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Eltéro évjaratok hatasa a talaj vizhaztartasara mono- és
bikultiaras kukoricaallomanyban,

2~ 2z

kiilonbo6zo allomanysiriségnél

DOKA LAJOS FULOP
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomdinyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

28 éves tartamkisérletben vizsgaltuk a csernozjom talaj vizhaztartisanak alakulasat, il-
letve a kukorica terméseredménye kozotti kapcsolatot, harom eltéré csapadékellitott-
sdgu évjaratban: egy aszalyos (2007), egy csapadékos (2008) és egy szdraz (2009); két
vetésviltasi rendszerben (mono- és bikultira); valamint két dllomanystrtiség (60 000
¢és 80 000 t6/ha) esetében. A mértékado talajréteget hirom szintre osztottuk, (0-60 cm,
61-120 cm, 121-200 cm) melyekben vizsgiltuk a talajnedvesség tenyészid6beli alaku-
lasit. Az eredmények alapjan a fels6 (0-60 cm) és a koz€épsé (61-120 cm) talajszint
nedvességkészlet valtozdsa volt a legintenzivebb, a csapadék, kozvetlen hatdsa itt mu-
tathato ki a legegyértelmiibben. Osszehasonlitottuk a kukorica terméseredményét és
az egy milliméter csapadék felhasznildsival elért termésmennyiséget. Az eredmé-
nyekbdl megallapithato, hogy a vizsgilt két vetésviltdsi rendszer koziil a bikultiras ter-
mesztésben, illetve 60 000 t6/ha dllomanysiriség mellett legkedvezbb a kukorica-
illomany vizhasznositisa.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, nedvességkészlet, évjirat, WUE, vetésvaltas, mono-
kultira, kukorica
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The impact of different crop years on the water balance of
the soil in mono- and biculture maize
in different crop densities

L. FE. DOKA
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The water balance of chernozem soil and its correlation with maize yield was examined
in a 28-year-long long-term experiment in three crop years with different precipitation
supply: drought (2007), rainy (2008) and dry (2009); two crop rotation systems
(mono- and biculture); and two different crop densities (60 000 and 80 000 plants per
hectare). The examined soil layer was divided into three levels (0-60 cm, 61-120 cm,
121-200 cm) in which soil moisture content was examined throughout the growing
season. Based on the obtained results, the change in the upper (0-60 cm) and middle
(61-120 cm) layer was the most intensive, these are the layers where the direct impact
of precipitation is the most obvious. Maize yield was compared to the amount of yield
obtained by one millimeter of precipitation. It can be seen from the obtained findings
of the comparison of mono- and biculture, that the water conversion rate of maize is
the most favourable in the case of biculture and at a crop density of 60 000 plants per
hectare.

Key words: long-term experiment, moisture stock, crop year, WUE, crop rotation,

monoculture, maize
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Bausinus pa3iu4HbIX ro0B BIPAIIMBAHMUS HA BJIAr0000pT
NMOYBbI B MOHO- H OUKYJBTYPHOM HACAKAEHHHU KYKYPY3bl IPH
Pa3HOM I'yCcTOTE HACAXKIEHHUS

JI. ®. JOKA
JHeopenuenckuiit Yauepcuret, @akynprer Cenbckoro Xo3siicta, Hayku o [Tume u
Okonoruueckoro Menemxmenta, Muctutyt boranuku, JleOperen

Pe3rome

B 28-n ileTHEM TIPOJOIKHUTEILHOM OIIBITE MCCIIEIOBAIN (POPMUPOBAHHE BIAroo00poTa
YEepPHO3EMHOM IMOUBBI, @ TAKKE €€ CBA3b C pe3ylibTaTaMU ypoxas KyKypy3bl, B TPEX pa3-
JUYHBIX TI0 BOJOOOECIICYCHHIO TO/IaX BBIpAITUBAHU: 3acyUTUBEIA (2007), BIaKHBIHA
(2008) u cyxoii rox (2009); B 1BYX crcTeMax ceBocMeHa (MOHO- U OMKYJIbTYpa); U B Ha-
caxaeHusx ¢ pasnuyHoi rycrotoi (60 000 u 80 000 crebieit/ha). M3yuyaemsbrii cioi
MOYBHI pazaenuid Ha Tpu ypoBHs (0-60 cm, 61-120 cm, 121-200 cm), B KOTOPBIX HCC-
nenoBan (opMHpOBaHKE BIIAXKHOCTH ITOYBHI B BETeTAIIMOHHBIN nepuoa. Ha ocHoBanuu
pe3ynbTaToB M3MEHeHHe 3amacoB Biard BepxHero (0—60 cm) u cpegnero (61-120 cm)
CJI0S TTOYBBI OBLIO HAaN0O0Iee MHTEHCHBHBIM, HEMIOCPEACTBEHHOE BIIMSTHHUE OCAJIKOB 371ECh
BUIHO HaunOosee siBHO. CpaBHMIIM PE3yJbTaT ypokast KyKypy3bl U KOJIMUECTBO YporKas,
MOJIyY€HHOTO HCIIOJIb30BaHUEM OJIHOTO MUJUIMMETPA 0CaAKOB. M3 pe3ynbraTtoB MOKHO
YCTaHOBHTb, YTO CPEIH MCCIECAOBAHHBIX JABYX CEBOCMEHHBIX CHCTEM B OMKYIBTYpHOM
BBIpALMBAaHNH, ¥ IpH TycToTe HacaxaeHus 60 000 crebneii/ha Hanbosee GraronpusiTHO
BOJIOIIOJIb30BaHHE HACAKIICHHUSL.

KuioueBble cioBa: MpoAOKUTENBHBIN OIBIT, 3anac Biaru, rof BeipamuBanus, WUE,
CEBOCMEH, MOHOKYIBTYpa, KYKypy3a

Bevezetés

Az Okologiai tényezOk koziil az utobbi évtizedekben kedvezbtlentil alakultak
a klimatikus tényezok, az atlagh6mérséklet emelkedett, a csapadék mennyi-
sége pedig csokkent, mely befolydsolja talajaink nedvességtartalmat. Id6jara-
sunk sz€élsdségesebbé valt, ennek kovetkeztében a hibridek termésingadozisa
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a korabbi 10-20%-r61 30-50%-ra n6tt (Jakab 2001, Fekete et al. 2012). A nap-
jainkban egyre inkabb valtozo, kiszamithatatlanabba valo klimatikus korilmé-
nyekhez a novénytermesztés kénytelen igazodni, igy fontosak az egyes prog-
nosztizalt klimavaltozdsi szcendriok a talaj-novény-atmoszféra rendszer viz-
és hoforgalmira gyakorolt hatdsainak elemzése (David et al. 2009, Farkas et al.
2009). Nagy és Kovdcs (2005) szerint a vizhasznositas dontden a parologtatis
Utjan valosithaté meg. A talajfeliilet méreténél, természeténél fogva alkalmas
alevegé paratartalmanak a feltoltésére. Gazdasagi haszonnal a névényen, pon-
tosabban a termesztett noévényen keresztiili parolgdas jar. A talajok alkalmasak
arra, hogy iddszakos feltoltéssel (egyenetlen természetes nedvesség utanpotlis
€s Ontozés Utjan) a tarozoi kapacitast kihasznalva folyamatos ellatast biztosit-
sanak a novények szamara, illetve biztositsik a kivanatos kornyezeti allapot el-
érését, fenntartasat.

Mérsékelt éghajlat alatt a novények 1 gramm szarazanyag képzéséhez leg-
alabb 250-400 gramm vizet igényelnek. Ezt az értéket transzspiricios egyiitt-
hatonak nevezziik, amely szimos tényez6tol fiigg. A kultirnovények sokkal
tObb szarazanyagot dllitanak €ld, mint a természetes novényzet, ezért jobban
igénybe veszik a talaj vizkészletét, €s a parolgas ellen kevesebb védelmet nyj-
tanak, mint a természetes novényzet zart takardja (Gyuricza 2001).

Egy adott novényillomany vizhaztartasa nem az dllomanyt alkoté névény-
egyedek vizhaztartisanak 0sszegezése csupin. Kilonosképpen azért nem,
mert a novénytermesztési térben lejatszodo vizhaztartasi (klimatologiai) je-
lenségekben a novényeken kiviil aktiv szerepe van a talajnak is (Petrasovits
€s Balogh 1975, Nagy 2007).

A novénytermesztés eredményességét befolyasoljak a klimatikus adottsa-
gok. A csapadék mint klimaelem a vizellatas és ~hasznosulds okan érdemel fi-
gyelmet. Az évi csapadék korabban sem volt elegendd, 50-80%-ban fedezte a
szant6foldi novények vizigényét. A magasabb hémérséklet és a kevesebb csa-
padék miatt a talaj nedvességtartalma csOkken, €s ez kihat a novények vizella-
tasira (Ruzsdnyi 1996, Vdrallyay 2005, Stekauerovd és Nagy 2000, Vdgo et al.
20006).

Az O6ntozés nélkiili gazdalkodasban f6 korlatozo tényezd a viz. Arra kell to-
rekedntink, hogy a rendelkezésre all6 vizmennyiséget minél nagyobb haté-
konysdggal tudjuk felhasznalni, minimalis mértékre kell csokkenteniink a pa-
rologtatasbol, a parolgasbol, az elfolyiasbol ered6 veszteségeket (Stewart és
Steiner 1990). Az agrookologiai feltételekhez jorészt a termesztéstechnologia
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célszerli adaptacidjaval csak alkalmazkodni tudunk, részben azonban aktivan
is befolyasolni tudjuk (tapanyagellatas, Ontozés, talajmiivel€s, vetésvaltas stb.)
(Pepo et al. 2005). Az 6ntdzés né€lkiili tragyazas noveli a vizhasznosuldst a nem
tragyazott Allomanyokhoz képest. A tragyazas és a vizellatottsag kozott pozitiv
kolcsonhatas van, ezért a gazdasagos termesztéshez e két agrotechnikai ténye-
z0 szintjének egymadssal ardnyos bedllitisa mindenkor sziikséges. A miitragya-
zas hatdsara létrejott nagyobb zoldtomeg tObb viz felvételére €s elparologtati-
sara képes (Szdsz 1973, Rdcz és Nagy 2011).

Anyag és modszer

A vizsgalatokat 1983-ban beillitott polifaktoridlis tartamkisérletben végeztiik
2007, 2008 és 2009 évben a Debreceni Egyetem ATK Latoképi Kisérleti Tele-
pén. A kisérlet talaja jo vizbefogado €s jo viztarto képességli mészlepedékes
csernozjom. A parcellak terilete 41,1 m? volt.

A tartamkisérlet egy kéttényez6s kisérlet, ahol a f6 blokkokat az egyes vetés-
valtasi valtozatok képezik. A vetésvaltisokon beliili altényezOk az egyes allo-
manystriségek.

LA” tényezo: vetésvaltis
Kezelések: a; monokultira
a, bikultara (kukorica-buza)
,B” tényezs: dllomanysiriség
Kezelések: b, 60 000 t6/ha
b, 80 000 t6/ha

AKkisérletben N1,3PgoKg( tdpanyagkezelést alkalmaztunk. A talajmiivelés, a
novényvédelem €s a betakaritds egységesen tortént. Az alkalmazott hibrid a
Reseda (PR37MS81) volt.

A vizforgalom vizsgalatira mindharom évben 4 alkalommal vettiink talaj-
mintit 200 cm-ig 20 cm-es rétegenként, mono- és bikultarabol, 60 000 t6/ha
€s 80 000 t6/ha allomanystirtiségli parcellikbol. Az els6 mintavétel a vetés
el6tt, mig a negyedik a kukorica betakaritdsa utin, tarlobol tortént, a kozbiilséd
kett6 pedig a kukorica f6bb fenofazisaiban (3-4 leveles dllapot, megterméke-
nylilés, érés) kertilt vételezésre.

Megmértiik a nedves talajmintiak tomegét, ezutin szaritoszekrényben 105 °C-
on sulyillandésagig szaritottuk. A szaraz mintakat visszamértiik a nedves €s sza-
raz tomeg kiilonbsége adta a talajnedvességtartalmat, amit tomegszazalékban
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fejeztiink ki. Az igy kapott eredményeket térfogatszdzalékban is kifejeztiik az
adott talajréteg térfogattomegének felhasznaldsaval.

Ezzel parhuzamosan a kukoricadllomany termés mennyiségének mérését is
elvégeztiik a betakaritas alkalmaval mindhiarom vetésvaltasban, mindkét 6n-
t0zé€si valtozatban, mindkét t6szamnal és mindhiarom tapanyagkezelésben.
Minden parcella termésébdl mintat vettiink, melyet lemértiink, majd szarit6-
szekrényben tomegaillanddsagig torténd szaritas utin visszamértiink, igy meg-
hatarozva az egyes parcellakbol szirmazo mintak szemnedvességét. A parcel-
lanként lemért termésadatokat standardizaltuk, azaz egységesen 14%-os ned-
vességtartalomnal, 1 hektiros termdéteriiletre fejeztiik ki az egyes kezelések al-
tal meghatarozott termésmennyiséget (1. tdbldzat). Az eredmények statiszti-
kai értékeléséhez tobbtényez0s variancia analizist hasznaltam (Svdb 1973).

A vizsgilt harom évbdl a 2008. igen csapadékos volt. A tenyészidOszakban
osszesen 483,9 mm csapadék hullott, ami 138,8 mme-rel tobb, mint a 30 éves
atlagérték. A 30 éves dtlagnal egyedill majusban és augusztusban esett keve-
sebb esod, a tobbi honapban joval (33-79 mm-rel) tobb csapadék volt, mint az
elmult 30 év atlaga. A szeptemberi 42,2 mm kozelitette meg egyediil a 30 éves
atlagot (38 mm), de ez mar nem volt jelents befolyasol6 hatassal a kukorica
fejlodésére (2. tdbldzat).

A 2007. tenyész€v szaraz volt, de a 2009. év csapadékmennyisége még en-
nél is nagyobb mértékben, 176,3 mm-rel elmaradt a 30 éves atlagtol. A sziraz
évjaratban a tenyészid6szak kdzepén, juniusban az eltérés pozitiv irinyba for-
dult, igy az el6z6 honapok csapadékhianya eredményesen potlodott. Aztin
Gjabb csapadékhianyos idGszak kovetkezett, igy 0sszességében 176,3 mm-rel
maradt el a kukorica tenyésziddszakiban hullott csapadék mennyisége a 30
éves atlagtol. A 2007. év szaraz volta ellenére merében mas alakulast mutat.
Augusztus honapot kivéve a tenyészidszak minden honapjiban kevesebb
csapadék hullott, mint a 30 éves atlag. Ez megmutatkozik a 6 honap Osszesitett
csapadékmennyiségén is (61,3 mm az eltérés a 30 éves atlaghoz viszonyitva).

