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1. A MUNKA ELOZMENYEI ES A KITUZOTT CELOK

A modern ndvénytermesztésben a ndvekedési rata és a ndvényi
produkcio, a termés maximalizaldsa volt az elérend6 cél, azonban napjainkban,
a fenntarthatd gazdalkodas iddszakdban olyan agrookoldgiai megkozelités
sziikséges, amely nemcsak a produkciot, hanem a termesztési rendszer
okologiai  fenntarthatosagat is  hangsulyozza. A  tartamkisérletek
nélkiilozhetetlenek a kiilonb6zd novénytermesztési eljarasok, kisérleti kezelések
¢és technologidk iddbeni, Un. tartamhatasanak tanulmanyozasaban (Berzsenyi
2009). Egyre inkabb elfogadottd valik az a nézet, hogy még a 10-15 éves
vizsgalatok sem elégségesek a valtozadsok megbizhato kimutatasdhoz (Johnston
1988). Gyorfty Béla az 1950-es évek végén és az 1960-as évek elején allitotta
be kisérleteit Martonvasaron, amelyek az orszdgban a legrégebbi
tartamkisérletek koz¢ tartoznak, és teljes mértékben megfelelnek a mddszertani
kovetelményeknek (Arendas 1998). Rothamsted-ben, 1843-ban megkezdett
tartamkisérletekben folyamatosan vizsgaljak a szerves és miitragyak hatasait a
talaj termékenységére (Leigh és Johnston 1994). Bar a miitragyazott parcellak
talajanak szervesanyag-tartalma csaknem fele volt az istallotragyazott
parcellakénak, a termésatlagok alapjan mégis a miitragyazott kezelések
bizonyultak jobbnak (Jenkinson 1991).

A ndvénytermesztési kutatasokban egyre hatarozottabb az a torekvés,
hogy a kisérleti kezelések hatasat ne csak a végsé produktumban tudjuk mérni,
hanem eredményesen tudjuk vizsgalni a fotoszintetikus produkcio
dinamik4jaban bekovetkezett valtozasokat, a ndvény ndvekedésének teljes
idészakaban (Berzsenyi 2000). A novény novekedésének, és a novekedést
befolyasold okologiai és agrondomiai faktoroknak egyik fontos vizsgalati
modszere a novekedésanalizis. A novekedésanalizis kiillonb6z6é mutatoinak,
valamint a kiegészitd agrondémiai, Okoldgiai és fiziologiai méréseknek az
alkalmazéséaval valik lehetévé a ndvénytermesztési kisérletek eredményeinek
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tudomanyos igényli, tobbparaméteres értékelése, ami a kutatdsok korszer(i
termesztésfiziologiai iranyzatat képviseli (Gardner et al. 1985).

A novekedésanalizis mddszertana az 1920-as évek elején alakult ki, és az 1960-
as évek végén a statisztikai tudomanyok fejloddése, valamint a szamitogépek
elterjedése révén, mind a modszerekben, mind a ndvényvizsgalat mindségében
erdteljes fejlodésnek indult. A novekedésanalizis bevezetése a hazai
kutatasokba és Okologiai, novénytermesztési alkalmazdsa Précsényi
munkassagahoz kapcsolodik (Précsényi 1980). Martonvasaron 1956 6ta folynak
részletes kisérleti vizsgalatok a kukorica szarazanyag-felhalmozddasarol

(Ferencz 1958, Bajai 1959, Gyorfty 1965).

Munkank célja volt, hogy a hatdéanyag-azonossag elvén 1958-ban
beallitott kukorica monokultira tragyazasi tartamkisérletben 0sszehasonlitsuk
az istallo-, ill. a mitragyazas kiilonboz6 szintjeinek hatdsat:

1. a kukoricanovény novekedésére €s novekedési mutatdinak dinamikéjara, a
novekedésanalizis klasszikus és funkcionalis modszerét alkalmazva;
2. a novényegyed és a novényallomany ndvekedési mutatdinak atlagos és
maximalis értékeire;
3. - a kukoricandvény produkciojara,
- a terméseredmény ¢€s a terméskomponensek alakulasara,
- a kukorica levél nitrogén- és klorofill-tartalmara, valamint

- a kukoricaszem beltartalmara, eltérd évjaratokban.

