam sordn célkitlizéseim a nitrapyrin hatdanyagtartalmu nitrifikacios inhibitor
hazai teriileteken torténd alkalmazasa €s novénytiziologiai hatdsainak vizsgalata, a nitrapyrin-
kezelés optimalis 1ddzitésének meghatarozasa, valamint a kukorica specifikus korokozoival
szembeni ellenalloképesség, a kukorica abiotikus stresszvalaszok fiziologiai jellemzésén és a
kukorica altaldnos, fizioldgiai allapotaval Osszefliggd paraméterek vizsgalatan keresztiil a

nitrapyrin €s lombtragya kezelések egyiittes hatasainak vizsgalata.



2. ANYAG ES MODSZER

Szabadfoldi kisérleteinket parhuzamosan tobb helyszinen allitottuk be. A kisérleti

helyszinek pontos adatait az /. tabldzat mutatja. A szabadfoldi kisérletek csoportositasat a

vizsgalatok célkitlizése szerint a 2. tablazat mutatja.

1. tablazat: A szabadfoldi kisérletek helyszinei

Kisérlet
AG-19 Ev: ’ 2019 , ’
Helyszin: Agrargazdasag Kft. (Debrecen-Jozsa)
HD.19 BV 2019
Helyszin: Hajdthadhazi Bocskai Mg. Kft. (Bocskaikert)
BK-20 Ev: 2020
Helyszin: Debreceni Egyetem MEK Bemutatokert (Debrecen)
Ev: 2020
KF-20
Helyszin: Kurucz Farm Kft. (Ebes)
AG-21 Ev: ’ 2021’ '
Helyszin: Agrargazdasag Kft. (Debrecen)
BK.1 BV 2021
Helyszin: Debreceni Egyetem MEK Bemutatokert (Debrecen)
KE-21 Ev: 2021

Helyszin: Kurucz Farm Kft. (Debrecen)

A betiikbdl és szamokbol allo kodok a teriilet tulajdonaban all6 vallalat nevének a roviditését (betiik) és a kisérlet
beallitasanak évszamanak roviditését (szamok) jelolik.

2. tablazat: A szabadfoldi kisérletek csoportositasa a vizsgalatok célkitlizése szerint

Célkitiizések

Kisérletek

1. Nitrapyrin €s lombtragya kezelések egyiittes hatasanak vizsgalata

AG-19, BK-20, KF-20,
AG-21, BK-21, KF-21

— Specifikus koérokozokkal szembeni ellenallosag vizsgalata BK-20

— Abiotikus stresszvalaszok fiziologiai jellemzése BK-21
2. A nitrapyrin-kezelés optimalis id6zitésének meghatarozasa BK-20, BK-21
3. A nitrapyrin hatékonysaganak vizsgalata homoktalajon HD-19

2.1. A hasznalt nitrapyrin készitmény és Kkijuttatasa

A Kkisérleteink soran alkalmazott nitrogén stabilizator készitmény (nitrapyrin, N Lock,

Corteva Agriscience, Wilmington, USA) kijuttatasa a gyarto altal ajanlott dozisban (1,7 1/ha;

300 I/ha vizmennyiség) tortént. A vetés el6tt kipermetezett hatdanyagot azonnal a talaj 6-8 cm-

es rétegébe is bedolgoztuk, mig a vetést kdvetd, dllomanyban torténd permetezését az iddjarasi



elorejelzésekre alapozva iddzitettiik, azaz a kipermetezést kovetden csapadékra szamitottunk.
A BEMK-20 ¢és BEMK-21 kisérletekben nitrapyrin kezelések a vetést kdvetden is torténtek,
ahol 2020-ban a kijuttatast kovetd két héten beliill 45 mm (OMSZ, 2020), mig 2021-ben a par
oran beliil érkez6 4 mm, illetve két héten beliil tovabbi 12 mm csapadék segitette a hatdéanyag

talajba jutasat (OMSZ, 2021).

2.2. A hasznalt lombtragya készitmény és kijuttatasa

A kisérletekben felhasznalt lombtragya készitmény (Zsenditd, Hed-Land Hungéria Kft.)
tapelem Osszetételét az 3. tabldzat mutatja. A kezelést igyekeztiink a reggeli-délelotti
napszakokban, erds napsiitéstdl mentes, boris idOben iddziteni, illetve a kipermetezett
tapanyagok hatékony abszorpcidjanak érdekében a levéltragyazast csak az elegendd
lombozattal rendelkezé kukoricdban végeztiik (min. 8 leveles fejlettségi allapot). A kezelést a

gyart6 altal ajanlott dozisban és Iémennyiséggel juttattuk ki.

3. tablazat: A kisérletek soran alkalmazott lombtragya készitmények

Tapanyagok Lombtragya (g ha™)
Osszes nitrogén (N) 2 800
Foszfor-pentoxid (P20s) 700
Kalium-oxid (K20) 700
Kén-trioxid (SOs) 700
Bor (B) ® 1,27
Réz (Cu)® 1,62
Vas (Fe) ® 2,84
Mangéan (Mn) ° 2,65
Cink (Zn) ® 0,38

2 urea nitrogén; P— EDTA fémion-kelat komplex

2.3. A talaj nitrattartalmanak meghatarozasa

A nitrapyrin kezelés hatékonysagat a kezelt és kezeletlen talaj 0-30 cm-es mélységében
mérhetd nitrat-tartalmdnak meghatarozasan keresztiil kovettik nyomon, amelyek
Osszehasonlitdsa kozvetett informéciokat szolgaltat a nitrifikécios tevékenységrdl is. A
talajmintdkat a teriilet heterogenitdsanak figyelembevételével, ,,W” alakot kovetve,
véletlenszerlien vettiik. A talajmintavételezést az iddjarasi koriilményekhez alkalmazkodva
igyekeztiink 2-3 hetente végezni. A talajmintakat a nitrapyrinnel nem kezelt (Kt: kontroll, Lt:
lombtragyaval kezelt), valamint a nitrapyrinnel kezelt (Np: nitrapyrinnel kezelt, Np + Lt:

nitrapyrinnel és lombtragyéaval egyiittesen kezelt) teriiletekbdl vettiik. Ez azzal magyarazhato,



hogy a lombtragyas kezelés dnmagaban nem befolyasolja jelentdsen a talaj nitrat-tartalméanak
valtozasat, ugyanis a levélfeliiletrdl lecsopogo, illetve a talajfelszinre kozvetleniil jutd és a
talajba csordogéald folyadék mennyisége elhanyagolgatd. A nitrat-tartalom meghatarozasat
szelektiv nitratelektrodaval (Nitrat 2000, Stelzner, Németorszag), a gyarto altal javasolt 1épések

szerint végeztik.