A hoémérsékleti értékek is - a csapadékhoz hasonldan - a vizsgilt hirom
évet két csoportra osztotta, 2007 és 2009 az dtlagnal joval melegebb, 2008 pe-
dig az el6z6 kett6nél hiivosebb volt. Ebben a két évjaratban a hGmérséklet jo-
val meghaladta a 30 éves atlagot (2007-ben 2,0 °C-kal, 2009-ben 2,7 °C-kal). A
hémérséklet atlagai alapjan megallapithato, hogy mindharom évben emelke-
dett a tenyésziddszak atlagh6mérséklete.
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1. tablazat. A kukorica terméseredménye a vizsgdlati években
(Debrecen, 2007-2009)

Monokultara Bikultira
Evek Ismétlés 3) €))
@™ 2 60 ezer té/ha 80 ezer t/ha 60 ezer té/ha 80 ezer té/ha
(€)) (6) &) (6)
2007 L 4176 3311 7910 6976
IL. 4602 3092 7542 6839
I11. 4280 3417 7481 7342
Iv. 42006 3088 7891 7467
Atlag (7) 4316 3227 7706 7156
2008 L 13907 11603 14519 13902
IL. 12786 11476 13710 13796
I11. 13710 12586 13592 14890
Iv. 13573 12743 14727 14648
Atlag (7) 13494 12102 14137 14309
2009 L 8747 8679 11742 11219
IL. 9319 9300 11396 12726
I11. 8800 8911 12915 11814
Iv. 9166 9398 13127 12597
Atlag (7) 9008 9072 12295 12089

Table 1. Maize yield in the examined years (Debrecen, 2007-2009). (1) Years, (2) Replications,
(3) Monoculture, (4) Biculture, (5) 60 000 plants per hectare, (6) 80 000 plants per hectare,
(7) Average
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2. tablazat. Az egyes évjdratok havi csapadék értékei és eltérések a 30 éves dtlagtol
(Debrecen, 2007-2009)

2006 2007 2008 2009 30
Honapok  Erték Eltérés Erték Eltérés Erték Eltérés Erték Eltérés €ves
as (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Aatlag
€Y) @ @ @ @ @ @ @ G
Jan. (4) 239 -13,1 264 -10,6 295 75 37,0
Febr. (5) 53,2 23,0 46 256 440 138 30,2
Marc. (6) 140 -195 41,7 82 41, 81 335
Apr. (7) 36 -388 749 325 99 325 424
Mij. (8) 54,0 48 476 -11,2 20,1 -387 588
Jun. (9) 228 56,7 140,1 60,6 96,6 17,1 795
Jul. (10) 39,7 26,0 1449 79,2 92 565 65,7
Aug.(11) 77,6 169 342 -265 113 -494 60,7
Szept. (12) 86,1 48,1 422 42 21,7 -163 38,0
Okt. (13) 229 79 71,4 40,6 16,1 -14,7 - 30,8
Nov. (14) 92 36,0 409 -4,3 19,8 254 - 45,2
Dec. (15) 50 -385 298 -13,7 522 8,7 - 435
TenyészidGszak elGtti csapadék 6sszege (mm) (16)
1282 92 2148 -54 2032 -17,0 220,22
TenyészidGszak csapadék 0sszege (mm) (17)
2838 -61,3 4839 1388 1688 -176,3 345,1
Tenyészidészak hém. datlag (“C) (18)
18,8 2,0 17,4 0,6 19,5 2,7 16,8

Table 2. Monthly precipitation values of each crop year and differences from the 30-year-average
(Debrecen, 2007-2009). (1) Value (mm), (2) Difference (mm), (3) 30-year-average, (4) January,
(5) February, (6) March, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) September,
(13) October, (14) November, (15) December, (16) Amount of precipitation before the growing
season (mm), (17) Amount of precipitation during the growing season (mm), (18) Mean
temperature during the growing season (°C) (19) Months



Eltérd évjaratok hatasa a talaj ... 13

Eredmények

Osszehasonlitottuk a két vetésviltdsi rendszerben a talaj vizkészletének
alakulasat 200 cm talajszelvényben, 2007, 2008 és 2009 tenyészévben (1-3.
dbra). Az abrak a négy mintavételi id6pont talajnedvess€gét mutatjik térfogat-
szazalékban, mono- és bikultaraban, 60 000 és 80 000 t&/ha dllomanystiriiség
€s N1,0P9oKy( tragyakezelés mellett. Az els6 id6pont a kukorica vegeticios
periodusit kozvetleniil megel6z6, mig az utolso a betakaritast kovetd nedves-
ségi allapotot tiikkrozi. A kozbiilsé két mintavétel a kukorica f6bb fenofazi-
saiban tortént. A mértékado talajréteget a kukorica gyokerezési mélységének
megfeleléen hirom szintre osztottuk: 0-60 cm - a kukorica gyokértomegének
donté része itt helyezkedik el; 61-120 cm - a gyokértomeg egy része, megko-
zelitdleg egyharmada a novény novekedésével parhuzamosan lehatol ebbe a
rétegbe is; 121-200 cm - a kukorica gyokere szempontjibol nem meghatarozoé
talajréteg, viszont a talajszelvény vizforgalmait tekintve mindenképpen fontos.
A harom rétegen beliil a 20 cm-enként kapott eredményeket atlagoltam.

A 2007. évi eredmények alapjan megallapithato, hogy monokultiras termesz-
tési médban mindkét dllomanystiriségnél a legfelsd, 0-60 cm talajréteg viz-
forgalma volt a legintenzivebb, a vetést kozvetleniil megel6z6 idészakban a
legnagyobb nedvességtartalommal rendelkezett (23-25 tf%). Az allomany no-
vekedésével a felsd szint vizvesztése rohamosan novekedett, a virigzas, termés-
képzés id6szakara elérte minimumat (13- 14 tf%). Az augusztusi nagy mennyi-
ségli csapadék hatdsara a talaj feltoltédott, a betakaritast kovetéen a 24-27 tf%
nedvességtartalmat mértiink. A 61-120 cm z6na vizforgalma hasonlé mozgast
kovetett a tenyésziddszak sordn, az ingadozas viszont nem volt olyan mértékd,
mint a felso talajrétegben. A minimum €rtéket itt is a generativ fejlodési szakasz
kezdetén kaptuk, ebbdl a rétegbdl potlodott a 0-60 cm talajszint nedvesség-
készlete, mérsékelve az dllomany fokozott vizfelvétele altal ott eredményezett
nedvességhianyt. Az altalunk vizsgalt legalso talajréteg (121-200 cm) térfogat-
szazalékos értékei a masik két talajszint értékei kozott alakultak (16-18 tf%),
kivéve a tenyésziddszak végét, amikor a lehullott csapadék kovetkeztében a
0-60 cm és a 61-120 cm réteg nedvességkészlete esetében 2-9 tf%-kal nagyobb

értékeket kaptunk (1. dbra).
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1. dbra. A talaj nedvességtartalma (tf %) mono- és bikultiirdban a 2007. évben
(60 000 t6/ha; N 53PogK o)
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Figure 1. Soil moisture content (vol%) in mono- and biculture in 2007 (60 000 plants per hectare;
N120P9oKgg). (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Vol%
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2. abra. A talaj nedvességtartalma (tf %) mono- és bikultiirdban a 2008. évben
Monokultdra (1)
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Figure 2. Soil moisture content (vol%) in mono- and biculture in 2008 (60 000 plants per hectare;
N120P90Ko). (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Vol%
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3. dbra. A talaj nedvességtartalma (tf %) mono- és bikultiirdban a 2009. évben
(60 000 t6/ha; N 50PgoKop)
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Figure 3. Soil moisture content (vol%) in mono- and biculture in 2009 (60 000 plants per hectare;
N120Pg0Kgg). (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Vol%
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Bikultarais termesztés mellett a talajnedvesség értékek 2-6 tf%-kal nagyob-
bak voltak a monokultaraban mért értékektdl, a kukorica szimara kedvezobb
vizellatasi viszonyok dlltak rendelkezésre mar a kezdd, vetést kozvetleniil meg-
€l6z6 mintavétel alkalmaval. A hdrom talajréteg nedvességkészletének alaku-
ldsa hasonl6 volt a monokultiras kukoricaillomanyéhoz, de a nedvesség-
értékekben az eltérés az egész tenyészidOszakban megmaradt (1. dbra).

A két vizsgalt allomanystriség esetében is dllapithatok meg kiillonbségek
a talajnedvességkészletének alakulasiara vonatkozoan. Monokulturas vetésval-
tasi rendszer esetében a nagyobb t8szam tobb vizet hasznilt fel a tenyész-
id6szak soran. Bikultiras kukoricadllomany viszont ellentétes eredményt mu-
tatott, a 60 000 t6/ha t6szamu parcellikban mértiink kisebb talajnedvesség-
értékeket a juliusi, megtermékenytilési, szemtelitddési idGszakban (60 000 t6/ha
13-17 tf%, mig 80 000 t6/ha 16-19 tf%) (2. és 4. dbra).

A 2008. tenyészév a kukorica vizigénye biztositisa szempontjabol kedvezd
volt. Az dllomany az optimalis koriilmények, valamint a rekordtermés kovet-
keztében ,pazarléan” bant a vizzel, mindkét vetésvaltis, mindkét dllomany-
stirtiségli parcelliiban a betakaritast kovetd talajnedvesség értékek kisebbek
voltak, mint a megel6z6 évben (2. és 5. dbra).

A 2009. év kezdetén a téli félévben lehullott nagy mennyiségi csapadék
hatasira a kukoricaillominy szimara kell csapadék allt rendelkezésre a csi-
razashoz, a kezdeti fejlédéshez (23-29 tf %). A kukorica novekvé vizfelhasz-
ndldsanak kovetkeztében a talaj nedvességtartalma mindharom vizsgalt réteg-
ben csOkkenni kezdett. A janiusi nagy mennyiségi csapadék ezt a folyamatot
megillitotta, a g0rbék szinte teljesen parhuzamosan, a majusi értékekhez ha-
sonlo szinten futnak, a talaj az es6zések hatdsara a teljes, 200 cm szelvényben
atnedvesedett. A tenyésziddszak tovabbi részében elmarado csapadék, vala-
mint a nagy generativ és vegetativ novényi tomeg kovetkeztében a rétegek
nedvességkészlete fogyasnak indult, a betakaritisra a talajban 13-16 tf%-nyi
nedvességet mértiink. A vetésviltisi rendszereket elemezve megallapithato,
hogy a bikultdras termesztési médban a kukorica dllomanya kiegyensulyo-
zottabban hasznalta a talaj vizkészletét, mindkét dllomanystirtiség esetében a
gorbék lefutisa egyenletesebb. A 60 000 és a 80 000 t6/ha tészamu dlloma-
nyok talajinak tenyészidOszakbeli vizhaztartasat vizsgalva kilonbség nem al-
lapithaté meg, az egyes mintavételi idépontokban szinte teljesen megegyezd
talajnedvesség értékeket kaptunk (2. és 6. dbra).
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4. abra. A talaj nedvességtartalma (1f %) mono- és bikultiirdban a 2007. évben

(80 000 t6/ha; N 155PorKop)
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Figure 4. Soil moisture content (vol%) in mono- and biculture in 2007 (80 000 plants per hectare;
N120Pg0Kgg). (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Vol%
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5. dbra. A talaj nedvességtartalma (tf %) mono- és bikultiirdban a 2008. évben
(80 000 t6/ha; N ;3P oK o)
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Figure 5. Soil moisture content (vol%) in mono- and biculture in 2008 (80 000 plants per hectare;
N120P90Kgg)- (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Vol%
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6. dbra. A talaj nedvességtartalma (tf %) mono- és bikultiiraban a 2009. évben

(80 000 t6/ha; N ;50PgoK 9p)
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Figure 6. Soil moisture content (vol%) in mono- and biculture in 2009 (80 000 plants per hectare;
N120P90Ko(). (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Vol%

A hirom év talajnedvességkészletét egylittesen vizsgilva megallapithato,
hogy a fels6 (0-60 cm) és a kozépss (61-120 cm) réteg nedvességkészlete val-
tozott a legdinamikusabban a kukorica tenyészidészaka sordn. A legalso talaj-



Eltérd évjaratok hatasa a talaj ... 21

szint (121-200 cm) nedvességkészlete az 6szi id6szakra kezdett csokkenni,
mérsékelve a felette 1évo szint nedvességhiinyit. A mono- és bikulturas ter-
mesztési modok koziil talajnedvességre gyakorolt hatdsuk alapjan a bikultiras
termesztés javasolhat6 a kukorica szimara, kedvezObb vizgazdalkodasa miatt
(1-06. dbra).

A novénytermesztési tér vizhaztartasinak alakuldsa jelentds hatast gyakorol
a terméseredményekre is. A vizhaztartasi folyamatokat agrookoldgiai és agro-
technikai tényezOk egyarant befolyasoljak, meghatarozzak. Az évjarat nagy-
mértékben befolyasolja a talajok vizhaztartdsat, vizkészletiik alakulasat, ezaltal
a termesztett nOvényiink termésmennyiségét is. Kisérletiinkben a vetésvaltas
és a t6szam a kukorica termésmennyiségére gyakorolt hatasat vizsgaltuk
harom, eltér6 csapadékellatottsagu évjaratban (2007, 2008, 2009), N1,0PgoKgq
tapanyagellatias mellett (2. tdbldzat).

A vetésvaltasok terméseredményei kozotti kiillonbség egyértelmiien bizo-
nyitja a bikultdrds vetésviltas adta kedvez0 feltételeket a monokultiras vetés-
valtassal szemben (3. tdbldzat). Azonos 6kologiai és agrotechnikai feltételek
mellett a monokultiraban termesztett kukorica kisebb terméseredményt tud
produkalni. A kiildnbséget az €vjarat rendkiviili mértékben befolydsolja, a ku-

//////

mesztési modok kozotti killonbség mérséklodik.

Az allomanysiiriség termésre gyakorolt hatdsat vizsgilva megallapitottuk,
hogy a nagyobb (80 000 t6/ha) tészam szignifikinsan nem novelte a termés
mennyis€gét, a vizsgalt harom, karakterisztikajaban teljesen eltérd €vjaratban.
A kisebb (60 000 t6/ha) allomanystriiségi parcellikon szignifikinsan na-
gyobb termést mértiink: 2007. évben monokultiraban 1089 kg/ha, bikultu-
raban 550 kg/ha, 2008. évben monokultaraban 1399 kg/ha tobblettel. Kivételt
képeznek a 2008. évben bikultiriban (172 kg/ha), illetve 2009. évben
monokultiriban mért eredmények, ahol, nem szignifikinsan, minimalisan a
80 000 t6/ha allomanysiiriségi parcellik teremtek tobbet (64 kg/ha). 2009-
ben bikultaras termesztéssel a kisebb (60 000 t6/ha) allomanysiiriségi kuko-
rica 206 kg-mal termett tobbet a 80 000 t6/ha tészamu allomanytol, mely
kiilonbség nem szignifikans. Az eredményekbdl megallapithato, hogy a kuko-
rica fejlédése €s termése nagyban fiigg az agrookologiai adottsigoktol, azonos
agrotechnikai feltételek (tapanyagellitas, vetésvaltas) mellett, aszalyos évjarat

o

esetén a 60 000 t6/ha dllomanysiiriség a megfeleld.
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3. tablazat. A vetésvdltds és az dllomdnysiiriiség hatdsa a kukorica
terméshozamdra Risérleti évenként
(Debrecen, 2007-2009, N 150P9oK )

Terméstobblet
Monokultara Bikultira 3
(vetésvaltas)
@Y) )
3

60 80  Termés- 60 80 Termés- 60 80
ezer ezer tObblet ezer ezer tObblet ezer ezer
té/ha t6/ha (t6szam) t6/ha t6/ha (tdészam) t6/ha  t6/ha
(€)) ©) (6) (€)) 5) (6) @ )

2007
Termés (7) 4316 3227 -1089 7706 7156 550 3390 3929
SzDsx% tészam (8) 312 457 - -
SzDsx% vetésvaltas (9) 543 - -
2008
Termés (7) 13494 12102 -1399 14137 14309 172 643 2207
SzDsy toszam (8) 1001 962 - -
SzDsy% vetésvaltas (9) 801 - -
2009

Termés (7) 9008 9072 64 12329 11517 -812 3321 2445
SzDs% toszam (8) 534 1356 - -
SzDs«% vetésvaltas (9) 598 - -

Table 3. The impact of crop rotation and crop density on maize yield in each experimental
year (Debrecen, 2007-2009, Ny ,(PqoKog). (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Yield surplus
(crop rotation), (4) 60 000 plants per hectare, (5) 80 000 plants per hectare, (6) Yield surplus
(crop density), (7) Yield, (8) LSDsy, crop density, (9) LSDsq, crop rotation

Monokultaris termesztésben a csapadékszegény tenyészidGszak kedve-
z6tlen hatasa a kovetkez0 évben is megmutatkozik, az dllomany kisebb hekta-
ronkénti novényszim mellett nagyobb termést €r el. Ez azt bizonyitja, hogy
ha hosszutavon kukorica kukoricat kovet a vetésvaltasi rendszerben, a ter-
mesztés, a termésbiztonsag rendkiviil kiszolgaltatottd valik a természetes csa-
padék mennyiségének €s tenyészidobeli eloszlasinak.
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Kiszamitottuk az 1 mm csapadékra jutd termés mennyiségét is (4. tabld-
zat). Ez a vizhasznosulasi egytitthaté (WUE) a kukoricaillomany vizfelhasz-
nildsanak hatékonysagara utal, 1 mm csapadék felhaszndldsaval mekkora ter-
més eldallitisara képes.

4. tiblazat. A vizhasznosuldsi egyiitthaté (WUE) értékei mono- és bikultiirdban
kiilonbo6z6 dllomdnystiriiségekben
(Debrecen, 2007-2009)

Monokultara Bikultira
€)) @
60 ezer té/ha 80 ezer té/ha 60 ezer t6/ha 80 ezer t6/ha
3 @ 3 (4

2007
Termés (kg/ha/mm) (5) 15,2 11,4 27,2 25,2
SzDsy% tOészam (6) 1,1 1,6
SzDss% vetésvaltas (7) 1,9

2008
Termés (kg/ha/mm) (5) 27,8 25,2 29,2 29,6
SzDs% tészam (6) 2,1 2,0
SzDsw% vetésvaltas (7) 1,7

2009
Termés (kg/ha/mm) (5) 53,4 53,7 72,8 71,6
SzDs% toszam (6) 3,2 8,0
SzDsx vetésvaltas (7) 35

Table 4. Water use efficiency (WUE) calues in mono- and biculture in different crop densities
(Debrecen, 2007-2009). (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) 60 000 plants per hectare, (4) 80 000
plants per hectare, (5) Yield (kg ha' mm™), (6) LSDs,, crop density, (7) LSDsg, crop rotation

Ha a 4. tdblazat eredményei alapjan 6sszehasonlitjuk az aszalyos évben €s
az optimilis csapadékellatottsigu €vjaratban kapott eredményeket €s 0ssze-
vetjiik a hullott csapadék mennyiségével, megallapithatd, hogy 2008. évben a

kukoricaallomany ,pazarléan” hasznilta a talajban 1€v0 vizet. A 2009. év szaraz
volta ellenére a kukoricaillomany kimagaslo, ez €l6z6 két évhez képest két-
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szer akkora volt a termése 1 mm csapadék hatdsara, vizhasznositdsa a legked-
vezbbb volt.