A kisérletben eredetileg felvetett kérdés az volt, hogy ha az istallotragya NPK-
hatéanyagat fele részben vagy egészben szervetlen NPK miitragyaval potoljuk,
helyettesithetd-e az istallotragya miitragyaval? A tartamkisérlet eredményeirdl
korabban Gyorffy (1979), illetve Berzsenyi és Gyorffy (1994) és Berzsenyi et
al. (2011) kozolt adatokat. A dolgozat, ezen munkak tovabbfolytatasat jelenti,

felhasznalva a korabbi novekedésanalizis kutatasok eredményeit.
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A martonvasari tragyazasi tartamkisérlet jellemzése

A szabadfoldi kisparcellds monokultira tartamkisérletet 1958-ban
allitotta be Gyorffy Béla Martonvasaron, az MTA Mezdgazdasagi Kutatointézet
agrotechnikai kisérleti teriiletén. A kisérlet 7 kezelést tartalmaz, a hatoanyag-
azonossag elvén beallitva (1. tablazat), 7 ismétlésben, azaz latin-négyzet
elrendezésben, ahol a parcellak mérete: 8x10 m = 80 m”. Az istallotragya és a
mitragya kezelések hatasat a kukorica szdrazanyag-produkcidjara ¢€s
novekedési jellemzdire a 2005-2007. években vizsgaltuk.

1. tablazat. A tragyazasi kisérlet kezelései és a kijuttatott hatdanyag
mennyiségek. Martonvasar, 2005-2007

Kijuttatott hatéanyag (kg ha™ év™)
Kezelés Tragyakezelések
N P,0s K;O
1. Kontroll - - -
2. 35 tha istallotragya 66 38 75
N
| R e [ |
4. N;PK; miitragya 66 38 75
70 t ha! istallotragya 132 76 150
T sitiaez
6. 35 ;?;lﬁftﬁi‘gfgaa " 132 76 150
7. N,P,K, miitragya 132 76 150

2.2. A vizsgalt évek klimatikus adatai

A vizsgalt harom év csapadék és homérsékleti adatai rendkiviil nagy
eltéréseket mutatnak egymashoz és a 30 éves atlaghoz képest is. A 2005-0s év
kedvezd, csapadékos év volt, a szaraz 2006-os év a csapadék-eloszlasnak
koszonhetden atlagos évnek tekinthetd, mig a 2007-es év nyara igen forro,
aszalyos volt. A vegetacios idoszakban (IV. - IX. hoénap) lehullott csapadék
mennyisége 2005-ben 526 mm, 2006-ban 246 mm, 2007-ben 265 mm, az évi
kozéphdmérséklet pedig, 9,8 °C, 11,0 °C és 12,8 °C volt.



2.3. A kisérleti kutatbmunka ismertetése

A vizsgélatokat a novekedésanalizis direkt (destruktiv) és indirekt
modszereivel végeztik. A mintavételt a kukoricandvények 3-4 leveles
fejlettségi allapotdban kezdtik meg, a vetéstdl szamitott 22-37. napon
(évjérattol fiiggden), és a cimer és ndvirdgzason at, a fiziologiai érésig
folytattuk. 2005 és 2006-ban 10 mintavétel tortént, 2007-ban 9 alkalommal,
atlagosan 14 napos intervallumokban, mind a hét kezelésbdl, négy ismétlésben.

A novényeket egyedenként analizaltuk, és a kovetkezd részekre
osztottunk fel: zold levéllemez, szar a levélhiivellyel, cimer, csuhélevelek,
csOszar, csutka és szemtermés. A ndvények fotoszintetizalo levélteriiletét ADC
AM300, illetve LI-COR LI-3100A tipusu asztali levélteriilet-mérével mértiik. A
szeparalt novényi részeket 48-72 dran at, 105 °C-on szaritottuk szaraztomegiik
meghatdrozasa céljabol, MEMMERT ULE/800-as tipusu szaritészekrényekben.

Indirekt modszerekkel, a viragzas utani stadiumban,
novényallomanyban mértiik a kukorica ndvények osszes levélteriiletét és a cso
melletti levél teriiletét LI-COR LI-3000A tipusi hordozhaté levélteriilet-
mérdvel. A csé melletti levél klorofill-tartalmat Minolta SPAD 502 tipusu
hordozhaté klorofill-mérdvel hataroztuk meg, parcellanként tiz, csé melletti
levélen, a levelek alapi részénél.

A ndvény teljes levélzetének oOsszes-N-tartalom meghatarozasat
Kjeldahl-moédszerrel végeztiik, FIASTAR 5000 tipust spektrofotométerrel, a
szemtelitddés idoszakaban.

A szem nyersfehérje-, olaj- és keményitéo tartalmat Perten
INFRAMATIC 8600 (NIR) analizdlé késziilékkel mértiik. A betakaritas
Bourgoin parcellabetakarito géppel tortént, a betakaritott szemtermés
mennyiségét 15 %-os nedvességtartalomra szamitva adtuk meg. Parcellanként
0t mintacsé adatai alapjan értékeltiik a terméskomponensek (csovenkénti

szemszam, ezerszemtomeg) tragyakezelésektdl fiiggd valtozasat.