2.4. A relativ klorofilltartalom meghatarozasa

A kukorica levelek relativ klorofill tartalmanak meghatdrozasait minden esetben a
lombtragyazast kovetd, min. egy héttel végeztilkk annak érdekében, hogy a kijuttatott
tapanyagok a mérés idejére hasznosuljanak. A méréseket a kukorica csékozeli, kifejlett levelén
végeztiik, levelenként pedig 5 mérés atlagat vettiik alapul (kezelésenként 20 db novény). A
mérésekhez SPAD-502 Plusz késziiléket (Konica Minolta, Japan) hasznaltunk.

2.5. A gyokértomeg és a szarvastagsag meghatarozasa

Mivel a lombtragya kezelés nem befolydsolja a ndvények gyokérndvekedését, a
gyOokérmintakat a nitrapyrinnel nem kezelt (Kt, Lt), valamint a nitrapyrinnel kezelt (Np, Np+Lt)
allomanyokbol vettiik. A gyokerek kiillonb6zo méretiikbdl adodoé torzitd hatast a talaj felszinétdl
szamitott 30 cm®, egységnyi talajtérfogatu, véletlenszertien kivalasztott, kezelésenként 10 db
novény gyokértomegét vettlink alapul. A mintavételt kovetéen a gyokereket a
talaymaradvanyoktol megtisztitottuk, majd tomegallandosagig 60 °C-on szaritészekrényben
szaritottuk ¢és az igy kapott tiszta és szaraz gyokérmintdk sulyat mértilk. A biomassza
gyarapodas mutatdjaként a szarvastagsagot is meghataroztuk, melyhez tolomérot alkalmaztunk.
A novények szar atmérdjét a gyokérmintak €s nitrat-tartalom meghatarozashoz hasonléan a
nitrapyrinnel nem kezelt (Kt, Lt) és a nitrapyrinnel kezelt (Np, Np + Lt) dllomanyokban mértiik.
A mérések soran egységesen a talajfelszintdl szamitott als6 harom nddusz feletti szar atmérdjét
mértiilk meg, majd ezek atlagat vettiik alapul (kezelésenként 20 db., véletlenszeriien kivalasztott

novény).

2.7. A termés mennyiségi és beltartalmi paramétereinek meghatarozasa

A termés mennyiségi vizsgalatai soran az ezermagtomeg, a kukoricacsd hossza és atmérdje
IS meghatarozasra keriiltek a csuhélevelek eltavolitasat kovetden (kezelésenként 20 db.,

véletlenszerlien kivalasztott novény). A kukoricacsé atmérdjét a mérdszalaggal mért



kukoricacs6 hosszanak felénél, tolomérd segitségével hatdroztuk meg.

A termés beltartalmi paramétereinek meghatarozasahoz egy mérés soran kezelésenként 20
db kukoricacsOrdl szarmazé szemtermés 500 g tomegli homogén keverékét vizsgaltuk. A
szemfehérje, olaj és keményitd tartalmataz Infratech 1241 Grain Analyzer (FOSS, Hilleroed,

Dania) miszer segitségével mértiik.

2.8. A kukorica mesterséges fertézése

A kukorica korokozokkal szembeni ellenallosag vizsgalatahoz a kukoricacsé Aspergillus
flavus NVK 20 (NCAIM F.00048) és Fusarium verticillioides MRC 826 (NCAIM F.00935)
penészgombak tiszta tenyészeteivel torténd mesterséges fertdzését végeztiik el. Az inokulumok
elkészitéséhez a torzseket burgonya dextrdz agar (PDA) taptalajra (Beever és Bollard, 1970;
Merck Millipore, Németorszag) oltottuk le, majd leoltast kovetden a tenyészeteket 7 napon at
inkubaltuk 25 °C-on (F. verticillioides), illetve 37 °C-on (A. flavus) (CLN 240 laboratoriumi
inkubator, Pol-Eko-Apparatura, Lengyelorszag). A frissen tenyésztett telepekrél a
konidiumokat steril vizben szuszpendaltuk, majd steril Miracloth szoveten (Merck Millipore,
Németorszag) keresztiil sztirtiikk. A spéraszuszpenziok sejtszdmat hematocitométerrel (Biirker-
kamra) hataroztuk meg. A cs6fuzariozist okozo F. verticillioides patogénnel 2020. julius 31-
én, a kukorica cimerhanyasakor, mig az A. flavus gombaval az intenziv rovarkartételek
id6szakaban, augusztus 18-an fertdztiik meg a kukoricacsoveket. A fertézéseket kizarolag
egészséges, tliinetmentes csoveken végeztik. A fertdzések soran mindkét kérokozo esetében
steril fecskend6t hasznalva (Chirana T. Injecta, Szlovakia) 1 ml spéraszuszpenziot (5x10°
sporaszam) injektaltunk a cs6é cslcsi részén keresztiil a bajuszcsatornaba. Mivel mindkét
korokozo potencidlis kockazatot jelent az emberi egészségre €és a kornyezetre, a mesterséges
fertézést rendkiviil koriiltekintéen ¢€s eldvigyazatosan, jol illeszkedd, N95 arcmaszk,
véddszemiiveg, védOruhazat és kesztyll viselésével végeztiik. Mindkét fertézéshez steril tliket
hasznaltunk. A fert6zott kukoricacsdveket ezutan 7 napig vizall6 milanyag zacskoval fedtiik le,
ezzel a gombads fertdz¢és szamara kedvezd, a cs6 koriil kialakuld pards mikroklimat teremtve. A
7. napot kdvetden a milanyag zacskokat papirtasakokra cseréltiik, melyeket csak a kukorica
betakaritdsakor, 2020. szeptember 15-én vettiink le (Zuber et al., 1978). A fert6zés mértékét az
egyes kezelések fiiggvényében szdzalékban (%) értékeltiik, amelyet a kukoricacsévon 1évo,

szemmel lathato fert6zés jeleit mutatd szemek szamabol hataroztunk meg.