A vetésviltasok eredményeit vizsgidlva megallapithatd, hogy a kukorica szi-
mara kedvez6tlen csapadéku évjaratokban a bikulturas termesztés talaj-vizfor-
galma kedvezGbb, a kukorica a jobb adottsagok hatdsara 1 mm csapadékkal
masfélszer-kétszer annyi szemtermésre képes (2007. évben monokultiriban
11,4-15,2 kg/ha/mm, mig bikultaraban 27,2-25,2 kg/ha/mm; 2009. évben
monokultiridban 53,4-53,7 kg/ha/mm, mig bikultiraban 71,6-72,8 kg/ha/mm).

Az dllomanystrliség esetében a vizhasznosulasi egytitthato értékei a termés-
eredményeknél tett megallapitasokat timasztjak ald, melyek szerint aszilyos
évjaratban, valamint monokultiras vetésvaltisban még az aszialyos €vjaratot
kovetd évben is a 60 000 t6/ha tészam kedvezGbb a kukorica vizhasznositdsa
szempontjabol, mint a nagyobb, 80 000 t6/ha. 2007. évben mindkét vetés-
viltasban (monokultiraban 60 000 t6/ha 15,2 kg/ha/mm, 80 000 t6/ha
11,4 kg/ha/mm; bikultaraban 60 000 t6/ha 27,2 kg/ha/mm, 80 000 t6/ha
25,2 kg/ha/mm), mig a kedvezd csapadékellitottsagu 2008. évben monokul-
taraban szignifikinsan nagyobb volt a WUE érték a kisebb dllomanystirtiség
esetében (60 000 t6/ha 27,8 kg/ha/mm; 80 000 t6/ha 25 kg/ha/mm). Az allo-
manystriségeket vizsgilva, a WUE értékek aszalyos évjaratban a 60 000 tG/ha
tészamu parcellakban kedvezObb vizhasznosulast mutattak, a nagyobb t6sza-
mu kukoricadllomany ,pazarléan” hasznalja fel a talajban rendelkezésére 4llo
vizmennyiséget.

A vizsgalt két vetésvaltasi rendszer szamitott vizhasznosulasi egytitthatoi
kozott szignifikans kiilonbség dllapithaté meg mindhirom évjaratban. A mono-
kultaridban termesztett kukoricinak tobb vizre van sziiksége egységnyi ter-
més képzés€hez, évjarattdl fiiggetlenil. A WUE értékekben 2007. évben a
12-13,8 kg/ha/mm, 2008-ban 1,4-4,4 kg/ha/mm, 2009. tenyészévben 17,9~
19,4 kg/ha/mm szignifikins kiillonbséget szamitottunk, ami a bikultaras vetés-
valtds talajinak a kukorica szimara kedvezObb vizforgalmara vezethetd vissza.
A monokultiris, a bikultiirds termesztés, valamint az dllomanystiriiség termés-
mennyiségre gyakorolt hatdsat vizsgilva is megallapithato, hogy évjirattol
fuiggetleniil a bikultaraban termesztett kukorica terem tobbet, ezt tamasztjak
ald a vizhasznosuldsi mutat6 kiszamitott értékei is.

A kisérletben szerepld két vetésvaltas koziil a monokultiras kukoricaillo-

oA

manynak egységnyi termésproduktum eldallitisihoz nagyobb mennyiségi
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vizre van sziiksége, évjarattol figgetlentil, ami a bikulturas vetésvaltas talaja-
nak jobb vizgazdalkodasat bizonyitja.

A kukorica tenyészidejét megel6z0 téli félévben lehullott csapadékdsszegé-
nek 50%-at is figyelembe véve (5. tdbldzat), kiszamitottunk egy ,modositott
vizhasznositasi egytitthatot” (mWUE) is (6. tabldzat). A kapott eredményeket
elemezve megallapithatd, hogy a téli idészakban lehullott csapadék ,talaj-
feltoltd hatasa” kovetkeztében az évjaratok kozti killonbségek kisebb értékeket

mutatnak a csak a tenyészidében szimitottakkal dsszehasonlitva.

5. tablazat. A kukorica tenyészidejében lehullott, valamint
a megelozo téli félév csapadék adatok
(Debrecen, 2007-2009)

A tenyészidé el6tti téli félév A tenyészid6
Evek csapadékosszegének csapadékosszegének  Osszesen (mm)
[¢)) 50%-a (mm) 100%-a (mm) ())
@) 3
2007 64,0 283,8 3479
2008 107,0 484,0 591,3
2009 101,6 168,8 270,4

Table 5. Precipitation data during the growing season of maize and in the previous winter perioud
(Debrecen, 2007-2009). (1) Years, (2) 50% of the precipitation sum of the winter period before
the growing season (mm), (3) 100% of the precipitation sum during the growing season (mm),
(4) Total (mm)

Ez a mutato is a bikultiras termesztés elonyeit hangsulyozza (2007. évben
monokultaraban 9,2-12,4 kg/ha/mm, mig bikultaraban 20,6-22,2 kg/ha/mm;
2008. évben monokulturiaban 20,5-22,8 kg/ha/mm, mig bikultiraban 23,9~
24,2 kg/ha/mm; 2009. évben monokultdraban 33,3-33,6 kg/ha/mm, mig bi-
kultiraban 44,7-45,5 kg/ha/mm).

Az allomanysiriség szignifikinsan csak az aszdlyos évben befolyasolta a
mWUE értékeket, 2008. évben bikultaraban (60 000 t6/ha 23,9 kg/ha/mm,
80 000 t6/ha 24,2 kg/ha/mm, 2009-ben pedig mono- €s bikultiriban (mono-
kultiraban 60 000 t&/ha 33,3 kg/ha/mm, 80 000 t6/ha 33,6 kg/ha/mm,
bikultdraban 60 000 t6/ha 45,5 kg/ha/mm, 80 000 t6/ha 44,7 kg/ha/mm) nem
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allapithaté meg szignikfikdns kiillonbség. Ez 2008. év esetében a jo csapadék-

ellatottsaggal, 2009. évben pedig az €16z év nagy mennyiségi téli csapadéka-
val magyarazhat$ (4-5. tdbldzat).

6. tablazat. A médositott vizhasznosuldsi egyiitthato (tenyészidd elotti téli félév
csapadékisszegének 50%-a+a tenyészido csapadékdosszegének 100%-a) (mWUE)
értékei mono- és bikultitraban kiilonbozo dllomdnysiiriiségekben
(Debrecen, 2007-2009)

Monokultara Bikultara
(€Y) @
60 ezer t6/ha 80 ezer tG/ha 60 ezer tG/ha 80 ezer tG/ha
(€)) (€] (€)) (€))

2007
Termés (kg/ha/mm) (5) 12,4 9,2 222 20,6
SzDsy% tészam (6) 0,9 1,3
SzDsx% vetésvaltas (7) 1,6

2008
Termés (kg/ha/mm) (5) 228 20,5 239 242
SzDsy% tészam (6) 1,7 1,6
SzDsx% vetésvaltas (7) 1,4

2009
Termés (kg/ha/mm) (5) 33,3 33,6 45,5 44,7
SzDs% tészam (6) 2,0 5,0
SzDs% vetésvaltas (7) 22

Table 6. The values of the modified water use efficiency (50% of the precipitation sum of the
winter period before the growing season + 100% of the precipitation sum during the growing
season) (mWUE) in mono- and biculture at different crop densities (Debrecen, 2007-2009).
(1) Monoculture, (2) Biculture, (3) 60 000 plants per hectare, (4) 80 000 plants per hectare,
(5) Yield (kg ha! mm™), (6) LSDs,, crop density, (7) LSDsy, crop rotation

A modositott vizhasznosuldsi egytitthato a télen lehullo és a talajban rakta-
roz6do csapadé€k fontossagat hangsulyozza. A kukorica tenyészidejében lehul-
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2

16 csapadék mellett jelentésen hozzdjarulhat a kukorica megfeleld fejlodésé-
hez sziikséges viz biztositisahoz, igy a nagyobb termések eléréséhez.
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Burgonyafajtak nitrogén-hasznositasi paramétereinek
vizsgalata tenyészedényes kisérletben
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2Agrartudominyi Kutatokozpont, Burgonyakutatasi Kézpont, Keszthely

Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben a vilag nitrogén-mutragya felhasznilisa megtobbszordzodott.
Ha javitani tudnink a névények szimara kijuttatott nitrogén-miitragyak hasznosuldsat,
annak jelentds gazdasagi haszna és kedvez6 kornyezeti hatdsa lenne. Emiatt rendkiviil
fontos, hogy megismerjiik a termesztett fajtik N-igényét, feltarjuk a N-taplalkozasban
meglévd genotipusos killonbségeket.

A keszthelyi Burgonyakutatasi Kézpont fajtdi, nemesitési vonalai N-hasznosito ké-
pességének vizsgalata szant6foldi koriilmények kozott a kozelmultban kezd6dott meg.
A munka folytatdsaként, a N-hasznositisban meghatirozo szerepet jatszo komponensek
részletesebb vizsgalata érdekében tiveghazi, tenyészedényes kisé€rletet dllitottunk be a
White Lady, Katica, Hopehely, Chipke keszthelyi fajtiakkal, illetve az S$440 jelG nemesi-
tési vonallal. A kisérletet homok tipkozegben, 3 ismétléssel, randomizalt elrendezés-
(7,50 mmol; 3,00 mmol; 0,75 mmol) Hoagland tapoldattal dntoztiik. A kezelést a ndvé-
nyek 3 hetes koraban kezdtiik meg és az elso kezelést kovetd 42. napon takaritottuk be.
A kezelés alatt mértiik a levelek klorofilltartalmat, betakaritiskor meghatiroztuk a
novények szimos morfologiai- €s termésparaméterét, a gumok N-tartalmat €s a harvest-
indexet.

A vizsgalt fajtak klorofilltartalma a N-kezel€sek hatdsdra eltéré mértékben €s eltérd
lefutasi gorbével valtozott. A gyOkér-hajtds arany tekintetében a vizsgilt genotipusok-
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nal lényegesen eltérd tendenciaju eredményeket kaptunk. Az S440, Katica és Hope-
hely genotipusnil a 3,00 mmol-os kezelésben kaptuk a legkisebb, a White Ladynél pe-
dig alegnagyobb gyokér-hajtds aranyt. A Chipke esetében a nitrogénadagok csokkené-
sével ardnyosan csOkkend gyokér-hajtas ardnyt figyeltiink meg. A gumotermés tekin-
tetében az S440 és White Lady hasonléan reagalt a N-hidnyos kezelésekre, nagyobb
szamu, de kisebb tdmegl gumokat termettek. A Chipke €s Katica fajtaknal ennek az el-
lenkezdjét tapasztaltuk, kevesebb, de nagyobb méreti gumokat hoztak. A harvest-index
értékek €s a gumok nitrogéntartalmanak vizsgalatakor a kisérletbe bevont genotipu-
soknil a vilaszok tendencidjiban nem talaltunk kiildnbséget, azonban a valaszok erés-
sége genotipusonként eltérd volt.

A vizsgilati eredmények statisztikai értékelése sorin megillapitottuk, hogy a tesz-
telt burgonya genotipusok kozott szignifikans kiilonbség van a N-hasznositds vizsgalt
paraméterei tekintetében. Ezek az eredmények a késébbiekben felhaszndlhatéak a bur-
gonyatermesztés gyakorlatiban is, segithetik a termesztési céllal 6sszehangolt muitra-
gyazast, hozzajarulhatnak a mitragyaadagok gazdasagosabb, kornyezetkimélSbb é€s ter-
mesztési célnak megfeleld optimalizdlisahoz.

Kulcsszavak: burgonya, Solanum tuberosum L., N-kezelés, klorofilltartalom, gumo
N-tartalom, N-hasznositas

Examination of the nitrogen conversion parameters of
potato varieties in a pot experiment
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1J. TALLER - 'B. HOFFMANN
University of Pannonia
!Georgikon Faculty, Department of Crop Sciences and Biotechnology, Keszthely
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Summary
The nitrogen fertiliser use of the world multiplied during the last decades. The

improvement of the conversion rate of applied fertilisers could result in a significant
economic advantage and a favourable environmental impact. For this reason, it is
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especially important to get to know the N demand of the produced varieties, as well
as to explore the difference in genotypes concerning N use.

The analysis of the N conversion of the varieties and breeding lines of the Potato
Research Centre of Keszthely has recently been launched under field circumstances.
To continue this work and in order to analyse the components of N conversion more
thoroughly, a greenhouse pot experiment was established with the Keszthely varieties
White Lady, Katica, Hopehely and Chipke, as well as the S440 breeding line. The experiment
was established in a sand culture medium with three replications and a randomised
design. Crops were irrigated with a Hoagland nutrient solution modified to thre different
nitrate concentrations (7.50 mmol; 3.00 mmol; 0.75 mmol). Treatment was launched
at three weeks of age and harvest took place 42 days after the first treatment. During
the treatments, the chlorophyll content of leaves was measured and different
morphological and yield parameters, as well as the N content of potatoes and the
crops’ Harvest index were determined during harvesting.

The chlorophyll content of the examined varieties responded differently and with
a different curve as a result of N treatments. The obtained results of the examined
genotypes were significantly different in terms of the root-shoot ratio. The genotypes
of S440, Katica and Hopehely showed the lowest root-shoot ratio in the 3.00 mmol
treatment, while White Lady had the highest value in the same treatment. As regards
Chipke, the root-shoot ratio proportionally decreased with decreasing nitrogen doses.
As regards the tuber yield, S440 and White Lady responded similarly to N-deficient
treatments by producing a higher number of lower weight tubers. The varieties Chipke
and Katica showed a contrasting response by producing a lower number of tubers
which were larger at the same time. No difference was found in the harvest indexes
and the nitrogen content of the tubers, but the strength of responses was different in
each genotype.

During the statistical evaluation of the results of analysis, it was concluded that
there is a significant difference between the tested potato genotypes in terms of the
examined parameters of N conversion ratio. These results can be used subsequently
in the practice of potato production and they can contribute to fertilisation synchronised
with production purposes and to the more economical and environmental friendly
optimisation of fertiliser doses in accordance with production purposes.

Key words: potato, Solanum tuberosum L., N treatment, chlorophyll content, N content
of tubers, N conversion ratio
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HccnenoBanusi napaMeTpoB UCIOJIb30BAHUA 230Ta COPTAMU
KapTo(eJisi B ONbITE C BereTallHOHHBIMH COCYIaMU

'M. KOJIJTAPUYHE X. —2XK. I[IOJITAP — 'H. P. APAHBU — 21. [IEPHAK —
'E. TAJUIEP - 'B. XO®®MAHH
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'®axynsrer ['eopruxon, Kadenpa borannku u buorexnosnoruu, Kecrxeit
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Pe3rome

B mpomeiiye qecatuieTus: B MUpe MHOTOKPATHO YBEJIMYMIOCHh HCIIOJIb30BAaHNE a30THO-
TO HCKYCCTBEHHOTO yaoOpeHwst. Ecii ObI MBI CMOTITH YITYHIIIATE NCTIOIB30BAHNE BHECEH-
HBIX IO/l PAaCTEHHS a30THBIX YIOOPEHUH, TO 3TO NMEJIO Obl 3HAYMTEIILHYIO SKOHOMHYEC-
KYIO 1107163y ¥ OaronpusiTHbie skonorundeckue apdexrsl. [IoaToMy upe3BbIdaiiHO BaXKHO
y3HaTh TMOTPEOHOCTH B N BBIPAIIBAEMBIX COPTOB, PACCKPHITH TCHOTHIIITYHBIC PA3ITAIHS
B N nuTaHuu.

W3yyenune criocoOHOCTEN HCIIONB30BaHuUs a30Ta copToB Mccnenonarensckoro IenTpa
Kaprodens B KecTxee, X CeneKIMOHHBIX THHAHN B TAXOTHBIX YCIOBUSAX HAYaJIOCh B HE-
JaBHEM rnponuioM. [IpogomkeHnem 3Toi padoThl, B MHTEpecax Oolee moapoOHOro Hec-
JIeJOBAHKsI KOMIIOHEHTOB, HI'PAIOIIUX PELIAIOIIYIO POJIb B UCIIOIb30BaHUH N, yCTaHOBU-
JIM TETUTHYHBIC OIBITHI M OTIBITHI B BETETAIIMOHHBIX COCYHaX C KECTXCHCKUMHU COPTaMH
«White Lady», «Katica», «Hopehely», «Chipke», a Takxke ¢ celeKIIMOHHOH JTMHNUEH 0003-
HaueHHOU «S440». OnbITH MPOBOAWIN B MECYAHOW MUTATENBHON Cpefie, B TPEX MOBTO-
PEHUAX, B paHIOMHU3UPOBAHHOM PACIIONOKEHUH. PacTeHns momuBaiy MOIu(pUIIMPOBaH-
HBIM Ha TPH pa3JIMuHbIX 110 KOHLEHTpanuu Hutpara (7,50 mmol; 3,00 mmol; 0,75 mmol)
pactBopoM «Hoagland». YnoOpsiTe Hauaau B 3-HeIeIbHOM BO3pacTe pacTeHUM 1 Ha 42—
Ol JICHB TTOCITe TIEPBOI 00pabOTKH coOpann ypoxaid. B Teuernn BHECeHNS ynOOpeHMi 13-
MEpSIIH COZIepKaHKue XJIOPO(HIUIA B JINCTHSIX, BO BPeMsi YOOPKH YCTaHOBHIM MHOTHE
Mopdosioruyeckrue U yporkaHble apaMeTpsl, cojepkanue Kiayonsmu N u harvest-us-
JIEKC.