2.4. A novekedési mutatok leirasa és kiszamitasuk modszerei

A teljes novekedésanalizis magaba foglalta mind a ndvényegyedek,
mind pedig a nodvényallomanyok vizsgalatait. Valamennyi novekedési
mutatonak meghataroztuk az atlagos, maximalis és pillanatnyi értékekeit,
valamint jellemeztiik a szezondinamikajukat. A ndvényegyedek novekedésének
mutatdi: (1) az abszolit novekedési sebességek (AGR, ALGR), (2) a relativ
novekedési sebességek (RGR, RLGR), (3) a nettd asszimilacios rata (NAR), (4)
a levélteriilet arany (LAR), (5) a specifikus levélteriilet (SLA), (6) és a
levéltomeg arany (LWR). A ndvényallomany ndvekedésanalizisének
mutatoihoz tartozik: (7) a levélteriilet index (LAI), (8) a termésnovekedési
sebesség (CGR), (9) a nettd asszimilacios rata (NAR), (10) a levélteriilet-
tartossag (LAD), (11) a biomassza-tartossag (BMD), (12) és a harvest index
(HI).

A novekedési mutatokat értékeltiink a ndvekedésanalizis klasszikus és
funkcionalis modszere szerint is. A ndvekedésanalizis klasszikus modszerének
alkalmazasakor a ndvekedési mutatok atlagértékeit a mintavételenként
meghatarozott szaraztomeg és levélteriilet adatokbol, két egymast kovetd
mintavétel kozotti intervallumra, munkaképletek segitségével szamitottuk ki
(Précsényi et al. 1976, Evans 1972). A ndvekedési mutatok atlagos értékeinek
¢s statisztikai jellemzdinek kiszamitasara, Hunt et al. (2002) altal kidolgozott,
korszerli  klasszikus ~ novekedésanalizis  programot  hasznaltuk. A
novekedésanalizis  funkcionalis mddszerében  Hunt-Parsons (1974)
novekedésanalizis programjat (HP modell) alkalmaztuk, amely lehetové tette a
novekedési mutatdk pillanatnyi értékeinek a kiszamitasat. A Hunt-Parsons
novekedésanalizis program a stepwise regresszids modszer alapjan elséfokq,
masodfokl  vagy harmadfokii polinomot illeszt az egész ndvény
szaraztomegéhez (Y) és az Osszes levélteriilethez (Z), az 1d6 (X) fiiggvényében

(Berzsenyi 2000).



2.5. A kisérleti adatok biometriai értékelésének modszerei

A latin-négyzet  elrendezésben  bedllitott  kisérlet  adatainak
varianciaanalizisét és a kisérleti adatsorok biometriai értékelését, Svab (1981)
modszere alapjan végeztiik, Microsoft® Windows Excel (2003) és MSTAT-C
(1991) programokkal.

A kukorica szemtermése, illetve a szemtermést meghatarozo
terméskomponensek, valamint ndvekedési mutatok kozotti Osszefliggéseket a
GenStat 13.1 (2002) statisztikai programcsomag szerint, korrelaciovizsgalattal
hataroztuk meg.

A szemtermés ¢és a két terméskomponens kozotti Osszefiiggést
tobbszoros regresszidanalizissel, az SPSS 11.0 for Windows (2001)
statisztikai program ,,Enter” eliminacidés modszerével értékeltiik.

A kisérleti kezelések termésre gyakorolt tartamhatasat 1958-2009
kozott, a tartamkisérletekre kidolgozott kumulativ médszerrel (Svab 1981),
varianciaanalizissel és a stabilitasanalizis tobbvaltozés (AMMI) moddszerével

(Crossa 1990) végeztiik.



3. EREDMENYEK

3.1. A tragyazasi kezelések és az évjarat hatasa a kukorica szarazanyag
felhalmozodasanak és levélteriiletének szezondinamikajara

A Hunt-Parsons program alkalmazéasaval kapott Osszes szarazanyag
szezondalis dinamikdjaban, csapadékos évjaratban (2005) a hét tragyakezelés
hatasa jol elkiilonithetd volt, mig aszalyos évben (2007) a kiilonbozo
kezelésekben kapott szdrazanyag produkcio értékei joval sziikebb hatarok

kozott valtoztak (1.A abra).
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1. abra: A tragyazasi kezelések és az évjarat hatasa (2005 és 2007)
a kukoricandvény A: 0sszes szdrazanyag felhalmozddasanak és
B: levélteriiletének szezondinamikéjara, a ndvekedésanalizis funkcionalis
modszerével. A kezelések leirasat 1asd az 1. tablazatnal

A HP-program harmadfokt exponencidlis fliggvénnyel jellemezte az Osszes

szarazanyag-beépiilés dinamikajat, ami 2005-ben nem mutatott maximum



pontot, a novekedés minden kezelésben tovabb folytatdodott. A statisztikai
értékelés soran, a klasszikus modszerrel kapott értékek alapjan csak kedvezd
években kaptunk szignifikéns kiillonbséget a tragyazasi kezelések kozott, mig az
illesztett értékek esetében mindharom évben.