2.9. A levélszovetek fiziolégiai vizsgalata

A levélszovetek fiziologiai vizsgalataihoz a kukorica teljesen kifejlett, fiatal leveleit
hasznaltuk fel. A levélszovetek tadpelemtartalmanak meghatarozasahoz a levélmintakat a
lombtragya kezelést kovetden, mig a tobbi paraméter meghatidrozasdhoz a kukorica RI
(virdgzas kezdete) fenofazisaban vettiik. A mintavételezés soran a friss szovetmintakat
folyékony nitrogén segitségével azonnal lefagyasztottuk, majd tovabbi felhasznalasig -70 °C-
on taroltuk.

A levelek mintavételezése az elemtartalom meghatarozasok esetében mindig a
lombtragyakezelések utan 1-1,5 héttel végeztiik, ezzel biztositva, hogy a kijuttatott tipanyagok
a mintavételezés idOpontjara hasznosuljanak. A mintavételezés a levéllemez egészébdl tortént.
A levélmintak elemtartalmanak meghatarozasat a HL-LAB Kornyezetvédelmi €s Talajvizsgalo
Laboratoriuma (Debrecen) végezte.

A levélmintak Klorofill a, klorofill b, illetve karotinoid tartalmainak mennyiségi
meghatarozasat Moran és Porath (1980) eljarasa alapjan végeztiik. A mérésekhez a kukorica
teljesen kifejlett, fiatal leveleibdl szarmazd friss szovetmintakat a feldolgozasig folyékony
nitrogénben taroltuk, majd a mintdk 50 mg tomegii részleteit oldottunk fel 5 ml N,N-
dimetilformamidban (4°C, 72 ¢6ra). Az igy kapott kivonatok abszorbanciajat
spektrofotometridsan hataroztuk meg 470 nm, 647 nm és 664 nm hulldmhosszon (Nicolet
Evolution 300 UV-vis spektrométer; Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA) Az
eredmények analizisekor Wellburn (1990) modszertanat kovettiik.

A szuperoxid-dizmutdz (SOD) aktivitasat Giannopolitis és Ries (1977), illetve Beyer és
Fridovich (1987) moddszereit adaptalva hataroztuk meg. A szovetmintadk 400 mg tomegl
részleteit 4 ml NaPOgs-pufferben (50 mM, pH 7,8) homogenizaltuk, amely Osszetételében
tovabba 1 mM fenilmetanszulfonil-fluoridot (PMSF), 0,1 mM EDTA-t és 1 w/v% polivinil-
pirrolidont (PVP) is tartalmazott. Centrifugalast (10000 g, 4 °C, 15 perc) kdvetden a
feliiluszokbol szarmazd kivonatok SOD aktivitasat 70 uM nitroblue tetrazolium (NBT)
eloxidalasa révén spektrofotometridsan kovettiik nyomon 560 nm hulldmhosszon mértiik
(Nicolet Evolution 300 UV-Vis Spektrométer).

A prolin meghatarozasahoz a szovetmintakat folyékony nitrogénben morzsoltuk, majd
azok 300 mg tomegii részleteit 600 ul etanoltban (70 v/v%) homogenizaltuk (Hummel et al.,
2010). Centrifugalast (10000 g, 4 °C, 15 perc) kdvetden a feliiluszo 500 pl-ét 500 pl ninhidrin
oldattal (1 w/v%; 60 w/% ecetsavban), és 500 pl 20 v/v% etanollal elegyitettik. A

reakcidelegyeket 95 °C-on inkubaltuk (20 perc), majd az abszorbancia értékeket centrifugalast



kovetden (12000 g, 4 °C, 1 perc) 520 nm hulldmhosszon detektaltuk (Nicolet Evolution 300
UV-Vis spektrométer). A prolintartalmakat standard gorbe segitségével hataroztuk meg
(Carillo és Gibon 2011).

A malondialdehid meghatarozasahoz a szovetmintakat folyékony nitrogénben
morzsoltuk, majd azok 100 mg tomegi részleteit 0,25 w/v% tiobarbitursav (TBA) és 10 w/v %
triklor-ecetsav (TCA) 1 ml térfogatu elegyében homogenizaltuk. Centrifugalast (10000 g, 4 °C,
15 perc) kdvetéen 200 pl feliiluszohoz 800 ul reagenst mértiink, melynek osszetétele 0,5 w/v
% TBA és 20 wiv % TCA volt. A reakcidelegyeket razoéinkubatorba (Thermo-Shaker, Bioshan
TS-100) helyeztiik (95 °C, 30 perc), majd ezt kdvetden jégagyon hiitottiik. Az MDA tartalom
meghatarozasahoz a mintdk abszorbancidjat 532 nm és 600 nm hulldmhosszon detektaltuk

(Heath és Packer 1968).

2.10. A talajinkubaciés kisérlet leirasa

A nitrapyrin kezelés hatékonysagat kiilonb6z6 homeérsekletli talajmintdk nitrattartalom
valtozasan keresztiil, laboratoriumi koriilmények kozott is nyomon kovettiik. A talaj
tulajdonsagok kiilonb6z0ségébdl adoddan a torzitd hatasok kikiiszobolése érdekében a
talajmintakat azonos helyrél, a DE MEK Bemutatokertjé¢bdl vettik, majd 200 g
talajmennyiségeket helyeztiink el 300 ml-es miianyagedényekben, amelyek mintakhoz a
nitrifikacios tevékenység aktivizalasa érdekében 12 mg ammonium-szulfatot, majd a
talajmintak egy részéhez 1 ml nitrapyrin oldatot (300 mg ml ™) adtunk (Powell és Prosser, 1986).
Ezt kovetden a mintakat 10, 15, 20 és 25 °C hémérsékleten inkubaltuk 3 héten keresztiil (CLN
240 laboratériumi inkubator, Pol-Eko-Apparatura, Lengyelorszag) ugy, hogy azok
nedvességtartalmat igyekeztiink 55-65%-o0s szinten tartani. A talaj nitrattartalmat hetente
egyszer (kezelésenként 3 edényt), nitration-szelektiv elektroda segitségével (Nitrat 2000,

Stelzner, Németorszag) hataroztuk meg a gyarto altal ajanlott Iépéseknek megfelelden.