Coneprkanne xJI0poduinIa UCCIeA0BaHHBIX COPTOB TIOJT BIMsIHUEM 00paboTok N u3-
MEHMJIOCH B Pa3JIMUHbIX Pa3Mepax U C pa3linuHbIMU KPUBBIMH [TPOXOXKIeHHs1. Paccmar-
pHBast COOTHOIIICHHST KOPEHb—TIO0ET Y MCCIIeTIOBAHHBIX TCHOTUIIOB, MBI TTOTYIHIIH PE3YITh-
TaThl C CYNIECTBCHHO OTIIMYAIONICHCs TeHACHIHEH. Y reHOTHIIOB «S440», «Katicay u
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«Hopehely» B 3,00 mmol-oii 103e mony4miu cambie MajieHbKHE, a Y « White Lady» cambie
Oonpmrie cooTHOIIEeHUsT KopeHb—To0er. B ciydae «Chipke» ¢ cokpamenmeM 103 a3ora
00HapyXWJIN MTPOTOPIHOHAIFHO YMEHBIIAIOIEeCs COOTHOLICHNE KOopeHb—T00er. Ypo-
xaii kinyoner «S440» u « White Lady» onnHaKoBO pearupoBajii Ha HEJOCTATOUHbIC N-
JTO3BI, IPOM3BEIH B OOJIBIIIEM KOJTMIECTBE, HO MEHBIIIEH Macchl KITyOHH. Y copToB «Chipkey
n «Katica» 0OHapy MM IPOTHBOIOIOKEHHOE TOMY: MEHBIIIE TI0 KOJIMYECTBY, HO 00JIb-
IIEro pazmepa BhIpocin y HUX KiyOHu. [Ipu nccnenoBannu nokasareneit harvest-unjaex-
ca ¥ CoJiepKaHus a30Ta KITyOHEH y BKITFOUCHHBIX B OTBIT TEHOTUIIOB B TEH/ICHIINH OTBETOB
HE HallUTM Pa3HHUIIbI, OJJHAKO CHJIa OTBETOB I10 TCHOTHIIAM ObLiIa pa3Hoii.

B xoze cratuctuyeckoil OLEHKH pe3yJIbTaTOB UCCIEA0BAHUI YCTAHOBUIIU, YTO CPEIU
TECTUPOBAHHBIX TCHOTHUIIOB KapTO(esst €CTh 3HAYUTENIbHASI Pa3HUIA B UCCIICAOBAHHBIX
napameTpax MUCIroab30BaHust N. DTH pe3ysbTaThl MOYKHO HCIOJIB30BATh MO3KE U Ha TpaK-
THUKE [TPY BBIPAILIMBaHUH KapTo(elisi, OHM MOTYT IIOMOYb COaJIaHCUPOBAaHHOMY BHECEHHIO
YAOOpEeHMiA, MOTYT CIIOCOOCTBOBATh O0IIee SKOHOMHUIHOM, COXPAHSIONICH OKPYKAIONTYIO
CpejLy, U COOTBETCTBYIOLIEH LIEJIN BHIPAIIMBAHUS ONTHMAIIU3AINH /103 HCKYCCTBEHHBIX
YIOOpEHHUIA.

KoatoueBsble cioBa: kaprodens, Solanum tuberosum L., N-103a, copepxanue XJI0popuI-
na, N-coaepxanue KiryOHs, N-HCIIOJIb30BaHNE

Bevezetés

Az elmult négy évtizedben a vilag N-mitriagya felhasznilasa a hétszeresére
novekedett, ezzel parhuzamosan a mezdgazdasigi termelés megduplazodott
(Hirel et al. 2007). A N-miitragyak el6allitisa energiaigényes folyamat, az energia-
arak folyamatos emelkedése pedig egyre noveli a miitragyak gyartasi koltségét,
ami nagyban befolyidsolja a mez6gazdasagi termelés gazdasagossagat. Ha javi-
tani tudnank a noévények szamara kijuttatott N-miitragyak hasznosulasat, an-
nak igen jelent6s gazdasigi haszna és kedvez6 kornyezeti hatasa lenne.
Agrotechnikai eljirasokkal bizonyos mértékig javithat6 a miitragya haszno-
sulasa, de emellett sziikség van olyan, a tipanyagot jobb hatasfokkal hasznosito
fajtakra is, amelyek a kornyezetkiméld novénytermesztés biologiai alapjait ad-
hatjak (Hoffmann et al. 2014). A genotipusxtipanyagelliatas kolcsonhatis 1éte-
zése szamos novényfajnil bizonyitott (Sanford és MacKown 1986, Gallais és

Hirel 2004, Marschner 2012). Ismert az a tény is, hogy a kiilonb6z6 burgonya
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fajtak N-igénye nagyon elért6 lehet (Arsenault et al. 2001). Kleinkopf et al.
(1981), valamint Zebarth et al. (2004) a kiillonb6z6 burgonya fajtak N-haszno-
sito képességében is szignifikins kiilonbséget igazoltak, ezért rendkiviil fon-
tos, hogy megismerjiik az egyes fajtak N-igényét, feltirjuk a N-taplilkozasban
meglévo genotipusos kiilonbségeket, mert ezzel lehetdség nyilhat nem csak a
fajtdkra adaptdlt optimalis N-ellatds biztositasira (Joern és Vitosh 1995), de
akar jobb N-hasznosité képességgel rendelkezd 0j fajtak nemesitésére is.

A Burgonyakutatasi Kozpont fajtainak, nemesitési vonalainak szant6foldi
korilmények kozotti vizsgilata a nitrogén-hasznositd képesség tekintetében
a kozelmultban kezd6dott meg (Hoffmann et al. 2010). Jelen munkank ezen
kisérletek folytatasa, melyben az egyes burgonya genotipusok N-hasznosito
képességének kontrollilt tiveghdzi, tenyészedényes kisérletekben torténd rész-
letes elemzését tliztiik ki célul.

Anyag és modszer

Kisérleteinkbe a White Lady, Katica, HOpehely és Chipke keszthelyi fajtikat, il-
letve az S440 jelt nemesitési vonalat vontuk be. A kisérletet tiveghazban alli-
tottuk be, hirom ismétléssel, randomizalt elrendezésben. Az ultetd kozeg
kvarchomok #30 (600 um) volt. Hirom liter Grtartalmua tenyészedényeket
hasznaltunk, amelyekbe egy darab, méretre szelektilt - atlagosan 50 g tOme-
gl - gumot tltettiink el.

A novényeket hirom hetes korukig egységesen 50%-os Hoagland tipoldat-
tal (Hoagland €s Syder 1933) ontoztiik. A kezelés megkezdésétdl a novényeket
modositott Hoagland tipoldattal ontoztiik 42 napon keresztul. Az egyes keze-
Iésekben minden ndvény azonos idéopontokban kijuttatott €s azonos mennyi-
ségl tapoldatot kapott a kisérlet folyaman.

A kezelést megel6z6 (0.) napon, a kezelés 1., 3. és 7. napjan, majd ezt kove-
téen hétnaponta klorofilltartalom-mérést végeztiink, amelyhez a roncsolas
nélkiili mérést lehetové tevé Konica Minolta Soil Plant Analysis Development
(SPAD) 502-es hordozhat6 klorofill-métert hasznaltunk. Minden mintavételi
napon novényenként 10 mérést végeztiink a levél szinén, a 6 ereket elkertilve
(Jongschaap és Booij 2004). A méréseket a burgonya kozEépsoé lombszintjén vé-
geztik, mert ennek a lombszintnek az atlagos SPAD értéke megegyezik a tel-
jes lombozat SPAD értékének dtlagaval (Dobos et al. 2011, Vig et al. 2012).
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A 42. kezelési napot kovetden bontottuk a kisérletet. Mértiik a novények
magassagat, hajtis szamat és friss lomb tomegét. Az ADC BioScientific Ltd.
AM300 levélfeliilet mérd segitségével felvételeztiik novényenként harom, a
koz€épso lombszintbdl vett Osszetett levél feliiletét. A gyokereket kimostuk a
homokbdl, majd mértiik a gyokerek hosszat és friss tomegét, valamint a gumok
darabszamat és tomegét. A lombot, a gyOkérzetet és a gumokat szaritoszek-
rényben 65 °C-on légszarazra szaritottuk, majd ezutin mértik a szaraz tome-
gliket.

A harvest-indexet (HI) kétféle modszerrel szimitottuk. A gumok sziraz to-
megét elosztottuk a teljes novény szaraz tomegével, beleértve a gumok sziraz
tOmegét, €s a novény fold feletti €s alatti részeinek szaraz tOmegét is. A burgo-
nyanal dltalanosan elfogadott, hogy a gyokér €s a sztolok a fold feletti novényi
részek tomegének 25%-at teszik ki (Beukema és Zaag 1990, Mazurczyk et al.
2009), ezért a HI értéket az alabbi képlet szerint szamitottuk:

HI;=gumo sziraz t.,/(gumo szaraz t.+1,25*lomb szaraz t.)

Tenyészedényes kisérlet 1évén lehet6ségiink volt a gyokerek tomegének
mérésére is, igy a HI értéket kiszamitottuk a tényleges, dltalunk mért szaraz
gyokértomeg alapjan is:

HI,=gumo sziraz t./(gumo szaraz t.+lomb szaraz t.+gyOkér szaraz t.)

A HI, képlet (Vos 1997, Belanger et al. 2001) csak a burgonya esetében,
mig a HI, képlet mas fajok estében is hasznalhato.

A gumoOk 0sszes N-tartalmit Kjeldahl-modszer alapjin hatiroztuk meg
(Persson et al. 2008) FOSS Tecator Digestor Systems berendezés segitségével.

Az adatok statisztikai elemzését az SPSS 20.0 for Windows statisztikai prog-
ramcsomaggal végeztiik Least Significant Difference (LSD vagy SzD) post hoc
teszt segitségével, 5%-os szignifikancia szinten.

Eredmények
Klorofilltartalom

A kezelés megkezdése el6tt (0. nap) azonos, 7,5 mmol-os N-ellatis mellett a
vizsgilt genotipusok koziil a Katica (49,620) és a White Lady (48,937) fajtak
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mutattik a legnagyobb relativ klorofilltartalmat (SPAD értéket). A legalacso-
nyabb klorofilltartalmat az S440 vonalnal mértiik (38,440).
legkarakteresebben a White Lady €s Katica fajtiknal figyeltiik meg. Ezek a no-
vények lassabban novekedtek, a levelek vilagosabbak, vékonyabbak €s sargasak
voltak, amely f6leg a lombozat alsé részén volt feltlind, illetve ezeken a nové-
nyeken kevesebb szimu levelet figyeltiink meg. A N-hidny szemmel lathat6
tiinetei a genotipusok tObbségénél csak a 21. kezelési nap utdn jelentkezett
markansan, ezzel szemben a klorofill-méterrel kapott adatok mar joval kordb-
ban jelezték a N-ellitottsigban meglévd kiillonbségeket. A SPAD értékek ala-
kulasat a 1. dbra mutatja.

A Chipke fajtandl a 3. kezelési napon a 3,00 mmol-os kezelésben volt a leg-
magasabb a klorofilltartalom, a 14. naptol a 3,00 és 7,50 mmol-os kezelésben
kozel azonos értékeket mértiink, és csak a 42. kezelési napra alakult ki szigni-
fikdns kiilonbség a harom kezelés kozott.

A Hopehely fajtandl a kezelés 7. napjatol igazoltan magasabb SPAD értéke-
ket mértiink a 7,50 mmol-os kezelésben, mint a két alacsonyabb adagu N-keze-
Iésben. A 3,00 és 0,75 mmol-os N-kezelések kozotti eltérés csak a 28. naptol
volt szignifikans.

A Katica esetében mar a 3. napon szignifikins csokkenést figyeltiink meg
a SPAD értékekben a 0,75 mmol-os kezelésben. A 21. naptdl a 3,00 mmol-os €s
7,50 mmol-os kezelések kozott is igazolhat6 kiillonbég alakult ki.

Az S440 nemesitési vonal esetében a SPAD értékekben megmutatkozo
kiilonbséget - a tobbi genotipushoz képest - csak hosszabb id0 elteltével tud-
tuk kimutatni, amely a 14. kezelési napra valt szignifikinssa.

A White Lady reagilt leggyorsabban a N-ellatas valtozasara, mar a 3. napon
kimutattuk a N-kezel€sek hatasat, amely kezeléshatas a kisérlet végéig folya-
matosan szignifikins maradt.

Osszegezve a vizsgalt genotipusok N-kezelésre adott reakciojat, a valaszok
idejében és erdsségében jelentds eltéréseket figyeltiink meg. A White Lady
reagilt a leggyorsabban és legmarkiansabban, amelybdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy ez a fajta érzékenyen reagal a N-ellatottsagra. A SPAD értékekben a
leglassabb és leggyengébb reakciot az S440-nél tapasztaltuk.

Avizsgalt genotipusok koziil mindegyiknél azt tapasztaltuk, hogy a nagyobb
N-adagok a SPAD értékek novekedését vonjak maguk utan. Ez a tapasztalat
megegyezik mas szerzok eredményeivel: Minotti et al. (1994) az ‘Allegheny’ és
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‘Castile’ fajtakndl, Busato et al. (2010) az ‘Atlantic’, ‘Agata’, ‘Monalisa’ és ‘Asterix’
fajtaknal mért klorofilltartalom-ndvekedést emelked6 N-adagok mellett. Fenti
kutatok eredményeihez hasonléan mi is azt tapasztaltuk, hogy a SPAD érték a
lombozat 6regedésével fokozatosan csokken (Minotti et al. 1994, Busato et al.
2010). Ezt részben a nitrogén remobilizacidja okozhatja, mely sordn a nitrogén

az id6sebb levelekbdl a fiatalabbakba és a gumokba viandorol.

1. dbra. SPAD értékek alakuldsa a vizsgdlt burgonya genotipusokndil
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%40 v Tl N —=8= 3,00 mmol NO; konc.
5 35 RS —t— 7,50 mmol NO; konc.
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523 e KN = kezelési nap (2)
15 - LSD = Least Significant Difference
KNO 3 7 14 21 28 35 42 (SzD) P<0,05 szinten (3)
LSD 0,7 0,6 0,7 1,0 0,4 0,6 0,7

Megjegyzés: LSD P<0,05

Figure 1. SPAD readings in the examined potato genotypes. (1) SPAD readings, (2) Treatment days,

(3) LSD at the P<0.05 level, Note: LSD P<0.05
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A 42. kezelési napra minden genotipusnal szignifikins kiilonbség alakult ki
a relativ klorofilltartalomban a kiillonb6z6 N-ellatottsagi szintek kozott, amely
0sszhangban van mas szerzok eredményivel is (Jongschaap és Booij 2004). A
vizsgalt fajtak relativ klorofilltartalma a 7,50 mmol-os N-ellatashoz képest a
3,00 és 0,75 mmol tartalmu tapoldattal tortént kezelés hatasara eltérd mérték-
ben é€s eltérd lefutasi gorbével csokkent. Ezen eredmények azt igazoljak, hogy
klorofilltartalom szintjének N-kezelésekre adott valtozdsat a genetikai hattér
(genotipus) is jelentésen befolyasolja.

Levélfeliilet

Hirel et al. (2007) szerint a levélfeliilet €s a N-felvétel kozott egyenes aranyos-

sag van. Jelen vizsgalatunkban az S440 kivételével a levélfeliilet csokkent a

N-adag csokkenésével, azonban genotipusonként eltérd mértékben (2. dbra).
Az S440 esetében nem alakult ki kiilonbség a levélfelulet méretében a

kezelések hatasara. Szignifikins kiilonbséget a kezelések kozott csak a White

Ladynél tudtunk kimutatni.

2. abra. A vizsgdlt burgonya genotipusok levélfeliiletének alakuldsa (mm?)

@7,50 03,00 00,75 mmol NO; konc.