A Hunt-Parsons program masod- ¢és harmadfokti exponencialis
fliggvényt illesztett a levélteriilet ndvekedési és csokkenési dinamikajahoz (1.B
abra). A levélteriilet maximalis értékei csapadékos évben 6t-hat hétig, tartdsan
megmaradtak, mig aszalyos évben a légkori aszaly kovetkeztében gyorsan
szaradasnak indult levélzet jelentds hatdssal volt a termésképzddésre is. A
kukorica maximalis levélteriilet értékét jelentds mértékben befolyasolta az

évjarathatas, s az évek kozott szignifikans kiillonbség volt.

3.2. Az évjarat hatasa a szarazanyag-produkcio novényi részek szerinti
megoszlasara

Kedvezd évjaratokban a betakaritas koriili idészakban a ndvényenkénti
szaraz szem tOmege tobb mint dupldja volt a szdraz szar tomegének, mig
aszalyos ¢évjaratban a szem tomege alig haladta meg a szar tomegét.
Csapadékos évjaratban a szem aranya, vagyis a HI, 50 % koriili volt, aszalyos
évben csupéan 43 %. A szem aranya tehat jelentésen csokkent, mig a szar és az

egyéb novényi részek (csészar, csuta, csuhé, cimer) aranya nétt (2. abra).

250 1 OSzem 250 7 O Szem
O Egyéb 2005 O Egyéb 2007
200 1 mLevél 200 1 mLevél

W Szar

W Szar

Szarazanyag (g m'ivén)'/l)
Szarazanyag (g niivén)"l)

37 45 60 76 87 101 118 129 145 157 34 51 72 88 100 114 128 146
Vetéstol eltelt napok szama Vetéstol eltelt napok szama

2. dbra. Az évjarat hatasa (2005 és 2007) a szarazanyag produkcioé novényi
részek kozotti megoszlasdnak dinamikéjara, a tragyazasi kezelések atlagaban



3.3. A szerves- és miitragya hatasa a kukorica novényegyedek novekedését
jellemzo mutaték alakulasara

A Hunt-Parsons modell alapjan az 0&sszes szarazanyag abszolut
novekedési sebességének dinamikaja harang alaku gorbével jellemzd, vagyis a
novekedés sebessége fokozatosan nd a maximumig (a levélfejlodés
id0szakaban), majd ezt koOvetdéen csokken. (3.A &bra). A funkcionalis
modszerrel jol felismerhetd novekedési dinamikakat lehetett kapni, ami kisztrte
a klasszikus modszernél fennallo ingadozésokat. Az AGR;; kedvezd
évjaratokban jol jellemezte a kiilonbozé tragyahatasokat, amelyek

szignifikansan kiilonboztek, mig aszalyos évben nem figyelhettiink meg

r r
tragyahatést.
65 A Kezelések 250 B Kezelések
-] 200 - -1
51 =
-~ 3 o 150 3
o —x—4 ] —>—4
g 49 3 < 100 - 5
- ——6 E. —o—6
g ——7 . ——7
§ 3] .g 50
3 2,
Q o T T ]
o 2 5 50 37 47 57 67 77 87\910 7 167
[ o
2 1 G 4100 -
[ <
-150 4
0 T T T T T T T P
37 47 57 67 77 81 97 107 17 127 -200 1
Vetéstdl eltelt napok szama -250 - Vetéstol eltelt napok szama
25 Kezelések 400 Kezelések
C —1 D J— |
2 350 2
20 ——3 ——3
_ x,g 300 —x—4
% 15 AN ~ 250 =2
] ——7 o ——7
o NE 200 ,
E 1o =
2 o 150
[ <
-
§ 5 100
50
0 T T T T T T T T 0 - T T T T T T T T T T —it
37 47 57 67 7 87 97 107 117 127 37 47 57 67 77 87 97 107 117 127 137 147 157 167
Vetéstol eltelt napok szama Vetéstol eltelt napok szama

3. abra: A tragyazasi kezelések hatasa a kukoricanovény A: Gsszes
szérazanyaganak ¢és B: levélteriiletének abszolut ndvekedési sebességének
(AGR ¢és ALGR), valamint C: nett asszimilacios ratajanak (NAR) és
D: levélteriilet aranyanak (LAR) dinamikéjara 2005-ben, a novekedésanalizis
funkcionalis modszerével. A kezelések leirasat lasd az 1. tablazatnal
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A levélteriilet abszolut novekedési sebességének dinamikéjat két harang
alaku gorbe irja le, az 1. a levélteriilet novekedését mutatja, a 2. a levélteriilet
leszaradasat (3.B abra). 2005-ban a levélzet leszaradasa lassabb, egyenletesebb
folyamat volt, amely eldsegitette a szemtelitodést. Az ALGR;y értékeire minden
évben szignifikdns hatdssal voltak a tragyazasi kezelések.