2.11. Statisztikai vizsgalatok

A statisztikai elemzéseket az R programnyelv (v4.1.1; R Core Team 2021) és az
»agricolae” R csomag (v1.3-5; De Mendiburu 2021) hasznélataval végeztiikk. A mintadtlagok
Osszehasonlitasara Student-féle t-probat, valamint Duncan-féle tobbszords tartomanyteszttel
kiegészitett egytényezOs varianciaanalizist (ANOVA) végeztiink 5%-0s szignifikanciaszinten
(p <0,05).



3. EREDMENYEK
3.1. A talaj nitrat-tartalmanak mérési eredményei a kisérleti években

A nitrapyrin hatékonysaganak vizsgalatdhoz a talaj nitrat-tartalmanak valtozasat is nyomon
kovettiik. A kezelés a kisérleti évek mindegyikében jelentds kiillonbséget eredményezett a talaj
nitrattartalmaban a kezeletlen talajhoz képest, amely azért 1ényeges informacid, mert a
nitrapyrinnel kezelt és kezeletlen talajok nitrattartalma kozotti differencia nagysdga €s a
differencia idGtartama utalhat a nitrapyrin hatdsmechanizmuséra. A nitrapyrin kezelés hatasara
mérhetd alacsonyabb vagy magasabb nitrattartalom is aldtdmaszthatja a nitrapyrin
hatékonysagat, ugyanis a nitrattartalom mennyiségi alakulasat a kezelés hatdsara tobb tényezd
befolyasolhatja, mint pl. a nitrifikdlo baktériumok aktivitisa, a csapadékhozam, a talaj
szervesanyag tartalma, a talaj fizikai félesége és a talaj homérséklete. Fontos azonban
hangstlyozni, hogy a talaj nitrattartalma a mintavétel idépontjaban csak a talaj aktudlis allapotat
mutatja €s nem vonhat6 le beldle egyértelmii kovetkeztetés a nitrapyrin hatékonysagat illetden,
valamint a nitrapyrin névényekre gyakorolt kedvezdbb nitrogén ellatottsagat sem igazolja, ezért
a nitrapyrin kedvezd hatasainak megbizonyosodasa érdekében mindenképpen a novények

fiziologiai allapotat felmérd egyéb paraméterek alakulésat is sziikséges figyelembe venni.

3.4. A relativ klorofill tartalom mérési eredményei a kisérleti években

A nitrapyrin és lombtragya kezelések hatékonysagat a kukorica levelek relativ klorofill
tartalmanak mérésén keresztiil is nyomon kdvettiik, melynek eredményeit a 9. tablazat mutat;ja.

7. tablazat: A relativ klorofill tartalom valtozéasa a kezelések fliggvényében

Ev Kisérletek Kt Np Lt Np+Lt Np*

o AG-19  5593+5,07° 6135+3,52° 62,62+3,07% 64,52+3,34° -

& HD-19 47,14+ 11,29% 72,74 +16,51° - - -

o BK-20  42,19+335 48,19+3,78° 41,79+431% 52,63+540° 53,72+3,28°

N

& Kkra20 61,91 +£3,66° 63,41 +£4,17% 62,71 £2,63% 66,97 +4,98" -
AG-21  4721+435% 51,03+3,96" 46,91 +4,94° 4875+2.13% -

% BK-21  4138+3,71* 49,59+3,81" 39,81+3,85 48,69+3,98" 4599 +5,05®

KF-21  47,97+3.63* 51,07+4.29° 49,89 +4.12 5522 +3.49° -

A tablazat kezelésenként 20 fiiggetlen levélminta SPAD-értékének atlagat és szorasat tartalmazza. A kiilonbozo kisbetiik (a, b,
c) a kezelések kozotti szignifikans eltérést jelolik egy adott kisérletben (egytényezés ANOVA és Duncan-féle post hoc teszt; p



<0,05). Kt: kezeletlen; Np: nitrapyrin (vetés elétt); Lt: lombtragya; Np + Lt: nitrapyrin (vetés el6tt) + lombtragya; Np*:
nitrapyrin (vetés utan).

Az eredményeket Osszegezve elmondhatd, hogy a nitrapyrin kezelés kovetkeztében a
kisérletek mindegyikében ndvekedett a ndovények relativ klorofilltartalma, amely arra enged
kovetkeztetni, hogy a kezelt teriiletek novényei tobb nitrogénhez jutottak, amely ellatottsag a
klorofilltartalom mennyiségével szoros korrelaciot mutat. A nitrapyrin kezeléssel ellentétben
az Oonmagaban lombtragyaval torténd kezelés nem ndvelte jelentdsebb mértékben a relativ
klorofilltartalmat, azonban a nitrapyrin hatékonysaga a lombtragyaval torténd kiegészitéssel
mar tobb esetben is tovabbi jelentds novekedést eredményezett. Mindez feltehetden a nitrapyrin
kovetkeztében kialakuld kedvezObb nitrogénellatottsag €s a nitrogént is tartalmazo lombtragya
egylittes kezelésébdl adodo, a novények jelentdsen jobb nitrogénellatottsdgaval magyarazhato.
Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy a levélszovetek nagyobb relativ klorofill tartalmat
elsdsorban a nitrapyrint tartalmazo kezelések eredményezik, mely értékei a lombtragyéas
kezeléssel valo kiegészités hatasara adott esetben tovabbi jelentds ndvekedést eredményezett.
Ez minden bizonnyal a nitrapyrin €s a N-t is tartalmaz6 lombtragya egyiittes kezelésébdl adodo,

a ndvény szamara még kedvezObb N-ellatottsagi koriilményekkel magyarazhato.

3.5. A gyokértomeg és szarvastagsag mérési eredményei a kisérleti években

Annak érdekében, hogy a nitrapyrin hatasat a kukorica biomassza produkcidjara
megvizsgaljuk, a kezeletlen (Kt) és nitrapyrinnel kezelt (Np) allomanyok gyokértomegét és

szarvastagsagat is meghataroztuk, melynek eredményei a 10. tablazatban lathato.