8000
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Megjegyzés: P<0,05 szinten, LSD=758,6

Figure 2. Leaf area of the examined potato genotypes (mm?). (1) Leaf area (mm?), Note: at the
P<0.05 level, LSD=758.6

Levélfelulet (mm?2) (1)

Gyokér-hajtds ardny
Szakirodalmi forrasokbdl ismert tény, hogy a N-ellatasnak jelentds hatasa van
a gyokér-hajtas arany alakulasira (Lioret et al. 1999; Shangguan et al. 2000).
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A N-hidny noveli a gyokérzet feliiletét, ezzel egyiitt a gyokér energia-felhasz-
nalasat is, de mérsékli a hajtasba iranyuld N-transzportot, vagyis a hajtasnove-
kedés csokkenését okozza (Passioura 1983). Ezek a folyamatok a gyokér-hajtas
arany novekedését eredményezhetik. Ezt figyeltiik meg az S440, a Katica, va-
lamint a Hopehely esetében, ahol a 0,75 mmol-os N-kezelésben a fent leirt
megfigyeléseknek megfelel6 eredményt kaptunk (3. dbra).

3. dbra. A vizsgdlt burgonya genotipusok gyokér-hajtds ardnydnak alakuldsa (%)

@7,50 03,00 00,75 mmol NO, konc.
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Megjegyzés: P<0,05 szinten, LSD=90,11

Figure 3. Root-shoot ratio of the examined potato genotypes (%). (1) Root-shoot ratio (%), Note:
at the P<0.05 level, LSD=90.11

GyOkér-hajt:

Ugyanezek a genotipusok azonban a 3,00 mmol-os N-kezelésre eltéréen
reagaltak. A szdaraz lombtomegiik a 0,75 mmol-os kezeléstol nem kiillonbozott
szignifikinsan, azonban a gyokér szaraz tomegiik ebben a kezelésben volt a
legalacsonyabb, ennek megfeleléen csokkent a gyokér-hajtas ardny. Hasonlo
eredményeket Debreczeni és Debreczeniné (1983) is leirt, vagyis a N-hidny
gyokértomeg-csokkenést okozhat, amely ugyancsak csokkenti a gyokér-hajtas
ardnyt is. Mindhdrom genotipusndl a 3,00 mmol-os kezelésben kaptuk a leg-
kisebb gyokér-hajtis ardnyt, a legnagyobbat a 0,75 mmol-os kezelésben, az
el6z6 érték mintegy masfélszeresét.

A N-hidny gyokértomeg-novekedést okozott a White Ladynél is, azonban
az el6bb emlitett genotipusoktol eltéréen a 3,00 mmol-os kezelésben mértitk
alegnagyobb szaraz gyokértomeget, egyben alegnagyobb gyokér-hajtis aranyt
is. Ebbdl az eredménybdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a White Lady fajtinal
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a N-adag csokkentése fokozott gyokérndvekedést valthat ki, és ezt tapasztal-
tuk a 3,00 és 0,75 mmol-os kezelésben is. A Chipke esetében az el6z6ekhez
képest forditott tendenciit kaptunk, a N-adagok csokkenésével arinyosan
csokkend gyokér-hajtas ardnyt figyeltiink meg, bar ennek mértéke nem érte
el az LSD értéket.

A gyOkér-hajtas ardny N-kezeléstdl fliggd alakulasa a vizsgalt genotipusok
esetében 1ényeges variabilitist mutatott, amely lehetdséget biztosit a neme-
sités sordn az ez iranyu szelekciora.

Termésparameéterek

A gumok mennyiségi mutatéiban a genotipusok és a kezelések kozott is elté-
réseket talaltunk (1. tabldzat). Az alacsonyabb N-ellatisi szinteken csokkent a
gumok osszes tomege az S440 és White Lady esetében. A Katica és a Hope-
hely fajtaknal a kozepes N-ellatast kezelésben mértiik a legnagyobb 0sszes
gumo tomeget. Ez a két fajta szant6foldi kisérletben is hasonl6 eredményt
adott (Hoffmann et al. 2013).

A gumok atlagos tomege az S440 és White Lady genotipusok esetében csok-
kent az alacsonyabb adagu N-kezelésekben, mig a tObbi vizsgilt fajtinal ezzel
ellentétes tendenciit tapasztaltunk. A legnagyobb méreti gumokat az S440-
nél figyeltiik meg, amelyek tomege elérte az 50 g-ot.

A nitrogénadag csokkenésével a gumok szama nott az S440-nél, csokkent a
Chipkénél és a Katicanal. A White Ladynél 3,00 mmol-os kezelésben kaptuk a
legtobb gumot, mig a Hopehely gumoszama lényegesen nem valtozott a N-
kezelések hatisara.

A gumoétermés eredményei alapjan az S440 és White Lady hasonléan rea-
galt a N-hidnyos kezelésekre, nagyobb szimu, de kisebb tomegi gumodkat ne-
veltek. A Chipke €s Katica fajtak esetében ennek az ellenkezgjét tapasztaltuk,
kevesebb, de nagyobb méretli gumokat fejlesztettek. A Hopehely ezektdl el-
térden reagalt: a gumoszam nem valtozott, azonban a teljes adagi N-ellatas ter-
méscsokkenést okozott, amely jelenséget szant6foldi koriilmények kozott is
tapasztaltuk (Hoffmann et al. 2013).

A gumoOk szarazanyaganak alakuldsat a 2. tabldzat mutatja. A N-ellatas csok-
kenésével a 100 g friss tomegre vetitett szirazanyag-tartalom novekvo tenden-
ciat mutatott, de ezt csak egy esetben, az S440 nemesitési vonalnal volt szigni-
fikans.
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1. tablazat. A gumok dssztémege, szdama és a gumok méret szerinti megoszldsa
kezelésenként 3 novény dsszegeként; valamint a gumok dtlagos tomege

Gumok méretmegoszlasa (db)

Gumok ~ Gumo
i Gumo- | ()
Geno- Keze- 0ssz- . atlagos
j ) . szam | 05 10,1 20,1 30,1 40,1
tipus lés  tOmege (db) tomeg 05¢g 50¢g
1 2 alatt felett
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o]
o]
aQ
aQ

S440 7,50 276,65 9 30,74
3,00 260,15 10 26,02
0,75 224,70 17 13,22
Chipke 7,50 141,10 18 7,84
3,00 147,70 14 10,55
0,75 136,30 11 12,39
White 7,50 185,10 17 10,89
Lady 3,00 146,95 20 7,35
0,75 150,70 18 8,37
Katica 7,50 108,40 14 7,74
3,00 142,01 9 15,78
0,75 135,00 10 13,50
Ho6- 7,50 49,30 8 6,16
pehely 3,00 11885 8 14,86
0,75 101,55 9 11,28
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LSD

18,52 1,73 5,80
P<0,05

Megjegyzés: P<0,05 szinten, LSD teszt alapjan

Table 1. Total weight, number and size classification of tubers in each treatment, as a sum of three
plants, average tuber weight. (1) Genotype, (2) Treatment, (3) Total weight of tubers (g), (4) Number
of tubers, (5) Average tuber weight (g), (6) Size distribution of tubers (number), (7) Below 0.5 g,
(8) Above 50 g, Note: At the P<0.05 level, LSD based on test
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2. tablazat. A gumok szdrazanyag-tartalmdnak alakuldsa 100 g friss témegre
vetitve a N-elldtottsag friggvényében (g)

) N-kezelések (mmol)
Genotipus

2)
@))
7,50 3,00 0,75
S440 15,28 18,60 22,88
Chipke 18,19 17,01 19,07
WL 16,91 17,41 17,97
Katica 17,76 19,91 19,66
Ho6pehely 12,37 14,45 15,66

Megjegyzés: P<0,05 szinten, LSD=2,87

Table 2. Dry matter of tubers in 100 g fresh mass against the N supply level (g). (1) Genotype,
(2) N treatments (mmol), Note: at the P<0.05 level, LSD=2.87

Harvest-index (HI)

A termesztett novények koziil a burgonya harvest-indexe a legnagyobb
(Mazurczyk et al. 2009). Tenyészedényes kisé€rletiink lehetové tette, hogy a
HI értéket két modszer szerint is vizsgaljuk: a szokasos képlet alapjan (HI;),
valamint sajat mérési eredményeink alapjan (HI,), melyeket a 4. dbra mutat.

Az altalunk vizsgalt genotipusok HI; értéke 36,06 és 77,73 kozé esett,
amely megfelel az irodalomban, mas genotipusok esetében leirt értékeknek.
A 0,75 mmol-os kezelésben magasabb HI; €rtékeket kaptunk, minta 7,50 mmol-
os kezelésben (4. dbra). Azok a nOvények, amelyek kevesebb nitrogént kaptak,
az Osszes altaluk megtermelt szirazanyag nagyobb részét forditottik gumo-
nevelésre, vagyis a csokkend nitrogénadagok hatasira nétt a HI; érték, amely
oOsszhangban van mas kutatok eredményeivel (Vos 1997; Belanger et al. 2001).
E szerint a szamitdsi mod szerint a kezeléshatas csak a Katica és a Hopehely faj-
tak esetében bizonyult szignifikinsnak.

Kisérletiinkben mértiik a gyokértomeget, igy lehet6ség nyilt a becstilt ér-
ték helyett a valos, mért adatokkal szimolni. A HI, érték 24,95 és 58,83 kozé
esett, vagyis a szamitott érték kisebb a becstiltnél. A valés, mért adatokbdl ka-
pott harvest-indexben sokkal jobban megmutatkozik a genotipusok kozti kii-
10nbség, mint a szokdsos képlet alapjan szamitottban. A Chipke és White Lady
fajtaknal a mért adatokbol szamitott HI eset€ében is a 0,75 mmol-os kezelésben
kaptuk a legmagasabb értéket. A Katica és a Hopehely fajtak a 0,75 mmol-os €s
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a 3,00 mmol-os kezelésekben kapott eredményei nem tértek el egymastol, az
$440 vonal pedig a 3,00 mmol-os kezelésben adta a legnagyobb HI, értéket.

4. abra. A vizsgdlt burgonya genotipusok harvest-indexe
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DR
$440 Chipke WL Katica Hopehely  LSD
@7,50 03,00 00,75 mmol NO; konc.
T T T -_\
$440 Chipke WL Katica Hopehely LSD

Megjegyzés: P<0,05 szinten, LSD teszt alapjan; - a: HI;=gumo szdraz t./(gumo szdraz t.+1,25*lomb
szdraz t.) képlet alapjin LSD=11,65; - b: HI,=gumo szdraz t./(gumo szdraz t.+lomb sziraz t.+gyokér
szaraz t.) képlet alapjan LSD=13,00

Figure 4. Harvest index of the examined potato genotypes. Note: at the P<0.05 level, LSD based
on test; - a: HI; =tuber dry matter content/(tuber dry matter content+1.25*leaf dry matter content)
LSD based on equation=11.65; - b: HI,=tuber dry matter content/(tuber dry matter content+leaf
dry matter content+root dry matter content) LSD based on equation LSD=13.00

Gumok N-tartalma
A burgonyagumok nitrogéntartalminak eredményeit az 5. dbra mutatja. Az
értékek 1,23-2,34% kozott viltoztak. A 7,50 mmol-os kezelésben a legtobb nit-
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rogént a Hopehely, a legkevesebbet pedig a Chipke gumai tartalmaztik. Az
alacsonyabb N-ellitasti nOvények kevesebb nitrogént halmoztak fel a gumo-
ban. Habar a genotipusok tobbségénél szignifikins kiillonbséget allapitottunk
meg a kezelések kozott, a N-tartalom csokkenésének mértéke genotipuson-
ként eltérden alakult. A gumo N-tartalma tekintetében a kezelések kozotti leg-
nagyobb kiilonbséget a Hopehely fajtinal mértiik.

5. abra. A vizsgadlt burgonya genotipusok gumoinak N-tartalma (%)

25 @7,50 03,00 00,75 mmol NO, konc.

N-tartalom (%) (1)

0 - T T . . r )
$440 Chipke WL Katica Hoépehely  LSD
Megjegyzés: P<0,05 szinten, LSD=0,02

Figure 5. N content (%) of tubers of the examined potato genotypes. (1) N content (%), Note: at
the P<0.05 level, LSD=0.02

A gumoOk N-tartalmédnak vizsgilata soran mas szerz0k eredményeihez ha-
sonléan (Ruza et al. 2013, Té6mdskozi-Farkas et al. 2013) azt tapasztaltuk, hogy
a jobb N-ellatottsag noveli a gumoban talalhaté nitrogén mennyiségét.

A gumok N-tartalmaban mért kiillonbség a 0,75 és 7,50 mmol-os kezelések
kozott az S440, Chipke és White Lady esetében kevesebb, mint 0,25% volt, mig
a Katica és Hopehely fajtaknal megkozelitette az 1%-ot. Ezen eredményeink
alapjan a névekv6 N-adagok hatdsara bekovetkez6 gumo N-tartalom novekedé-
si aranya genotipus-fuggo.

A vizsgalati eredmények statisztikai értékelése azt igazolta, hogy a vizsgilt
burgonya genotipusok kozott 1ényeges kiilonbség van a N-hasznositasban sze-
repet jatszo paraméterek tekintetében. Ezek az eredmények a késébbiekben
felhasznalhat6ak a burgonyatermesztés gyakorlataban is, segithetik a fajta igé-
nyeinek megfeleld és a termesztési céllal 6sszehangolt miitrigyazasi gyakorlat
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kialakitdsat: a vetbburgonya eléallitaskor példaul a gumoé darabszim-novelése,
mig az étkezési burgonya termesztésénél egy bizonyos gumoéméret elérése az
elsédleges cé€l. Eredményeink hozzdjarulhatnak a vizsgalt fajtak termesztése
sordn a mutragyaadagok gazdasigosabb, kornyezetkimél6bb és termesztési
célnak megfeleld optimalizidlasahoz.
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Klimavaltozas: csapadék valtozékonysag és
az NPK-miitragyazas hatasa a kukorica (Zea mays L.)
termésére 1969 és 2013 kozott

MARTON LASZLO
Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kozpont,
Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

Az OMTK A-17 jeli tartamkisérlet (Nagyhorcsok, MTA ATK Talajtani és Agrokémiai
Kutatointézet Kisérleti Telepe) 21 kisérleti évében vizsgiltuk a természetes csapadék
valtozékonysaganak, valamint a N, P és K tipelemek hatdsat a kukorica termésére. A ter-
mohely mészlepedékes csernozjom talajinak legfontosabb jellemz6i: pH (KCD): 7,3;
CaCOs;: 5%; humusz: 3%; agyag: 20-22%; AL-oldhat6 P,05 és K,0: 60-80 és 180-200;
KCI-Mg: 150-180; KCI+EDTA-oldhaté Mn-, Cu- és Zn-tartalom: 80-150, 2-3 és 1-2 mg/kg.
A 20 kezeléssel, 4 ismétléssel kétszeresen osztott (split-split-plot) elrendezéssel, Hssze-
sen 80 parcellin miikodo kisérletben a nitrogén és foszfor hatdsa 3-3, a kaliumé 2-2
szinten vizsgilhato az dsszes lehetséges 3x3x2=18 kombindciéban. Ehhez jirul a keze-
letlen kontroll kezelés és egy, a faktorialis rendszerben nem szerepld, nagyobb NPK-
adagu kezelés. F6bb eredményeink a kovetkezok:

A 21 kukorica kisérleti évbol 9,5%-ban normal, 9,5%-ban sziraz, 42,9%-ban aszalyos,
€s 38,1%-ban csapadékos iddjaras uralkodott. A vizhidnyos évek (szaraz+aszalyos)
52,4%-ot jelentettek.

Normadl években a kontroll talajokhoz hasonlitva a terméseket szignifikins ki-
egyenlitett mitragyahatasok jellemezték. Az egyoldalu N, a hidnyos NP és a NK-miitra-
gyazis 2,7 t/ha, 2,8 t/ha és 3,4 t/ha hozamnovekményt eredményezett. A termés a teljes
NPK (8,3 t/ha) kezeléssel alig volt fokozhato.

Szarazsagban a N, a NP és a NK-mitriagyazas 1,1 t/ha, 2,8 t/ha és 3,1 t/ha tobblet-
hozamot mutatott, amely a teljes NPK (3,2 t/ha) kezelésekkel szignifikinsan nem volt
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novelhetd. A szdraz évjarati kisérletek kezeléseinek atlaga 6,0 t/ha jelentett, ez 18%-kal
volt kevesebb, mint a normal éveké.

Aszalykor a N, NP, NK és NPK kezelésekben hasonld hatidsokat rogzitettiink, mint
szarazsagkor. A kezelések atlaga 6,4 t/ha, ez 12%-kal volt kevesebb, mint a normal éveké.

Csapadékbdségkor az egyoldali N és a hidnyos NP és NK tragyazasoknal jelentke-
zett a kedvezObb vizellatottsag pozitiv hatasa (N: 43%, NP: 49%, NK: 59%). Az NPK ke-
zelésekkel a termés nem volt tovibb fokozhatd. A csapadékbd évjiarata kisérletek
kezeléseinek dtlaga 7,5 t/ha, ez 3%-kal volt tobb, mint a normal éveké.