A nettd asszimildcios rata értékei kozel allandoak, csak egy rovid
iddszakra éri el a maximum értékeket évjarattdl fiiggetleniil, a novények 8-10
leveles staidiumaban (3.C abra). A NARsy és NAR, értékekre a tragyazasi
kezeléseknek nem volt szignifikdns hatdsa a mért értékek alapjan, mig a
funkcionalis modszerrel a NAR dinamikéjat pontosabban tudtuk jellemezni és
szignifikansan elkiiloniilé kezeléshatasokat lehetett kimutatni.

A HP-modell alapjan a levélteriilet arany dinamikdja minden évben és
kezelésben hasonld lefutdst mutatott a klasszikus mddszerrel kapott
dinamikaval (3.D &bra). A kiindulasi maximalis érték utan folyamatos
csOkkenés figyelheté meg egészen a vegetacios periodus végéig. A mért értékek
alapjan az évjaratok ¢€és a kiilonb6zo tragyakezelések is szignifikdnsan

befolyasoltdk a LARy értékét.

3.4. A szerves- és miitragya hatasa a Kkukorica novényallomany

novekedését jellemzo mutatok alakulasara

Kedvez6, csapadékos ¢évben a tragyazasi kezelések maximalis
levélteriilet index értékei szignifikansan eltéréek voltak, a 6. és a 7. kezelésben
voltak a legmagasabbak, a kontroll és a 2. kezelés adta a legkisebb értékeket, és
a 3., 4., 5. kezelések a koztes értéket (2. tablazat). Aszalyos évben csak a
kontroll kezelésben kaptuk igazolhatéan kisebb LAl értéket, a tobbi kezelés
értékei azonban, szignifikdnsan nem kiilonboztek, kezeléshatdas nem
mutatkozott.

A tragyazas magasabb szintje novelte a termésnovekedés sebesség
maximalis értékét, ami aszalyos évben, minden tragyakezelésben csaknem a
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duplaja volt a kedvezd évjaratban kapott CGRuyy értékeknek, azaz kb. a m*-
enkénti 20 g nap'-r6l 40 g nap-ra nott. A CGRuay értékek kozott évjarattol

fiiggetlentil szignifikans kiilonbséget kaptunk a tragyazasi kezelések hatdsara.

2. téblazat. A szerves- és miitragya hatasa a kukorica ndvényallomany
novekedését jellemzd mutatdk alakuldsara, 2005-ben

LAy CGRuax LAD BMD HI
Kezelések
(m’ m?) (g m? nap™) (cm” nap™) (kg névény™) (%)
1 2,14ct 13,58 d 155,25 ¢ 10,55 ¢ 48,81 ¢
2 231c¢ 18,68 ¢ 176,51 ¢ 13,20d 50,93 be
3 3,15 ab 20,01 abc 23847 ¢ 16,44 be 54,61 ab
4 3,14 ab 22,67 ab 258,12 b 17,57 b 5524 a
5 2,88 b 19,56 be 217,43 d 1531 ¢ 53,57b
6 330a 22,84 ab 274,51 ab 19,06 a 55,18 a
7 335a 23,12 a 288,03 a 19,62 a 55,07 a
77 ) EETS EET S KKk KKk KKK

Szignifikancia szintek: ***P=0,1%, **P=1%, *P=5%, NS = nem szignifikans.
+Mérési adatok, amelyeket azonos betli kdvet egy oszlopon beliil, szignifikdnsan
nem kiilonbdznek SzDso-0s szinten a varianciaanalizis alapjan. A kezelések
leirasat lasd az 1. tablazatnal

A levélteriilet tartdossag €s a biomassza tartdssag értékei hasonloan
alakultak, minden évben a kontroll kezelésben volt a legalacsonyabb, s a
nagyaranyu mitragya kezelésben (7. kezelés) a legmagasabb az értékiikk. A
kapott LAD, BMD és harvest index értékek egyarant jol jellemezték a tragyazas
hatdsat ¢és az évjarathatast. A kezelések atlagaban a csapadékos évben adtak

szignifikansan a legmagasabb, €s az aszalyos évben a legalacsonyabb értékeket.