8. tablazat: A gyokértomeg és szarvastagsag valtozasa a nitrapyrin kezelés

kovetkeztében
Gyokértomeg (g) Szarvastagsag (mm)

Ev  Kisérlet Kt Np Np* Kt Np Np*
o AG-19 20,14+7,64* 27,91 +£8,61° - 23,71 £2,41% 27,19 +£2,51° -
§ HD-19 23,58 +6,08* 31,02+ 7,18" - 19,56 + 1,402 23,18 +1,38° -
o KF-20 33,80+8,53% 39,10+ 6,982 - 25,99 +£2,22% 27,76 + 1,18° -
% BK-20 14,72+5,63% 28,06+ 6,68° 4530+8,13° 17,65+ 1,39% 20,67 +1,18° 23,27+ 1,22¢

AG-21 25,67+3,06° 32,39 +4,53° - 19,91 +1,30% 22,47 +1,57° -
§ BK-21  11,85+2.26* 21,67+2,10° 18,94+1,83% 17,87+ 1,54% 21,43+1,20° 21,16+0,63°
h KF-21 31,80+ 3,70* 39,60+ 2,70° - 17,47 +£2,28% 23,60 + 1,24° -




A téblazat kezelésenként 20 fiiggetlen mérés atlagat és szorasat tartalmazza. A kiilonb6z6 kisbetlik (a, b, ¢) a kezelések kozotti
szignifikans eltérést jelolik egy adott kisérletben (egytényez6s ANOVA és Duncan-féle post hoc teszt; p < 0,05). Kt: kezeletlen;
Np: nitrapyrin (vetés el6tt); Np*: nitrapyrin (vetés utan).

Tekintve, hogy a lombtragya kezelés célja elsésorban nem a novények biomassza novelése,
az ezt mutatd paramétereket csak a nitrapyrin hatékonysaganak igazolasdul vizsgaltuk.
Eredményeink alapjan a nitrapyrin kezelés kovetkeztében novekedett a novények
gyokértomege és szarvastagsaga a kezeletlen novényekéhez képest, azaz, a nitrapyrin jelentds
mértékben hozzdjarult a novények szdmara felveheté nitrogén formék hossza tava

biztositasahoz.

3.6. A termés mennyiségi és beltartalmi paramétereinek mérési eredményei a kisérleti
években

A cséhossz, csovastagsag ¢és ezerszemtomeg vizsgalatakor a kezeletlen allomanyokhoz
képest mind az 6nmagéban nitrapyrinnel, mind a csak lombtragyaval és ezek egyiittesével
kezelt novények esetében is jelentds javuldst tapasztaltunk, azonban ezen kezelések
hatékonysaga koz6tt mar nem jelentkezett minden esetben egyértelmi differencia. Elmondhato,
hogy ezen paraméterek kedvezd valtozéasat elsdsorban a nitrapyrin kezelés eredményezte,
azonban a kezelés lombtragyaval torténo kiegészités adott esetben tovabbi jelentds ndvekedést
eredményezett. Ez szintén a nitrapyrin kezelés hatasara a talajban kialakul6 kedvezdébb nitrogén
ellatottsagi koriilményekkel, ezen keresztiil pedig a ndvények javulod nitrogén felvételével
magyarazhatd. A termés fehérje-, olaj- és keményitdtartalma esetében csak kismértéki
valtozasokat tapasztaltunk a kezelések hatasara, azonban észrevehetd, hogy a fehérjetartalom
novekedését leginkabb a nitrapyrinnel kezelt allomanyok eredményezték, mely hasonldan a
kedvezObb nitrogénellatottsiggal magyarazhatd, amely a fehérjeépités nélkiilozhetetlen

asvanyi anyaga.

3.7. A mesterséges fertozés eredményei

A kukorica specifikus korokozoival (Aspergillus flavus: Af; Fusarium verticillioides: Fv)
torténd mesterséges fertdzéssel szembeni tolerancia valtozasat a nitrapyrin (Np), lombtragya
(Lt) és kombinalt kezelések (Np + Lt) fliggvényében is nyomon kovettiik. A fertdézések

mértékét az egyes kezelések hatdsara a 7. dbra szemlélteti.
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7. abra: Az A. flavus és F. verticillioides patogének altal okozott cséfertézottség mértéke az
egyes kezelések fiiggvényében.

A tablazat kezelésenként 10 fiiggetlen mérés atlagat és szorasat tartalmazza. A kiilonbozo kisbetiik (a, b) a kezelések kozotti
szignifikans eltérést jelolik (egytényezés ANOVA és Duncan-féle post hoc teszt; p <0,05). Kt: kezeletlen; Np: nitrapyrin (vetés
el6tt); Lt: lombtragya; Np + Lt: nitrapyrin (vetés elott) + lombtragya.

Megallapitottuk, hogy a két korokozdval torténd mesterséges csofertdzést kovetden a
lathato tiinetek megjelenését leginkabb a kezeletlen allomanyokban, mig legkevésbé a
kombinalt kezelésti kukoricdban tapasztaltuk. fgy, a kukorica gombafertdzéssel szembeni
legnagyobb tolerancidjat a nitrapyrin és lombtragya kezeléseknek koszonhetéen a

tapanyagokkal leginkéabb ellatott allomanyban értiik el.

3.8. A kukoricalevelek elemtartalmanak eredményei a kisérleti években

A levélanalizis eredményei alapjan a legtobb kisérletben a kezelések hatasara sem sikertlt
jelentés mértékben ndvelni a kritikus szint alatti tapelemek mennyiségét, azonban a HD-19
kisérletben az allomany nitrogén ellatottsdgaban jelentds javuldsat sikeriilt elérni a nitrapyrin
kezeléssel. Mindez azért is fontos, mert a teriileten homoktalaj volt, amely arra enged
kovetkeztetni, hogy a laza szerkezetii, szervesanyagban szegényes talajokban a tapanyagellatast
kiegészitd, segitd kezelések nagyobb hatékonysaggal alkalmazhatok. Eredményeinkbdl szintén
szembetlinik, hogy a hidnybetegségek leggyakrabban 2021-ben Iéptek fel, ugyanis minden
kisérleti helyszinen a nitrogén, foszfor, kalium és kén hidnyallapotat allapitottuk meg. Ezen
eredmények az évjarat kedvezdtlen hidrometeoroldgiai adataival magyarazhatdak, hiszen a
kukorica fejlddésének, tapanyagfelvételének intenziv iddszakdban nem érkezett megfeleld
mennyiségli csapadék, igy olddszer hianyadban a ndvények nem tudtdk a tdpanyagokat