A kukorica termését meghatirozoé idoszakokat tekintve a téli félévekkel ellentétben
(R2=0,1232%*) a nyari félévek idGjirasa volt a donté jelentGségi (R?=0,5670***). A teljes
évre vonatkoztatott R? érték 0,6822***-nek adddott. Hasonlo hatassal birtak a termesz-
tési évek egyes honapjai, ahol az R? érték 0,6784***-gyel volt egyenld. A vegetacios id6-
szakok csapadék viszonyai szintén dontonek bizonyultak (R?=0,5670**%). A vegetacio-
ban 1év6 kukorica termését foként a juniusi honapok csapadékai dontotték el (R*=
0,4730*%). Jelentdsnek mutatkozott a betakaritaskori idGjaras is, ahol az R>=0,4797**
értéket jelzett. Termést meghatirozoként jelentkezett a csapadék anomalidk frekven-
cidja (R?=0,5253***). A kisérletek teljes determinacios koefficiense (R*=0,6822) azt mu-
tatta, hogy az éves csapadék €s a miitragyazas egylittesen kozel 70%-ban hatirozta meg
a kukorica termését.

Az éghajlat fentebb bemutatott valtozasait figyelembevéve (aszalyosodds) arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a jovoben a csapadék optimumok el6forduldsa és az
optimalis termések elérésének lehetdsége a kukorica esetében csokkenni fog, ezért az
ontozés szerepe egyre jobban meghatarozova valhat. A nemzetkozi vonatkozasban is
ujnak tekinthetd modell értékii eredményeink a kiillonb6zo6 évjaratok: normal-, szaraz-,
aszilyos-, csapad€kbo és az NPK-mitrigyazas szimszerusitett t/ha-ban kifejezett hati-
sait mutatjak be. Ezek jo timpontul szolgdlhatnak az aszdlyosodasi folyamatok termés-
befolyasolo fizikai €s kémiai hatdsainak konkrét tudomanyos leirdsira.

Kulcsszavak: klimavaltozas, csapadék valtozékonysag, NPK-mitragyazas, kukorica,
termés
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Climate change: the impact of precipitation variability and
NPK fertilisation on maize (Zea mays L.) yield
between 1969 and 2013

L. MARTON
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural
Research, Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The impact of the variability of natural precipitation and NPK fertilisation on maize
yield was examined in the 21 year of the long-term experiment 'OMTK A-17’ (Nagy-
horcsok, Experiment site of the Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry,
Centre for Agricultural Research, Hungarian Academy of Sciences). The main
characteristics of the calcareous chernozem soil of the production site are as follows:
pH (KCD: 7.3, CaCOs: 5%; humus content: 3%; clay content: 20-22%; AL-soluble P,05
and K,O: 60-80 and 180-200; KCI-Mg: 150-180; KCI+EDTA-soluble Mn, Cu and Zn
content: 80-150, 2-3 and 1-2 mg kg!. The experiment had 20 treatments, 4 replications
and a split-split-plot design on a total of 80 plots. The impact of nitrogen and phosphorus
could be examined on 3-3 levels, while that of potassium on 2-2 levels in all of the
possible 3x3x2=18 combinations. These combinations are supplemented by a non-
treated control treatment and high NPK dose treatment which was not listed in the
factorial system. The main findigs are described as follows:

Of the 21 experimental years of maize, the weather was normal in 9.5%, dry in 9.5%,
drought in 42.9% and rainy in 38.1% of the time. Water deficient times (dry and
drought) represented 52.4% of the experimental period.

In normal years, yields were characterised by balanced fertiliser impacts in comparison
with control soils. N fertilisation, deficient NP and NK fertilisation resulted in extra
yields of 2.7 t ha!, 2.8 t ha' and 3.4 t ha', respectively. Yield could hardly be increased
by total NPK (8.3 t ha!) treatment.

In dry conditions, N, NP and NK fertilisation resulted in extra yields of 1.1 t ha', 2.8 t ha'
and 3.1 t ha', respectively, which could not be significantly increased with the total
NPK (3.2 t ha) treatments. The average of treatments in dry crop years resulted in
6.0 t ha!, which is 18% less than in normal years.
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During drought, similar impacts of N, NP, NK and NPK fertilisation was obtained
as in drought. The average of treatments was 6.4 t ha', which is 12% less than in normal
years.

In times of abundant precipitation, one-sided N and deficient NP and NK fertilisations
resulted in a more positive effect of favourable water supply (N: 43%, NP: 49%, NK:
59%). NPK treatments could not further increase yield. The average of experiments in
years with abundant precipitation was 7.5 t ha', which is 3% more than in normal
years.

As regards the period that is determinant in terms of maize yield, the weather
during summer periods was of chief importance (R?=0.5670%**) as opposed to winter
periods (R?=0.1232%). The R? value of the whole year was 0.6822*** R? was 0.6784***
in each month of the growing years. Also, the precipitation circumstances of the
different vegetation periods were determinant (R?=0.5670***). The yield of maize
during the vegetation period was mostly determined by precipitation in June (R*=
0.4730*%). Weather during harvesting was also significant (R?>=0.4797**). The frequency
of precipitation anomalies determined yield (R?=0.5253***). The whole coefficient
of determination of the conducted experiments (R>=0.6822***) showed that the
yearly precipitation and fertilisation had a nearly 70% impact on maize yield.

Considering the above described changes in climate (increasing frequency of
drought), the author of this paper came to a conclusion that precipitation optimums
and the possibility of obtaining optimal maize yields will decrease in the future;
therefore, the role of irrigation could be increasingly dominant. The results obtained
with this model, which can be regarded novel even on the international scale, show the
impact of normal, dry, drought and rainy years, as well as NPK fertilisation quantified
in t hal. These results could be a favourable basis for the specific scientific description
of the yield-affecting physical and chemical impacts of drought processes.

Key words: climate change, precipitation variability, NPK fertilisation, maize, yield
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HN3MeHeHMe KIMMATA: H3MEHYMBOCTH 0CA/IKOB U BJIHUSIHUE
ucKyccTtBeHHbIX yno0penuit NPK Ha ypoikait Kykypy3sbl
(Zea mays L.) B 19692013 roasi

JI. MAPTOH
Benrepckas Axagemus Hayk, Llentp Arpapusix Hayk, MactutyT IlouBoBenenus u
Arpoxumun, byganermr

Pe3rome

B o6o3nauennom «OMTK A-17» 3HaKOM IpONOJDKUTENBEHOM ombiTe B Hanbxépuéke
(Nagyhorcsok, OnbitHas basza HccnenoBarensckoro Mucturyra [louBoBenenus u Ar-
poxumun Llentpa Arpapusix Hayk Benrepckoit Axagemun Hayk) ma 21 rogy ombita
MCCIIEIOBAJIN BIMSIHUE N3MEHYMBOCTH €CTECTBEHHBIX OCAIKOB U MHUTATEJIBHBIX AJIEMEH-
toB N, P u K Ha ypoxaii kykypy3sl. Habosee BakHbIe XapaKTEpUCTUKN YEPHO3EMHOM
HOYBBI MECTA BhIpalllMBaHus ¢ u3BecTkoBbIM Hanérom: pH (KCl): 7,3; CaCO5: 5%; rymyc:
3%; rauna: 20-22%; AL-pactBopumslii P,O5 és K,0O: 60-80 u 180-200; KCI-Mg: 150—
180; KCI+EDTA-pactBopumsbiii Mn-, Cu- u Zn-conepxkanue: 80—150, 2-3 és 1-2 mg/kg.
C 20 mo3amw, ¢ 4 IOBTOPEHHSIMH, C IBAKABI pa3nenéHubM (split-split-plot) pacmomoxe-
HHEeM, Bcero Ha 80 mapiiesuiax JelCTBYIOIIEM OIbITE MOYKHO UCCIIEA0BATH BIMSIHUE a30Ta
u dpochopa Ha 3-x ypOBHAX, BIMSIHHUE KA Ha 2—X YPOBHIX BO BCEX BO3MOXKHBIX
3x3x2=18 xomOuHaIIAX. BMo6aBok ecTh KOHTPONE (0€3 036I) U OJHA, HE YIaCTBYIO-
mas B pakropuasnpHOil cucteme, oopaboTka ¢ Oombmoit 1030t NPK. I'maBHbie pesyib-
TaTHI CIETYIOIIHE.

W3 21 roma ombiTa KyKypy3sl B 9,5%-ax mpeobiagana HopMaibHas morona, B 9,5%
cyxas, B 42,9%-ax 3acynummBas, u B 38,1%-ax goxxmamuBas morona. [oabl ¢ nuduimroMm
BOJIBI (CyXue+3acynuiuBbie) coctaBmiu 52,4%.

B HOpMasTbHBIE TOIBI TIO CPABHEHHIO ¢ KOHTPOJILHBIMH MOYBAMH IJISl YPOXKAeB OBLIO
XapaKTepHO 3HAUYUTEIbHOE YPaBHEHHOE BIIMSHUE MCKyCCTBEEHOTO ynoOpenus. OmHoc-
topouHee N, HenoctatouHoe NP 1 NK mckyccTBeHoe ynoOpeHue nainu B pe3ynbTare npu-
OaBky ypoxas 2,7 t/ha, 2,8 t/ha u 3,4 t/ha. Ypoxaii ¢ momnoii no3oit NPK (8,3 t/ha) yxe
€/1Ba MOXHO OBUIO eIIE YBEIHYHTH.

B 3acyxy BHecenue uckyccrBennoro ynoopenus N, NP u NK moka3zano npudaBky
ypoxas 1,1 t/ha, 2,8 t/ha u 3,1 t/ha, xotopyro ¢ momasMu NPK (3,2 t/ha) nozamu HeBO3-
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MOYKHO OBLJIO 3HAYUTENILHO yBEIHYUTh. CPEe/IHUiA yporKkail OIIBITOB CyXOr'o T0/ia BhIpAII[H-
BaHms coctaBui 6,0 t/ha, 3To Ha 18%-0B OBLTIO MEHBIIIE, YeM B HOpPMAITbHBIC TOBI.

ITpu 3acyxe B o6padorkax N, NP, NK u NPK 3adukcupoBany moxoxue BIHsSHH, KaK
1 nipu cyxoit norozne. Cpennuii ypoxait 6bu1 6,4 t/ha, 910 Ha 12%-0B MeHblI1Ie, 4eM B HOP-
MaJIbHBIE TOJIBI.

[Tpn 0OMNBHBIX OCaaKax MpU BHECEHUHU ogHOCTOpoHHEro N 1 HegocTatouHoro NP u
NK ynoOpeHus nposiBUJIOCH HO3UTHBHOE BIMsIHUE OoJiee OaronpusTHO# Bomoodecte-
yenHoctu (N: 43%, NP: 49%, NK: 59%). O6padorkamu NPK yporkait HEeBO3MOXKHO OBLIO
yBEeIMUUTH Aaibiie. CpeaHuil ypoxkail ONbITOB B OOTaThIX 0CaJKaMH rojlaX BhIPAIHBa-
Hust 011 7,5 t/ha, 310 Ha 3% OoJIblle, YeM B HOPMAJIbHBIC TOJIBI.

PaccmarpuBas BpemMeHa rojia, OnpeAessionue yposkaid KyKypy3bl, B OTIIHYUH OT T10-
roziel 3uMHEX nonmyromuil (R?=0,1232%) moroma JIETHUX TOJTYTOMIA ObLIa PELIAONIEr0
snauerns (R>=0,5670***). OtHocsmmecs K ejaoMy roay R? nokasaress Obi1 0,6822%**%*,
TTox0KUM BIHSTHUEM 00JIa1aId HEKOTOPBIE MECSIIbI TOA0B BBIPAIIUBAHUSL, Tae R? moka-
3arenb ObuT paBeH 0,6784***, BriaxkHbie 00CTOSATEIHCTBA BETCTAIIMOHHBIX TICPHOIOB TaK-
Ke okazanuch pemarormumu (R>=0,5670***). VYporxkaii Haxo/sIeiics B BereTalnu KyKy-
PY3BI TIIABHBIM 00pa30M OTIPEICITHITN OCaIKH HIOHBCKHUX MecstteB (R>=0,4730%*). Taxxke
3HAYUTEIILHOM OKAa3aI1ach IIOroa BO BpeMsi yOOPKH, T/ TOKa3aja BemuarHbl R>=0,4797%*,
B kagecTtBe pemaroreii ypoxaii mposiBUIIACH YACTOTa aHOMAIHIA 0cagkoB (R=0,5253%%%),
TToMHBIH IeTepMUHATIMOHHBIH KO(PUITMIHT O1TBITOB (R?=0,6822***) mmokasai To, 4TO TO-
JIOBBIE OCAJKW ¥ BHECCHHE MCKYCCTBEHHBIX YIOOpEHHH BMecTe NMPHOIN3NTEIFHO Ha
70%-0B onpenenunu ypoxan KyKypys3bl.

[IprHNMas BO BHUMaHUE TIOKa3aHHBIC BBIIIE M3MEHEHHS KJIMMaTa (3aCyIIIIMBOCTS),
MBI IPUIIUIN K BBIBOJY, YTO B Oy/IylieM HaJMYUe ONTUMYMOB OCaJKOB U BO3MOXXHOCTB
JIOCTHIKECHUSI ONITUMAJIbHBIX YPOXKAaeB B Cllydae KyKypy3bl OyJIeT YMEHBIIATHCS, TI03TOMY
POJIb OPOIIICHMST MOXKET CTaTh Bce Oosee pemraromieil. VM B MeXIyHapOAHOM OTHOIICHUH
MOXKHO paccMaTpHBaTh Kak HOBYIO MOJIEJb HAIllM PE3YJIbTAThI BIMSHUS Pa3JINYHbIX TOJI0B
BBIPAIIMBAHMS: HOPMAaJIbHBIN, CyX0OH, 3aCyIUTUBBINA, OOMIBHO BIAXKHBIHN, M BBIPAKCHHBIC
YHUCIICHHO B t/ha BMusSHIS HCKycCTBeHHOTO yaoopenus NPK. OHE MOTYT CIyXHTB XOpO-
IIeH TOYKOH OTOPHI JJIsi KOHKPETHOTO HAYYHOTO OMHMCAHMs (PU3UUECKUX M XMMUYECKUX
BIIMSIHUH, BIMSIOIUX HA YPOXkKail 3aCyLLUIMBBIX [IPOLIECCOB.

KiroueBrbie ci10Ba: M3MEHCHUE KIIMMATa, U3MEHUYUBOCT 0CaIKoB, yaoopeHus NPK, ky-
Kypy3a, ypoxkai
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Bevezetés

A ma mir kifejezetten €rzékelhetd globalis felmelegedés trendje az elmult év-
szazad kezdetétdl fokozatos emelkedést mutat, amely kedvezdtleniil befolya-
solhatja a klima fontos elemeit: csapadék, hOdmérséklet, sugarzas, sz€l stb.
(Cline 2007, Deque 2007, Kendon et al. 2008, Boberg et al. 2010, Maraun 2013,
Mdrton 2013, Neenu et al. 2013). Ennek kovetkeztében vilagszerte dramaiva
fokozodik a sujtoaszalyok, az arvizek €s a tornadok gyakorisaga, intenzitisa
(IPCC 2014). Mindezek kiszamithatatlanul, egymast kovetve rendszeresen je-
lentkeznek felmérhetetlen karokat okozva az emberi tevékenység szinte min-
den teruiletén. Ezért egyre nagyobb az igény az olyan jellegli tudomanyos kuta-
tasok irant, amelyek komplett és konkrét vilaszokat adnak a globdlis, a regio-
nilis, a lokdlis id6jarasi eseményekre, anomalidkra (/PCC 2014). Vilaszt adnak
ezek tulajdonsagaira, valoszinliségiikre, irreverzibilis kovetkezményeikre, elore-
jelezhetbséglikre, €s a felvet6dd okoetikai kérdésekre egyarant.

A klima a fenntarthat6 agrir és novénytermelés egyik alapvetd okologiai
faktora, amelynek valtozékonysiga (f6ként a csapadéké mivel a szantofoldi
novények szemterméstomegét kozel 75%-ban is befolydsolhatja) a fentiek
alapjan dontéen meghatarozza az emlitett szférak produktivitasit és a profit-
termelés lehetdségeit. A klima-novény kapcsolatok nemzetkozi kutatasiban
Smith (1903), Rosenzweig és Parry (1994), Barrow et al. (2000), Lal (2010),
Iglesias et al. (2012), Kostyuchenko et al. (2012), Neenu et al. (2013), Movchan
et al. (2014); a hazaiban Szdsz (1971), Rdcz (1999), Ldang (2005), Joldnkai
(2005), Harnos (2007), Kdaddr et al. (2007), Vdarallyay (2007), Kdddr (2012),
Mdrton (2013) nevét és munkait kell megemliteni.