3.5. A szerves- és miitragya hatasa a kukorica szemtermésére,
terméskomponenseire, valamint a szem beltartalmara

Kedvez6 évjaratban a tragyazasi kezeléseknek szignifikans hatasa volt a
kukorica szemtermésére, terméskomponenseire, és beltartalmi értékeire is (3.
tablazat). Az istallotragyat+miitragya (3. és 6.) kezelések termésre gyakorolt
hatasa szignifikdnsan feliilmulta az istallotragya hatasat (2. és 5. kezelés),
azonban alulmaradt a csak miitragya formdjdban kijuttatott azonos NPK-

hatéanyag hatasatol (4. és 7. kezelés). Aszalyos évben a magas tragyadozisi
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kezelések (6. és 7. kezelések) terméseredménye nem kiilonbozott szignifikansan
a kontroll kezelésben kapott terméstdl. Szignifikdnsan a legmagasabb termést
ebben az évben az 5. kezelésben, azaz a 70 t ha™' istallotragya alkalmazasakor
kaptuk, ami az istallotragya pozitiv hatdsaval magyarazhato szaraz évjaratban.

Az optimalis N-ellatds és az évjarathatds jelentdsen hozzajarult az
terméskomponensek értékeinek alakuldsahoz is. Csapadékos évben a kontroll
kezelésben kapott csdvenkénti szemszam 30 %-kal volt kevesebb, mint az
N,P,K, mitragya kezelésben kapott maximalis csovenkénti szemszadm, mig
aszalyos évben csupan 5,6 %-kal. Aszadlyos évben 33 %-kal csokkent az
ezerszemtomeg, a csapadékos évjaratban mérthez képest.

A tragyazasi kezeléseknek szignifikdns hatdsa volt a szemtermés
nyersfehérje tartalmara, s kedvezd évjaratokban kiilonbség volt az alacsonyabb
€s a magasabb tragyazasi szint kozott. A legmagasabb szem nyersfehérje
tartalmat évjarattol fliggetleniil a magas szintli NPK miitragyazas (7. kezelés:
8,96 - 9,39 %) hatdsara mértiik.

3. tablazat. A szerves- és miitragya hatasa a kukorica szemtermésére,
terméskomponenseire, valamint a szem beltartalmara 2005-ben

Kezelések Termés Szemszam/  Ezerszem- Szem nyersfehérje Szem olaj- Szem keményitd
(tha™) cs6 (db) tomeg (g) tartalom (%) tartalom (%) tartalom (%)

1 426¢t 272,67 ¢ 262,02 d 6,28 de 355a 70,16 b

2 5,96 d 325,19d 267,52 d 6,00 e 3,53a 71,75 a

3 7,67b 413,57 be 333,23 b 6,85 be 3,46 ab 70,58 ab

4 7,97b 420,76 abc  328,27b 7,36 b 3,48 ab 70,23 b

5 6,81 ¢ 405,67 ¢ 303,84 ¢ 6,70 cd 3,51 ab 70,26 b

6 9,22 a 435,71 ab 356,38 a 8,94 a 3,41 be 68,08 ¢

7 9,82 a 440,29 a 366,81 a 9,39 a 335¢ 67,79 ¢
SZ])keze]és KKK KKK KKK ET TS ®% ET TS

Szignifikancia szintek: ***P=0,1%, **P=1%, *P=5%, NS = nem szignifikans.

+tMérési adatok, amelyeket azonos betli kovet egy oszlopon beliil, szignifikdnsan nem
kiilonbdznek SzDso,-0s szinten a varianciaanalizis alapjan. A kezelések leirasat lasd az 1.
tablazatnal
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3.6. A szerves- és miitragya hatasa a levél nitrogén és klorofill-tartalmara
Szoros Osszefiiggést allapithattunk meg a ndvénydllomanyban végzett
klorofill mérés SPAD-értékei, és a laboratoriumban meghatarozott 0sszes-
nitrogén-tartalom mérés eredménye kozott a kiilonbozo tragyazasi kezelések
hatasara, a kisérleti évek atlagaban kapott eredmények alapjan (4. abra). A
kukoricandvény levelének klorofill-, és nitrogén-tartalmat, minden évben

szignifikansan befolyasoltak a tragyazasi kezelések.