megfeleld mennyiségben hasznositani. A levélanalizis eredménye ezen feliil a rejtett



hianybetegségek fontossagara is felhivja a figyelmet, ugyanis a legtobb tapanyag alacsony
mennyiségére utald tiinetek hidnydban a hidnybetegségek idében torténd felismerése is
nehézkes. A kukorica fiziologiai szempontbol a nitrogén mellett a magnézium és cink
ellatottsagara mutat nagyobb foku érzékenységet. Eredményeink alapjan a magnézium és cink
hianyallapota is gyakorta fordult eld, amelyek mennyisége a lombtragyas kezelés
kovetkeztében sem novekedett jelentds mértékben. Erre egy lehetséges magyarazatunk, hogy a
kijuttatott lombtragya tapelem Osszetétele altalanos volt, amely cinket csak alacsony
mennyiségben, magnéziumot pedig egyaltalan nem tartalmazott. Kovetkezésképpen azt nem
tudni, hogy a cink és magnézium ellatottsag milyen mértékben ndvekedett volna, ha a kukorica
tapanyag sziikségleteihez i1gazod6 tapelemosszetételli lombtragyat juttattunk volna ki.
Eredményeink azonban szintén aldtdmasztjak azon korabbi kutatdsokat, melyek a kukorica

magnézium és cink ellatottsagara torténd nagyobb odafigyelésre hivjak fel a figyelmet.

3.9. A fotoszintetikus pigment tartalom, a szuperoxid-dizmutaz aktivitas, a prolin -és
malondialdehid tartalom eredményei

A levélfiziologiai vizsgalatok soran a levélszovetek klorofill-a, klorofill-b, karotinoid

crer

hataroztuk meg a BK-21 kisérletben. A vizsgalatok eredményeit a /5. tablazat foglalja 6ssze.

15. tablazat: A levélfiziologiai vizsgalatok eredményei

Paraméter Kt Np Lt Np + Lt
Klorofill a (mg kg nyers tomeg) 18,5+ 1,0° 19,9 +£0,7° 19.,7+0,3°  21,2+0,2°
Klorofill b (mg g' nyers témeg) 4,8 £ 0,22 54+0,72 5,2+0,6 6,7+0.7°
Karotinoid (mg g! nyers tdmeg) 13,2+0,72 12,8+0,4% 13,9+05% 14,8+0.8°
MDA koncentrécié (nmol g™ nyers 1548+ 1120 121.4+16,6° 113,5% 14,6 1051+ 12,28
tomeg)

SOD aktivitas (U g™ nyers tomeg) 0,2 £ 0,0¢ 0,2 + 0,0° 0,1+0,0° 0,1 + 0,02
Prolin tartalom (p ml™) 291,0+32,7° 219,8+11,9% 240,0 + 14,4> 195,0 + 20,12

A tablazat kezelésenként 5 fliggetlen mérés atlagat és szorasat tartalmazza a BK-21 kisérlet teriiletérdl. A kiilonb6z6 kisbetiik
(a, b, ¢) a kezelések kozotti szignifikans eltérést jelolik (egytényez6s ANOVA és Duncan-féle post hoc teszt; p < 0,05). Kt:
kezeletlen; Np: nitrapyrin (vetés el6tt); Lt: lombtragya; Np + Lt: nitrapyrin (vetés el6tt) + lombtragya.

A kukorica egészségét szintén jol mutato klorofill-a és klorofill-b pigmentek legmagasabb
értékeit a nitrapyrinnel és lombtragyaval egylittesen kezelt allomanyokban tapasztaltuk, mig az

oxidativ stressz hatdsara aktivalodé SOD, prolin- és MDA tartalom legalacsonyabb értékeit



szintén a kombinalt kezelésii novényekben allapitottuk meg. Ezek az eredmények jol mutatjak
a tapanyagellatas rendkiviili jelentdségét a novények egészségében és stressz toleranciajanak

novelésében.

3.10. A nitrapyrin és a talajhémérséklet-valtozas osszefiiggésének vizsgalata 58

A nitrapyrin hatékonysagat laboratoriumi, illetve szabadfoldi koriilmények kozott is
vizsgaltuk. A talajinkubécios kisérlet eredményeit az 5. dbra szemlélteti, mely soran a
nitrapyrin hatékonysagat a talajmintak nitrattartalmanak valtozasan keresztiil vizsgaltuk
kiilonbozoé homérsékleten. Mivel a kisérletet ndvénytakaro nélkiil allitottuk be, a talaymintdk a
nitrapyrin kezelése kdvetkeztében a nitrattartalom alakulasat a novényi tapanyagforgalom sem
befolyésolta, igy a nitrattartalom valtozasa informdciot nyujt a talajban zajlo nitrifikacid

tevékenységének dinamikdjarol.
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8. abra: A kiilonb6zd hdmérsékletli talajok nitrattartalmanak valtozasa a nitrapyrin

kezelés hataséara
Az 4bra kezelésenként 3 fiiggetlen mérés atlagat és szorasat tartalmazza'* - Szignifikans kiilonbség a kezeletlen
talajok nitrattartalmahoz képest (Student-féle t-teszt; p <0,05).



A nitrapyrin kezelés optimalis idézitésére iranyuld kisérleti évek kozil 2020 volt a
kedvezdbb évjarat, amikor a kukorica szamara kritikus fejlédési id6északban jelentésen tobb
csapadék érkezett, szemben a 2021-es évvel. Eredményeink értékelését kovetden elmondhato,
hogy a nitrapyrin késleltetett kijuttatasa csak abban az esetben indokolt, ha a kezelést kovetd
idészakban nagyobb mennyiségii csapadék varhatd, amely segiti a kezelés hatasara elérhetd
nagyobb mennyiségli nitrogén hatékonyabb hasznositasat. Tekintve, hogy a nitrapyrin
Onmagaban torténd kijuttatdsa plusz munkamitveletet jelent, a gyakorlatban a kukorica

posztemergens gyomirtasaval egymenetben torténd kijuttatasat javasolhat6.