Hazankban Rdcz (1999) szerint az 1900-as évek elss felétdl a téli, az 1950-
es évektOl a tavaszi, az 1980-as évektdl a nydri €s az 1950-es évektdl napjainkig
az 0szi csapadék fokozatosan csokken. A szerz6 kutatdsai alapjan tovabbd
megallapitja azt is, hogy a hazai klimank melegedésével €s szarazabba valasa-
val kell szimolnunk a jovoben. Erre a kovetkeztetésre jutott 2004-ben Biacs et al.
(2004) és Domonkos (2004). A Nyirség csapadékellatottsiganak romlasat ta-
masztjak ala Mdrton (2002b) adatai. A nyirlugosi tartamkisérlet 39 évének
(1962 és 2001 kozott) csapadékvaltozasait értékelve a szerz6 megallapitja,
hogy a régio6 id6jariasa 56%-kal aszilyosodott, mikdozben 15%-kal nétt az atla-
g0s, 20%-kal csokkent a csapadékos és 52%-kal a szaraz évek gyakorisaga.
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A szantofoldi novényeink éghajlat és tapanyag-reakcioi eltéréek a termés-
mennyiség €és -mindség tekintetében (Jolankai 2005). Mdrton (2002abcd)
6szi buza, tritikdlé rozs €s burgonya kutatdsai is ezt mutatjik. Az optimalis
csapadékmennyiségek 1 mm-re esd szem-, illetve gumotermés tomegek a kii-
16nb6z06 tipanyagszintektdl fliggden a buzanal 3,7 és 7,2 kg/ha, a tritikdlénal
3,6 €s9,5 kg/ha, a rozsnal 3,8 és 9,0 kg/ha és a burgonyanal 38,1 és 63,0 kg/ha
kozott alakult (1. tdbldzat).

1. tablazat. Az optimdilis csapadékmennyiségek 1 mme-re es6 szem-, illetve
gumotermés tomegei Riilonbozo tapanyag szinteken (kg/ha)

Novénykultarak
Tapanyag- 2
szintek "
e, Buza Tritikalé Rozs Burgonya Atlag
3) €3 5) © ™

0 3,7 3,6 3,8 38,1 12,3
N 4,6 6,2 7.9 44,6 15,8
NP 6,1 7,9 9,0 50,1 18,3
NK 4,8 7,3 7,5 55,0 18,7
NPK 6,2 7,1 8,8 63,0 21,3
NPKCa - 7.8 - - -
NPKMg 7,2 9,0 8,4 53,4 19,5
NPKCaMg - 9,5 - - -
Atlag (7) 5,4 7.3 7,6 50,7 17,8

Table 1. Grain and tuber yields of 1 mm rain of optimal precipitation amounts at different
fertilisation levels (kg ha'). (1) Fertilisation levels, (2) Crop cultures, (3) Wheat, (4) Triticale,
(5) Rye, (6) Potato, (7) Average

A kukorica egy C4-es mélyen gyokerezd indikitor novény mindkét termesz-
tési faktort (csapadék és tipanyagellatas) illetben (Arnon 1975, Joldnkai 2005,
Szdsz 2005, Varga-Haszonits és Varga 2005, Kdddr és Mdrton 2007, Kddcdr et al.
2007, Zhu et al. 2010, Iglesias 2012, Mdrton 2013). Zhu et al. (2010) szerint ez
a novény érzékenyebben reagil e tekintetben mint a C3-as buza, arpa, rizs,
sz0ja, burgonya, napraforgo €s a gyapot. Mivel a klimavaltozas €és a tipanyag-
ellatas objektiv kolcsonhatdsai a kukorica esetében is csak 40-50 éves tartam
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hatdsvizsgilatokban (tartamkisérletek) mérhet6k megnyugtatéan a nemzet-
kozi €s a hazai szakirodalom is hianyos az idevonatkozo6 konkrét szimszersit-
het6 adatok tekintetében.

Kutatasaink célja az volt, hogy az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet
Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén miikodé OMTK A-17 jelt szant6foldi mitra-
gyazasi kisérletében vizsgiljuk a kukorica csapadékxtipanyagellatisxtermés
osszefliggéseket. A kozleményben az 1969 és 2013 kozotti eredményeket mu-
tatjuk be.

Anyag és modszer

A kisérlet 1967 6szén keriilt beallitasra Mez6foldon, az akkori MTA Talajtani és
Agrokémiai Intézet Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén, amely Fejér megye déli
részén, Sarbogardtdl mintegy 20 km-re északnyugatra fekszik. A telep az Alfold
nagy tdjinak Dundantulra es6 Mez6fold részén helyezkedik el, a Nyugat-Mezo6-
fold “Bozot-Sarviz kozti 10szhat” geomorfologiai tajrészében. Tengerszint fe-
letti magassiga 140-150 m, talajképz6 kézete a 15-20 m vastagsagu 16sz. A
részletes talajfoldrajzi feltards alapjan a kis€rleti tertiilet a dunavolgyi mészle-
pedékes csernozjomok kdzepes €s mélyebb humuszrétegii valtozataba sorol-
hat6 50-100 cm humuszréteggel. A 10sz0n 1€trejott valyog csernozjom mecha-
nikai Osszetétele meglehetdsen dllando az egész talajszelvényben. Az agyag-
frakcio (0,002 mm alatti) mennyisége mintegy 20-25%, a leiszapolhat6 (0,02 mm
alatti) részé pedig 55-60% kortili. Meghatirozoé aloszre jellemz6 0,02-0,05 mm
frakcio mennyisége 35-50%. Az Osszes agyagasvany 47%-a illit, 29%-a klorit,
16%-a szmektit, a maradék 8%-ot illit-szmektit, illetve illit-klorit alkotja. A ki-
cserélhetd kationok koziil a Ca 80, a Mg 16, 2K 3, a Na 1 %-ban talilhatd, a talaj
bazikus kationokkal telitett. Az S értéke 40 meq/100 g korili, tehat a kicserél-
het6 kationok mennyisége jelentds. A vizes kivonat elemzések szerint a vizben
oldhat6 s6k mennyisége kicsi: 1 mgeé/100 g, novénytermesztési szempont-
bol elhanyagolhat6. Az oldhat6 sokban a Ca €s a HCO3 mellett a Mg és a SO4
emlitésre méltd. A szantott réteg nagyfoku felszini tomorddésre, illetve csere-
pesedésre hajlamos. A termohely talaja 5% koruli CaCO3-ot, 3% humuszt, és
22% agyagot tartalmaz a muvelt rétegben. A pH (KCD) 7,3; az AL-oldhat6 P,0q4
60-80, az AL-oldhat6 K,O 140-160 mg/kg, a KCI-Mg 150-180, az KCI+EDTA-
oldhat6 Mn 80-150, az EDTA-Cu 2-3, az EDTA-Zn 1-2 mg/kg értékkel jelle-
mezhetd. A talajok gyenge P- és Zn-, kdzepes N- és K-, valamint kielégité Mn-
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és Cu-tartalmakat mutattak. A kezelések szama 20, az ismétléseké 4 kétszere-
sen osztott (split-split-plot) elrendezésben, 6sszesen 80 parcellaval. A nitrogén
és a foszfor hatdsa 3-3, a kdliumé 2-2 szinten vizsgilhat6 az 6sszes lehetséges
3x3x2=18 kombindcioban. Ehhez jarul a kezeletlen kontroll és egy a faktorialis
rendszerben nem szereplé nagyobb NPK adagu kezelés. A kisérletben a K-
kezelések a féparcellat mig a N és a P kombiniciok az alparcellikat jelentik. A
miitragydk a kisérlet 1-4. évében N: 0, 40, 80, 120, 160 kg/ha; P,O5: 0, 35, 70,
105 kg/ha; K,O: 0, 100, 200 kg/ha; a kisérlet 5-20. évében N: 0, 50, 100, 150,
200 kg/ha; P,0s: 0, 50, 100, 150 kg/ha; K,0: 0, 100, 0 kg/ha; a kisérlet 21. évétdl
aN:0, 100, 150, 200, 250 kg/ha; P,0s: 0, 60, 120, 180 kg/ha; K,0: 0, 200, 250 kg/ha
adagokban kertilt kijuttatasra. A P és K mitragyakat, valamint a N adagjanak
felét Osszel szantas el6tt, a N masik felét fejtragyaként szorjuk ki pétiso, szuper-
foszfat és kalis6 formdjaban. A talajviz szintje 13-15 m mélyen taldlhat6. A
teriilet az Alfoldh6z hasonldéan aszalyérzékeny. A kisérlet 1967-t61 buza-kuko-
rica-kukorica-bors6 forgoval miikodik két év kivételével, amikor tavaszi drpa
(1970) és tavaszi repce (1985) volt a jelz6novény. A csapadék hatdsvizsgila-
tokban a kisérleti telepen mért adatok szerepelnek. Az évhatasok elemzésekor
a 2. tdbldzat csapadékhidny (%) értékeit vettiik figyelembe.

2. tablazat. Csapadékhiany értéker, eltérések a sokévi* dtlagtol

Eltérés a sokéves atlagtol

Id6szak Sokéves atlag 3)
€Y @ o o
Ev (okt.-szept.) (4) 622 20 124
Nyari félév (ipr.-szept.) (5) 368 30 110
Téli félév (okt-marc.) (6) 254 30 76
Honap (okt.-szept.) (7) 52 50 26

Megjegyzés: *sokéves atlag (1884-1983=100 év) 8 mérballomas (Budapest, Debrecen, Keszthely,
Mosonmagyardvir, Nyiregyhaza, Pécs, Szeged, Szombathely) dtlagidban.

Table 2. Precipitation deficiency values, deviations from the multiple-year*-average. (1) Period,
(2), Multiple-year-average, (3) Deviation from the multiple-year-average, (4) Year (Oct.-Sept.),
(5) Summer period (Apr.-Sept.), (6) Winter period (Oct-March), (7) Month (Oct.-Sept.), Note:
*multiple-year-average (1884-1983=100 years), averaged over the measurements of 8 stations
(Budapest, Debrecen, Keszthely, Mosonmagyarovar, Nyiregyhaza, Pécs, Szeged, Szombathely).
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Aszilyos év = az oktObertdl szeptemberig lehullott csapadék mennyisége
legalabb 20%-kal, aszilyos nyari (aprilis-szeptember) €s téli félév (oktober-
marcius) = 30%-kal, aszalyos honap = 50%-kal kevesebb, mint a sokévi atlag
(1961-1990=30 év). A mitragyazas és a termés kapcsolatat variancia analizis-
sel (Svdb 1981), a csapadékmennyiségek és a termés Osszefiiggéseit regresszio
analizissel (§PSS 2000) hatiaroztuk meg.

Eredmények

Kidolgozasra keriiltek a kukoricara specifikus csapadékhiiany értékek a 3. tdb-
ldzat szerint. Az aszalyos honap a kukorica vetése el6tt (marcius) = a csapadék
mennyisége az adott hénapban legalabb 50%-kal, aszalyos kukorica vegetacio
(4prilis-szeptember) = 30%-kal, aszdlyos id6szak a kukorica betakaritasa ide-
jén (szeptember) = 50%-kal kevesebb mint a sokévi atlag. A 4. tabldzatban a
kukorica Novényspecifikus Aszaly Index (NAI) rendszerét mutatjuk be.

3. tablazat. Kukorica névény specifikus csapadékhicdny értékek

Eltérés a sokéves atlagtol

Id6szak Sokéves atlag* 3)

@ @ o o
Ev (okt6ber-szeptember) (4) 557 20 111
Nyari félév (aprilis-szeptember) (5) 321 30 96
Téli félév (oktober-marcius) (6) 236 30 71
Honap (okt.-szept.) (7) 47 50 24
Vetés elotti honap (marcius) (8) 35 50 18
Vegeticio (aprilis-szeptember) (9) 321 30 96
Betakaritds honapja (szeptember) (10) 43 50 22

Megjegyzés: *sokéves dtlag (1961-1990=30 év) Nagyhorcsok, MTA Talajtani és Agrokémiai Inté-
zet Kisérleti Telepe.

Table 3. Specific precipitation deficiency values of maize. (1) Period, Multiple-year-average*,
(3) Deviation from the multiple-year-average, (4) Year (Oct-Sept.), (5) Summer period (Apr.-Sept.),
(6) Winter period (Oct.-March), (7) Month (Oct.-Sept.), (8) Month before sowing (March),
(9) Vegetation period (Apr-Sept.), (10) Month of harvesting (Sept.). Note: *multiple-year-
average (1961-1990=30 years) Nagyhorcsok, Experiment site of the Institute for Soil Sciences
and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Research, Hungarian Academy of Sciences.
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Kisérleti évek csapadékuvdltozdsai

A kisérleti évek id6jaras-elemzésekor az el6fordulé anomalidk meghatarozasa
és azok termés befolydsolo hatdsainak szimszertsitése volt a cél. Megallapit-
hato, hogy a 21 kisérleti év kozott (100%) az atlagosnak megfeleld (normal) év
2006-ban és 2013-ban (9,5%) fordult el6. Két évet szarazsag (1981, 1982)
(9,5%), kilenc évet (1973, 1978, 1986, 1989, 1990, 1993, 1997, 2002, 2003)
aszily (42,9%), és nyolc évet (1969, 1974, 1977, 1994, 1998, 2001, 2005, 2010)
csapadékbdség (38,1%) jellemzett. A vizhianyos évek (szaraz+aszalyos) 0sszes-
ségében 52,4%-ot jelentettek.

A normal évek id6jarasat foként a marciusi (vetés elotti) honap csapadék-
mennyiségei hatiroztik meg. A szaraz években a vegeticios iddszakok voltak
domindnsak. Aszalykor a téli félévek €s a marcius honapi; csapadékbdségkor
avegetacios iddszakok és a betakaritiskori (szeptember) honapok voltak meg-
hatarozoak. A téli féléveket az aszaly; a vetés el6tti marciusi honapokat a nor-
mal és az aszily; a nyari féléveket, illetve a vegetacios idészakokat a szdrazsig
és a betakaritaskori honapokat a szarazsag €s a csapadékbdség jellemezte.

A legaszalyosabb évben; 1997-ben a harom atlagos (december, méjus, jilius)
mellett egy honap volt sziraz (junius) és 8 aszilyos (oktober, november, januir,
februdr, marcius, dprilis, augusztus, szeptember) amelybd6l harom a kukorica
vegetacios iddszakira esett. A legcsapadékosabb évben; 2010-ben is gyakoriak
voltak a szaraz és az aszalyos honapok, ahol a 4 szaraz (julius, oktober, decem-
ber, januar) mellett egy aszdlyosnak (marcius) adodott. A kisérleti évek honap-
jainak idGjardsat 0sszességében az atlagosnak megfelelé csapadékmennyisé-
gek jellemezték. Az id6jarasi anomalidk objektiv értelmezésében nagy segitsé-
get nyujt az egymast kovetd szaraz, aszilyos, csapadékos €s csapadékbd hona-
pok gyakorisiginak ismerete. A kisérleti évek kozott killonosen aszalyosnak
mondhato a fentiekkel egybehangzéan az 1997. év (273 mm), mivel a vegeta-
cioban 5 (-7), a teljes évben 8 (-7) aszdlyos honap volt tapasztalhato (5. tabid-
zat). Alegcsapadékbsbb 2010. kisérleti évben (861 mm) a vegeticioban 3 (9),
ateljes évben 5 (9) csapadékbé honap adodott. Osszességében a kisérleti évek
id6jarasat fontossagi sorrendben a téli félévek -24%-ban, és a nyari félévek -10%-
ban, az egész évre vonatkozolag -34%-ban hataroztik meg.

Elemeztiik még 1961-t61 2013-ig a kisérleti telepen mért havi csapadékok alaku-
lasat, amely az 52 év alatt 0 és-50% kozotti csokkend tendencidt mutatott (janudr: -38%,
februar: -23%, marcius: -14%, aprilis: -20%, majus: -2%, janius: -20%, jalius: -17%,
augusztus: -2%, szeptember: 0%, oktober: 0%, november: -50%, december: -21%).
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5. tablazat. Természetes csapadék anomdlidk frekvencidja az A-17-es
kukorica kisérletekben 1969 és 2013 kozott

Frekvencia (2) Frekvencia (2)
by Egymast kovetd kritikus by Egymast kovetd kritikus
o hoénapok szima (3) o hénapok szima (3)
Vegeticio Teljes év Vegeticio Teljes év
(apr-szept.) (4)  (okt-szept.) (5) (apr-szept.) (4) (okt.-szept.) (5)
1969 25 (7%, 3(3), 4(-7), (:2), 5(2), 1994 2(-7), 2(3), 4(-7), 2(-2), 4(2),
@) 2(7) 2(7) @)
1973 D), 2¢7), 2(:3), 2(1), 4¢-7), 3(-2), 1997 (1), 5¢7) 3(1), 8(:7), (-2)
)] 3(2)
1974 M), 2(-7), (-3, D), 2¢:7), 3¢:2), 1998 (D), 2(7), (3), 2(D), 3(7), (-2),
2(7) 3(2),3(7) 3, 2(2), 47
1977  2(:3),2(3),2(7) 2(1), 6(-2), 2(2), 2001 (7),2(:3), 2(3), D), 2¢:7), 3(:2),
2(7) @ 3(2),3(7)
1978 (1),2¢7),2(3), 2(1),3(-7),3(-2),(2), 2002 (1),3(:7),2(3)  2(1),4(-7),2(-:2),2(2),
3 3(7) D
1981 1), 2¢D, (3, 3(1), 3(:7), 3(-2), 2005 3, (D, ), M, (), (1), (6),2(2),
21 @,2(M 29 3, (7, (5), (9, 2(9)
1982 (1),3(3), 3), 3(D), (7), 5(¢-2), 2006 2(-3),(-4), (2,  3(3), (D), (D, (), (-2),
@) (2),2(7) ©) 4, (5),(5), (9,
1986 1), (N, 33), 4(1), 4(7),3(2), 2009 2(-9), (5, 3(-5), 2(5), 2(-7), (2), (%),
@) @ 7, 9 9,29
1989 2(-7),3(:3), (3) 3(-7), 5(-2), 3(2), 2010 3(9), (4), (-2) 5(9), 2(2), (-2), (1),
(@) 3, (D, (D
1990 ), 3D, (1), 4(7), 4(¢-2), 2013 2(:5),2(3), (9 2(1),33), -5, (D,
2(:3) 2@, 7,29, (9
1993 3(¢-7), (:3), (3), 5(¢7), 3(-:2), 2(2), 2014
@) 2(7)

Megjegyzés: *frekvencia (egymast koveto kritikus honapok szima), ** Kukorica NAI értékek.