A B
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4. dbra. A: a kukorica levél klorofill tartalma, és B: a kukorica levél N-tartalma,
a tragyazasi kezelések (1.-7.) hatasara, a vizsgalt harom év (2005-2007)
atlagaban. Hibasavok: SzDse,-0s szinten. A kezelések leirasat lasd az 1.

tablazatnal

3.7. A termés, a terméskomponensek, és a novekedési mutatok
osszefiiggésvizsgalata

A Pearson-féle korrelacio alapjan nagyon szoros, pozitiv kapcsolatot
kaptunk (P = 0,1 %-os szinten) a termés és a szdrazanyagm.x, a csovenkénti
szemszam, az ezerszemtomeg ¢s a HI esetében. A parcidlis korrelacié egy
szigorubb biralat, amely alapjan szoros, pozitiv kapcsolatot (P = 5 %-o0s
szinten) csak a termés és a szdrazanyagma.x, valamint az ezerszemtdmeg kozott
talaltunk. Mindkét matrix eredménye szerint igen szoros, illetve szoros pozitiv
kapcsolat allapithaté meg a CGR, valamint a LAI, és a NAR kozott (P = 0,1, 1,
illetve 5 %-os szinten).

Az ,Enter” modszer elemzése szerint, a két terméskomponens

csapadékos évjaratokban 62, illetve 59 %-ban értelmezte (R%00s = 62,3 %;
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R22006 = 58,8 %) a szemtermés alakuldsat, mig aszdlyos évjaratban sem az
ezerszemtomegnek, sem a csovenkénti szemszdmnak nem volt szignifikans
hatéasa a termésre (R22007 =4,5%). A kezelések és a harom év atlagaban végzett
elemzés alapjan, az ezerszemtomeg hatasa a termésre (f = 0,721) mintegy 3,75-

szerese volt a csdvenkénti szemszam hatasahoz képest (f = 0,192).

3.8. Uj tudomanyos eredmények:

1. A martonvasari 51 éves tragyazasi tartamkisérletben a Hunt-Parsons (HP)
novekedésanalizis modell harmadfokt exponencialis fliggvénnyel (In W =
a + bx + cx’ + dx’) jellemezte a tragyazasi kezelések hatisat az Gsszes
szarazanyag produkcid, a szemtermés alakuldsara, illetve masod- és
harmadfok exponencialis fiiggvénnyel (In Z =a + bx + cx* ésInZ=a +

bx + cx?+ dx°) a levélteriilet valtozasat.

2. A kukoricandvény tragyazasi kezelésektdl és évjarattol fliggd novekedését
pontosan jellemezték a HP-modellel szamitott abszolut ndvekedési
sebesség (AGR), levélteriilet abszolut ndvekedési sebessége (ALGR),
levélteriilet arany (LAR), levélteriilet index (LAI), termésndévekedés
sebessége (CGR), levélteriilet tartéssag (LAD), biomassza tartossag (BMD)

¢s harvest index (HI) novekedési mutatok pillanatnyi értékei és dinamikaja.

3. A Hunt et al. (2002) altal kifejlesztett kalkulatorral szamitott mutatok
atlagos értékei hasonldan jol jellemezték a tragyazasi kezelések és az

évjarat hatasat, valamint a statisztikailag igazolhato kiilonbségeket.

4. Az 51 év (1958-2009) dsszevont analizise alapjan az istallotragya + NPK
mitragya kombinacid termésre gyakorolt hatdsa nem kiilonbozott
statisztikailag igazolhatdban az NPK miitragyazas hatasatol. Legkisebb

termésstabilitdsa a kontroll kezelésnek ¢€és a magas dozisi NPK
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mitragyazasnak, mig legnagyobb termésstabilitdsa az alacsony tragyazasi

kezeléseknek, illetve a 70 t ha™ istallotragyanak volt.

5. Az altalunk vizsgalt években (2005-2007) statisztikailag igazolt
legmagasabb termést csapadékos évben a 70 t ha’l istallotragyat fele
részben, illetve teljes mértékben helyettesitdé NPK-dozisnal mértiik (9,22 és
9,82 t ha™'), mig aszalyos évben az alacsonyabb tragyazasi szinten (3,01-
3,18 t ha), illetve a 70 t ha istallotragya alkalmazasakor (3,35 t ha™).
Kisérleti adataink igazoltdk az istallotragya termésnoveld hatasat szaraz

évjaratokban.

6. A kukoricaszem nyersfehérje tartalmat, a kukoricalevél klorofill-, illetve
Osszes-N-tartalmat statisztikailag 1igazolhatdan novelte a tragydzas

magasabb dozisa €s befolyésolta az évjarathatas.

7. A Hunt-Parsons ndvekedésanalizis modell lehetdvé tette, hogy a ndvekedés
teljes id6szakaban, illetve a novekedés kiilonbozd stadiumaiban pontosan
jellemezzilk a kukoricanévény ¢és a kiilonboz6 novényi szervek
szarazanyag-produkciojanak  dinamikajat, valamint a levélteriilet

novekedését.