3.11. A nitrapyrin kijuttatasanak idézitésére iranyulé szabadfoldi vizsgalat

A nitrapyrin kezelés optimalis id6zitésének meghatarozasa céljabol 2020-ban a BK-20,
2021-ben pedig a BK-21 kisérletek teriiletein beliil elkiilonitett parcellakban a nitrapyrin
késleltetve is kijuttatasa kertilt (jelolés: Np*), igy lehetdségiink volt a vetés eldtti, illetve a vetés
utani, késleltetett kezelés hatékonysaganak dsszevetésére.

2020-ban, a BK-20 kisérletben a talaj nitrdttartalmdanak valtozasat figyelve elmondhato,
hogy a nitrapyrin késleltetett kijuttatasa kedvezObbnek bizonyult, ugyanis hatasara a kukorica
intenziv tapanyagfelvételi iddszakdban tobb N forras allt rendelkezésre a talajban.
Mindazonaltal fontos hangsulyozni, hogy a kezelést (2020. janius 13.) kovetd idészak igen
csapadékos volt, amely hozzajarult a talajon keresztiili hatékonyabb N-hasznositasdhoz ebben
a kritikus iddszakban. Singh és Nelson (2019) szintén hangsulyoztdk, hogy csapadékos
id6szakban az inhibitorok nagyobb hatékonysaggal alkalmazhatdak a N veszteség mérséklése
céljabol. Eredményeinkkel Pittelkow és mtsai. (2017) kutatdsa is egyezést mutat, amelyben a
nitrapyrin 0szi (korai) kezelés a N veszteséget jelentdsen nem csokkentette, igy a
terméshozamot sem novelte. Osszességében 2020-ban a nitrapyrin kései kijuttatisa a kukorica
tapanyagfelvételi dinamikdjat figyelembe véve hatékonyabbnak bizonyult, mindazonaltal a
kései kijuttatas nagyobb hatékonysaga feltehetéen elsdsorban a kezelést kovetd csapadékos
iddszaknak koszonhetd. Ezzel szemben 2021-ben, a BK-21 kisérletben a kései kezelés hatasara
szignifikans mértékben alacsonyabb nitrattartalmat mértiink a korai kezeléshez képest (Mivel
2021-ben a nitrapyrin kései kijuttatasat (2021. junius 10.) kdvetden a 2020-as évhez képest
rendkiviil csapadékszegény iddszak kovette, igy alapvetden a nitratkimosodasi veszteség is
alacsonyabb lehetett. A kései kezelés hatdsara a jelentdsen alacsonyabb nitrattartalom
feltételezhetden a nitrifikacids tevékenység hatékony lassitdsdval magyarazhato, igy az

ammoniumionok nitrationokka torténd atalakulasa is lassabb lehetett.



A relativ klorofill tartalom valtozasat figyelve elmondhat6, hogy 2020-ban a BK-20
kisérletben a korai nitrapyrines kezeléshez képest a késleltetett kezelés hatasara jelentdsen
magasabb SPAD értékeket mértiink, amely a ndvények hatékonyabb N-hasznositasaval
magyarazhatd. Ezzel szemben 2021-ben, a BK-21 kisérletben a kései nitrapyrin kezelés
hatékonysaga mar nem multa feliil a korai kezelését. A két év eltéré eredményének hatterében
nagy valoszintiséggel az adott évek klimatikus adottsadgai allhatnak. Mig a kukorica intenziv
fejlodése id6szakaban 2020 csapadékban bdségesebb, addig 2021 jelentdsen szegényesebb volt,
mely tényezok nagy mértékben meghataroztak a névények N-felvételi hatékonysagat a talajbol,
ezen keresztiil pedig a relativ klorofill tartalmat is.

A gyokértomeg és a szarvastagsdg valtozasait figyelve 2020-ban, a BK-20 kisérletben a
kései nitrapyrin kezelés hatdsara mind a gyokértomeg, mind a szarvastagsag paraméterek
jelent6s mértékben novekedtek a korai kezeléshez képest. Ezzel szemben 2021-ben, a BK-21
kisérletben a két id6pontban kijuttatott nitrapyrin hatékonysaga kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, amelynek hatterében szintén az évjarat adottsagai lehetnek. 2020-ban a nitrapyrin
kései kijuttatasat kovetd boséges csapadék feltehetdleg kedvezdbb N-felvételi koriilményeket
teremtett a novények szamara, mig 2021-ben a szarazsag a talajon keresztiil felvett N
mennyiségét is jelentés mértékben hatraltathatta, csokkentve ezzel a biomassza gyarapodast.

Habar a 2020-ban, a BK-20 kisérletben a kései nitrapyrin kezelés hatasara kozel azonos
ezerszemtomeget allapitottunk meg, a cséhossz és csovastagsag azonban szignifikdnsan
mértékben novekedett, igy a késObbi nitrapyrines kezelés kedvezdbbnek bizonyult. Ezzel
szemben 2021-ben, a BK-21 kisérletben a kései kezelés hatasara egyik paraméter esetében sem
tapasztaltunk kedvezd valtozést, sOt, az ezerszemtdmeg €s csoéhossz paraméterek esetében
statisztikailag 1igazolhatoan alacsonyabb értékeket allapitottunk meg. Mindennek oka
feltehetden az adott év eltérd csapadékellatottsaga, amely 2020-ban sokkal kedvezdbbnek
bizonyult a kukorica fejlédése szempontjabol.

A nitrapyrin  két id6pontban torténd kijuttatasanak hatasait a termés beltartalmi
jellemzdinek valtozasan keresztiil is vizsgaltuk. Osszességében elmondhat6, hogy mind a két
évben kismértéki kiilonbségeket tapasztaltunk a fehérje, olaj és keményitdtartalom esetében is.
2020-ban, a BK-20 kisérletben leginkabb a fehérjetartalom novekedését tapasztaltuk a kései
nitrapyrin kezelés hatasara, mig az olaj és keményitStartalom valtozasaban nem allapitottunk
meg jelentds eltérést. Ehhez képest adataink alapjan 2021-ben, a BK-21 kisérletben a nitrapyrin
kései kijuttatdsanak hatasara a fehérjetartalom valamelyest még csokkent is.

A nitrapyrin kezelések a levélszovetek tipelemtartalmdra gyakorolt hatdsait vizsgalva

elmondhato, hogy 2020-ban, a BK-20 kisérletben a kései nitrapyrin kezelés hatasara jelentésen



novekedett a levélszovetek N-tartalma, amelynek koszonhetden sikeriilt megelézni a
nitrapyrinnel vetés elott kezelt allomanyokban kialakuld sulyos N-hidnybetegséget. A kései
nitrapyrin kezelés hatasara jelent6sen javuld N-ellatottsagot a talaj késleltetett kezelésének
hatéséra a talajban kialakul6 kedvezdbb N-felvételi koriilményei eredményezhették, amelyhez
a kijuttatast kovetd boséges csapadékhozam is nagy mértékben hozzajarulhatott. A nitrapyrin
kései kezelésével a N-en tal, habar nem jelentds mértékben, de a ndvények Mg és S-ellatottsaga
is javult. Azaz, a nitrapyrin késleltetett kijuttatasa 2020-ban eredményesebbnek bizonyult a
korai kijuttatasnal. Ezzel szemben 2021-ben a BK-21 kisérletben a nitrapyrin kései
kijuttatasanak ezen kedvezd hatasait mar nem tapasztaltuk, ugyanis egyik tapelem esetében sem
allapitottunk meg novekedést a kezelés hatdsira. Ez minden bizonnyal az évjarat a
csapadékviszonyok kedvezétlen alakulasaval magyarazhatd. 2020-ban ugyanis a kukorica
intenziv tapanyagfelvételi idészakaban a csapékhozam jelentdsen magasabb volt, mint 2021-
ben, igy a kései nitrapyrin kezelés hatékonysaga a korai kezeléshez képest 2020-ban jelentdsen

nagyobb volt, mint 2020-ban.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kutatasi eredményeink alapjan a nitrapyrin kezeléssel novelheté a kukorica
nitrogénhasznositiasa, javulnak a ndvény nitrogén ellatottsagaval 0Osszefiiggd

paraméterek.

Talajinkubacios vizsgalat alapjan bizonyitottuk, hogy a nitrapyrin hatékonysaga
a talajhomérséklet emelkedésével né. Igazoltuk, hogy a melegebb
talajhdmérsékletben felgyorsuld nitrifikacio kovetkeztében a nitrapyrin inhibicidja

erdsodik.

Igazoltuk, hogy a nitrapyrin vetés utani, késleltetett kijuttatasanak kedvezé hatasa

csapadékos évjaratban varhato.

A nitrapyrin kezelés kiemelkedden hatékonynak bizonyul homokos talajban
torténé alkalmazasakor. A kukorica allomany latvanyos fiziologiai javulasat

homoktalajon bizonyitottuk.

Bizonyitottuk, hogy a nitrapyrin lombtragya kezeléssel torténo Kiegészitése
tovabbi kedvezé ndvényfiziolégiai valtozasokat eredményez Kkukoricaban.
Megallapitottuk, hogy a nitrogén veszteség csokkentését, igy a hatékonyabb
nitrogénfelvételt segitd nitrapyrin, illetve a nitrogént is tartalmazo lombtragya egyiittes
kezelésével javithatdo a novények fiziologiai allapota. Igazoltuk, hogy a nitrapyrin- és
lombtragyakezelés kombinacidja csokkenti a kukoricalevelek fiziologids stressz-

szintjét.



AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A nitrogén eredetli veszteségek csokkentését célzd nitrapyrin hatdéanyagtartalmu
nitrifikdcios inhibitor sikeresen alkalmazhaté a magas nitrogénigényli novények
hatékonyabb nitrogénellatasara. Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a
nitrapyrin alkalmazasadval novelheték a ndvények nitrogénellatottsigaval szoros
korrelacidban allo6 paraméterek, pl. a klorofilltartalom, a biomassza gyarapodas, az
ezerszemtomeg ¢és a termés fehérjetartalma. Az elért eredményeknek nagy gyakorlati
jelentdsége van, a nitrapyrin okszerti kijuttatdsaval a kukorica mellett a repce és
kaldszos novények terméshozama is novelheto.

A nitrapyrin  kijuttatisanak optimalis idejére iranyuld vizsgalatok alapjan
megallapitottuk, hogy amennyiben a nitrapyrin a ndvény vetése utan, késleltetett
kijuttatasanak tervezett idOpontjat kovetden az eldrejelzések alapjan csapadékosabb
napokra lehet szamitani, illetve, ha 6nt6zési rendszerrel ellatott teriileten tervezziik a
kezelést, a nitrapyrin nagyobb foku hatékonysagara lehet szadmitani.

A nitrapyrin laza szerkezetli, homoktalajokon torténd kijuttatdsa jelentés mértékben
segiti a ndvények hatékonyabb nitrogénhasznositasat, ezért a kezelést leginkabb olyan
teriileteken indokolt elvégezni, ahol a talaj fizikai féleségébdl adoddan nitrogén
veszteségek alapvetden jelentdsebbek.

A kukorica tapanyagutanpotlasat kiegészitd lombtragyas kezelés onmagaban nem
elégséges a novény fiziologiai allapotanak javitasdhoz. Vizsgalataink alapjan
megallapitottuk, hogy a kukorica tapelem igényeihez igazod6, magas Zn és Mg tartalmt
készitmények alkalmazasa célszerli, ugyanis a laboratoriumi levélanalizis eredményei
ravilagitottak a kukorica Zn és Mg hianyaval szembeni fokozott érzékenységére.

Kisérletiink legtobb helyszinén a levélszovetek tapelemtartalmanak laboratoériumi
vizsgalatai felhivjak a figyelmet a ndvények gyakori rejtett hidnybetegségeire, amelyek
idében torténd feltarasa és kezelése minden gazdalkodonak alapvetd feladata.

Napjainkban szamos kutatas kdzéppontjdban a novények stressztiirését javito kutatasok
allnak. A nitrapyrin- és lombtragyakezelés kombinacidjaval novelhetd a novények
biotikus (korokozok fertdzése) és abiotikus stresszel szembeni tolerancidja, igy a
tdpanyaghasznosulast segitd nitrifikdcios inhibitorok, illetve a tapanyagutanpotlast
kiegészitd lombtragyas kezelések gyakorlatban torténd alkalmazéasa egyarant indokolt a
novények kedvezdbb egészségi allapotanak elérése érdekében.
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