8. A Pearson-féle korrelaci6 ¢és a tobbszords regresszidanalizis pozitiv
szignifikans  Osszefliggést —mutatott ki a szemtermés ¢és a
terméskomponensek, illetve a szemtermés ¢és a szarazanyag produkcio
maximalis  értéke, valamint a  harvest index kozott. Az
Osszefiiggésvizsgalatok kimutattak a termésndvekedési sebesség (CGR) és
komponensei (levélteriilet index (LAI) és nettd asszimilacios rata (NAR))

kozotti szoros korrelaciot.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az évjarathatds elemzése elsGsorban a csapadékhidny jelentds
terméslimitalé hatasara mutatott ra (4,91, illetve 2,91 t ha! terméscsokkenés
2007-ben, a 2005. ¢és 2006. évekhez viszonyitva), amelynek eredményeképpen a
kisérleti kezelések hatdsa kevésbé vagy egyaltalan nem volt mérheté a
terméseredményekben, ugyanakkor jol volt jellemezhetd az évjarathatas a
szarazanyag produkcid és a levélteriilet index eltérd dinamikdjaval. Az
istallotragya €s az NPK-mitragya kombinacioja biztositja a nagy termeés, €s a
megfeleld termésstabilitds elérését. Aszalyos évjaratban a tradgyazasi
kezeléseknek nem volt szignifikdns hatdsa a szemtermés mellett a
terméskomponensek értékeire sem. Megallapitottuk ugyanakkor, hogy mind a
szemtermésben, mind a terméskomponensekben, és a levél klorofill-tartalmaban
szignifikans valtozdsokat okozott az évjarathatds. Eredményeink is
bizonyitottdk, hogy aszdlyos években a mitrdgydazas nagymértékii
termésdepressziot okoz, mig az alacsonyabb do6zist miitragyazas az id6jarastol
kevésbé fiiggd, megbizhatobb termést eredményez.

Korabbi eredményekkel megegyezden bizonyitottuk, hogy a SPAD-502
klorofill-méré miiszer alkalmas a kukorica novény N-ellatottsaganak
jellemzésére a szemtelitédés iddszakaban. Igazoltuk, hogy a kukoricaszem
nyersfehérje tartalma nagy terméshozamu években szignifikdnsan kisebb a
tragyakezelések atlagaban (7,35 %), mint aszalyos évjaratban (8,00 %), €s hogy
nagyaranyu miitragyazas alkalmazédsaval, hosszli ideje tart6 monokultiras
termesztésben is kiemelkedd szem nyersfehérje-tartalom eredményeket
érhetiink el.

A szérazanyag-produkcio rendszeres (14-21 naponkénti) meghatarozasa
lehetdvé tette a kukoricandvény ndvekedési dinamikdjanak Osszehasonlito
vizsgalatat a kiilonb6z6 kezelésekben, a ndvény nodvekedésének teljes

idészakdban. A Hunt-Parsons novekedésanalizis program hasznalataval
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szignifikans kiilonbségeket kaptunk a kisérletben alkalmazott kiillonb6z6 szintii
istallo-, és mitragyazasi kezelések és az eltérd évjaratok kozott. A kukorica
novekedési dinamikajat a kezelések és évjarat hatdsara legpontosabban az
abszolut novekedési sebességgel (AGR), a termésndvekedés sebességgel (CGR)
¢és a levélteriilet indexszel (LAI) tudtuk jellemezni. A szakirodalmi adatokkal
megegyezden, a novekedésanalizis funkcionalis mddszerét alkalmazva, a nettd
asszimilacios rata (NAR) értékei kozott szignifikdns eltérést kaptunk az
évjaratok ¢€s a kiilonbozo tragyakezelések kozott is, mig a klasszikus modszerrel
csak az évjarathatas volt szignifikdnsan igazolhato. A levélteriilet ardny (LAR)
elemzésekor, a fliggvényillesztés alkalmazasdval sem tudtuk jobban
elkiiloniteni a kezeléshatasokat, mint a klasszikus modszerrel.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a ndvekedésanalizis
klasszikus és funkcionalis modszerét alkalmazva megbizhatdan értékelhetjiik a
kiilonbozd  tragyakezelések, valamint az évjarat hatdsit a kukorica
novekedésére, valamint a novekedési mutatdk atlagos €s maximalis értékeinek
alakulasara a vegetativ novekedési szakaszban. A novekedésanalizis kutatdsok
Uj Osszefliggéseket tarnak fel és adatokat szolgaltatnak a szimulécios
modellekhez és a precizios ndvénytermesztéshez. A  kukoricahibridek
novekedési dinamikdjanak és agrondmiai reakcioinak tudoményos vizsgalata
nagymértékben hozzjarulhat a kornyezetkiméld, hatékony kukoricatermesztés

tudomanyos megalapozéasahoz.
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