Table 5. Frequency of natural precipitation anomalies in A-17 maize experiments between 1969
and 2013. (1) Year, (2) Frequency, (3) Number of consecutive critical months, (4) Vegetation
period (April-September), (5) Whole year (October-September), Note: *frequency (number of
consecutive critical months), ** Maize CDI values.
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Csapadék-tapanyagelldtds-termés osszefiiggések

Az 6. tdbldzat a kukorica termését és az idGjarasi anomalidk kapcsolat rendsze-
rét mutatja be kiilonbo6z6 tipanyag-ellatottsigokndl. Amint azt a tiblazat is-
merteti, a sokéves atlaghoz hasonlé normal-, szaraz-, aszilyos-, és csapadékbd
évek voltak megkiilonboztethetdk.

Tapanyagelldtds és a kukorica termése normdl években

A 3,0% koruli humusztartalmn, felvehet6 foszforral gyengén, nitrogénnel €és
kaliummal kozepesen ellatott, mészlepedékes csernozjom talajon a tragyazat-
lan kontroll parcellik termése 4,8 t/ha koril stabilizalédott. A tragyazatlan ta-
lajokhoz hasonlitva a terméseket nagy szignifikans kiegyenlitett miitragya-
hatasok jellemezték. A minimalis (4,8 t/ha) terméstomeget a maximalis (10,0 t/ha)
5,2 t/ha-ral haladta meg. Az egyoldali N, a hidnyos NP és a NK-miitragyizas
2,7 t/ha, 2,8 t/ha és 3,4 t/ha hozamnovekményt eredményezett. A kukorica ter-
mése a teljes NPK (8,3 t/ha) tragyazasokkal szignifikinsan nem volt fokozhato.
A kisérletek kezeléseinek atlaga 7,3 t/ha.

Tapanyagelldtds és a kukorica termése szdrazsdgban

A tragyazatlan talajok termése 4,0 t/ha korul alakult a szaraz évjaratnak meg-
feleld két kisérleti (1981 és 1982) év atlagaban. A minimalis (4,8 t/ha) szemter-
mést a maximalis (7,3 t/ha) 2,5 t/ha-ral haladta meg. A N-, a NP- és a NK-m-
tragyazas 1,1 t/ha, 2,8 t/ha és 3,1 t/ha tObblethozamot eredményezett a kont-
roll talajokhoz viszonyitva. A kukorica tobblet termése a teljes NPK (3,2 t/ha)
kezeléssel alig volt fokozhato. A szaraz évjarata kisérletek kezeléseinek atlaga
6,0 t/ha, ez 18%-kal volt kevesebb, mint a normdl évjiratoké.

Tapanyagelldtds és a kukorica termése aszdlykor

A kedvezétlen csapadékellatast a kukorica altaldban kisebb hozamokkal jelez-
te. A kontroll parcellik termése (5,0 t/ha) szignifikinsan nem tért el a normal
évjaratokétol (4,8 t/ha). A triagyazasi szintek minimailis termése 1,5; a maxi-
malis 9,8 t/ha adédott. Ezen a mélyrétegii, nagy viztirozo kapacitassal rendel-
kez6 meszes csernozjom talajon a N-, NP-, NK- €s NPK-kezelésekben hasonlo
hatasokat rogzitettiink, mint a szaraz €vjaratok ugyanezen kezeléseit tekintve.
Az aszalyos évjirata kisérletek kezeléseinek dtlaga 6,4 t/ha, ez 12%-kal volt ke-
vesebb, mint a normal €évjaratoké
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6. tablazat. NPK-miitrdgydzds hatdsa a kukorica termésére normdl, szdraz,

(Nagyhorcsok, 1969-2013, mészlepedékes csernozjom talaj)

aszdlyos és csapadékbd években

3 Termés (t/ha) j
Ev 2 SzDs% Atlag
D €)) @
0 N NP NK NPK
Normal évek (5)
2006 4,8 8,4 8,7 9.9 10,0 13 8,4
2013 4,7 6,5 6,5 6,4 6,5 0,5 6,1
SzDs% (3) 0,5
Atlag (4) 4,8 7,5 7,6 8,2 83 0,9 7,3
Szaraz évek (6)
1981 3,9 43 6,6 7,0 71 0,7 5,8
1982 4,0 5,8 6,9 7,2 7.3 0,6 6,2
SzDs% (3) 0,6
Atlag (4) 4,0 5,1 6,8 7,1 7,2 0,7 6,0
Aszalyos évek (7)
1973 7,7 6,7 8,0 7.8 7,7 0,7 7,6
1978 3,3 5,7 6,2 6,8 6,9 0,5 5,8
1986 59 7,0 7,8 8,1 8,1 0,4 7,4
1989 5,4 6,0 7,2 7.8 7.8 0,8 6,8
1990 2,5 1,8 1,5 1,7 1,7 0,4 1,8
1993 5,4 6,2 6,9 7,0 6,8 0,6 6,5
1997 6,6 8,9 9,5 9,8 9,7 0,8 8,9
2002 3,8 6,4 6,7 7.4 7,3 0,9 6,3
2009 4,1 6,4 7.3 7,5 7.5 0,8 6,6
SzDs% (3) 0,4
Atlag (4) 5,0 6,1 6,8 7,1 7,1 0,7 6,4

A 6. tdbldzat folytatdsa a kévetkezd oldalon ...



66 MARTON L.

... a 0. tdbldzat folytatdsa

by Termés (t/ha) 4D il
5%
€Y @ 3 (4)g
0 N NP NK NPK
Csapadékbd évek (8)

1969 7.4 8,0 8,5 8,8 8,9 0,5 83
1974 4,5 6,1 6,2 6,3 6,3 0,5 5,9
1977 5,5 6,4 7,2 7,7 7.8 0,6 6,9
1994 3,4 51 5,5 5,7 5,7 0,5 5,1
1998 4,5 7,7 8,4 9,2 8,7 0,8 7,7
2001 6,8 7,0 6,7 7,6 7.4 0,9 7,1
2005 6,9 9,5 10,3 11,2 11,3 1,4 9,8
2010 3,5 10,7 10,7 10,7 10,7 0,4 9,3
SzDs% (3) 0,5

Atlag (4) 5,3 7,6 7,9 8,4 8,4 0,7 7,5

Megjegyzés: a normal évek csapadékai megfelelnek a Nagyhorcsokon 1961 és 1990 kozott mért
30 éves csapadék atlagokkal.

Table 6. The impact of NPK fertilisation on maize yield in normal, dry, drought and rainfall
abundant years (Nagyhorcsok, 1969-2013, calcareous chernozem soil). (1) Year, (2) Yield (t ha),
(3) LSDsy, (4) Average, (5) Normal years, (6) Dry years, (7) Drought years, (8) Rainfall abundant
years. Note: precipitation values of the normal years are equal to the 30-year-averages of preciptiation
in Nagyhorcsok between 1961-1990.

Tapanyagelldtdas és a kukorica termése csapadékbdiségkor

A természetes csapadék bosége a normdl évekhez hasonl6 hatasokat jelzett. A
tragyazas nélkuli teriiletek szemtermése 5,3 t/ha volt, amely 1,3 t/ha novek-
ményt (32,5%) mutatott a sziraz évjiratokhoz (4,0 t/ha) hasonlitva. A kiillon-
b6z0 tragyazasi szintek kozott a minimalis termés 5,1 t/ha a maximalis 11,3 t/ha-nak
adodott. A kontroll talajokhoz viszonyitva az egyoldali N-, és a hianyos NP- és
NK-ellatottsagoknal jelentkezett a kedvezObb vizellatottsag pozitiv hatasa (N:
43%, NP: 49%, NK: 59%). Az NPK-miitragyazassal a termés nem volt tovabb fo-
kozhato. A csapadékbd évjaratu kisérletek kezeléseinek atlaga 7,5 t/ha, ez 3%-
kal volt tobb, mint a normal évjaratoké.
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Egyszerii ,csapadék>miitrdgydzdsxtermés” modellek

Ertékeltiik az ,éves csapadékxNPK-miitrigyizisxtermés” (TE-CSMT1), ,évtipu-
sokxNPK-miitragyizasxtermés” (TET-CSMT2), ,éves szezondlis csapadékx
NPK-miitragyazisxtermés” (TESZ-CSMT?), ,vegeticios csapadékxNPK-miitri-
gyazasxtermés” (VP-CSMT4), és az ,éves csapadék anomaliak frekvencidjax
NPK-mitrigyazasxtermés” (CSF-CSMT5) 0Osszefiiggés rendszereket. Az ered-
ményeket a 7. tabldzat ismerteti. Megallapitottuk, hogy a kukorica termését f6-
ként az évtipusok hatiroztik meg (normal: R?2=0,9168***, szaraz: R?=0,9740***,
aszilyos: R?=0,9936***, csapadé€ékbb: R?=0,9479**%). A termesztési év idGsza-
kait tekintve a téli félévekkel ellentétben (R?=0,1232%) a nyari félévek id6jiarasa
volt a donté (R?=0,5670%*%). A teljes évekre vonatkoztatott R? érték 0,6822%**-
nek adodott. Hasonl6 jelentséggel birtak a termesztési évek honapjai, ahol az
R? érték 0,6784***-gyel volt egyenls. A vegeticios idoszakok csapadék viszo-
nyai szintén jelentosek (R?=0,5670%*%). A vegeticion belill a szemtermést £6-
ként a juniusi honapok csapadékai dontotték el (R?=0,4730%%). A termés meny-
nyiségét tekintve jelentésnek mutatkozott a betakaritaskori id6jards, ahol az
R?=0,4797** értéket mutatott. Termést meghatarozé tényezéként szerepelt a
csapadék anomadlidk frekvencidja is R*=0,5253*** értékkel. A kisérletek teljes
determinacios koefficiense (R*=0,6822%***) azt jelezte, hogy az éves csapadék
€s a mitragyazas egyluttesen kozel 70%-ban hatarozta meg a kukorica termését.
Az egyes tragyazasok optimailis csapadékmennyiségei (egyenletek elsé diffe-
rencidl hanyadosa) és az ezekhez rendelhet6 szemterméstomegek 451-643 mm
és 5,0-6,5 t/ha kozott valtoztak (0=455 mm, 5,0 t/ha; N=451 mm, 6,2 t/ha;
NP=643 mm, 6,2 t/ha; NK=643 mm, 6,3 t/ha; NPK=580 mm, 6,5 t/ha; kezelések
atlaga=554 mm, 6,0 t/ha). A minimum és maximum szélsGértékek: 0=451 mm,
2,5 t/ha és 444 mm, 7,7 t/ha; nitrogén=451 mm, 1,8 t/ha és 861 mm, 10,7 t/ha;
NP=451 mm, 1,5 t/ha és 861 mm, 10,7 t/ha; NK=451 mm, 1,7 t/ha és 661 mm,
11,2 t/ha; NPK=451 mm, 1,7 t/ha és 661 mm, 11,3 t/ha; kezelések atlaga=451 mm,
1,8 t/ha és 698 mm, 10,3 t/ha-nak bizonyultak.

Szamitottuk a maximailis termések 1 kg 1égszarazanyag eldallitisahoz fel-
hasznalt éves természetes csapadékmennyiségeket literben (kontroll=567-,
N=805-, NP=805-, NK=590-, NPK=585, miitrigyakezelések atlaga=678 liter).
Az eredmények azt mutatjak, hogy a N-nel, NP-ral, NK-mal és NPK-mal kezelt
teriiletek novényallomanya 42, 42, 4 és 3%-kal fogyasztott tobb vizet, mint a
trigyazatlan kontroll teriileteké (miitrigya kezelések atlaga=23%).
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7. tablazat. Csapadék, NPK-miitrdgydzds és termés modellek az
A-17-es kisérletben 1969 és 2013 kozébtt

Modell )

D R n P

TE-CSMT,
TE-CSMTik 0,3463 2688
TE-CSMTn 0,3825 2688
TE-CSMTixe 0,2375 2688
TE-CSMTink 0,2421 2688
TE-CSMTinrk 0,2318 2688

TET-CSMT.:
TET-CSMT2NORMALNO) 0,9168 2688
TET-CSMT2524rA%(52) 0,9740 2688
TET-CSMT24sz4Lv05(A) 0,9936 2688
TET-CSMT2CsAPADEKOS(CS) 0,9479 2688 il

TESZ-CSMT;
TESZ-CSMT3TeLIFELEV(TFE) 0,1232 2688 *
TESZ-CSMT3NYARIFELEV(NYFE) 0,5670 2688
TESZ-CSMT3TEESEVCTE 0,6822 2688 ok
TESZ-CSMT3H0NAPGD) 0,6784 2688
TESZ-CSMT3vEGPER(VP) 0,5670 2688
TESZ-CSMT3MARCIUSHONAP(ME) 0,1491 2688 *
TESZ-CSMT3BETAKARITAS(B) 0,4797 2688 w

A 7. tabldzat folytatdsa a Rovetkezd oldalon ...
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... a 7. tdbldzat folytatdsa

Modell 5
D R n P
VP-CSMT;
VP-CSMT4APRILIS(APR) 0,0891 2688 *
VP-CSMT 4mAjusMap 0,0633 2688 *
VP-CSMT 4j0n1usguny 0,4730 2688 ke
VP-CSMT4j0L1usgury 0,1061 2688 *
VP-CSMT4AUGUSZTUS(AUG) 0,1434 2688 *
VP-CSMT 4SZEPEMBER(SZEPT) 0,1040 2688 *
VP-CSMT4VEGPER(VP) 0,5670 2688 e
CSF-CSMT;
CSF-CSMT5VEGPER (vP) 0,1930 2688 *
CSF-CSMTS5TELESEY (TE) 0,5253 2688 o

Megjegyzés: TE-CSMT1 = Teljes Ev-Csapadék-Miitragyazas, Termés modell., TET-CSMT2 = Teljes
Ev Tipus-Csapadék-Miitrigyazas, Termés modell, TESZ-CSMT3 = Teljes Ev Szezon-Csapadék-
Mitragyazas, Termés modell, VP-CSMT4 = Vegetacios Periodus-Csapadék-Mitriagyazas, Termés
modell, CSF-CSMT5 = Csapadék Frekvencia, Csapadék-Mutragyazas, Termés modell. P 10% = +, P
5% =*P 1% ="**P0.1% = ***

Table 6. Precipitation, NPK fertilisation and yield models in the A-17 experiment between
1969-2013. (1) Model. Note: TE-CSMT1 = Whole year-Precipitation-Fertilisation, Yield model,
TET-CSMT2 = Whole Year Type-Precipitation-Fertilisation, Yield model, TESZ-CSMT3 = Whole
Year Season-Precipitation-Fertilisation, Yield model, VP-CSMT4 = Vegetation Period-Precipitation-
Fertilisation, Yield model, CSF-CSMT5 = Precipitation Frequency, Precipitation-Fertilisation,
Yield model. P 10% = +,P 5% = *, P 1% = **, P 0.1% = ***.

Az éghajlat fentebb bemutatott viltozasait figyelembevéve (aszdlyosodas)
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a jovoben a csapadék optimumok €lo-
fordulasa és az optimalis termések elérésének lehetésége a buizihoz hasonlo-
an (Mdrton 2002a) a kukorica esetében is jelentésen csokkenni fog.

A nemzetkozi vonatkozasban is Ujnak tekintheté modell ért€kli eredmé-
nyeink a kiilonbo6z6 évjaratok-, atlagos-, szaraz-, aszalyos-, csapad€ékos-, csapa-
dékbo és a N, P, K mutriagyazas szamszerusitett t/ha-ban kifejezett hatasait
mutatjak be a kukorica termésére. Ezek jo timpontul szolgilhatnak az asza-

lyosodasi folyamatok termést befolydsol6 hatdsainak tudomanyos leirasira.
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A csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata)
termésének és vizhasznositasanak valtozasa
eltérod vizellatottsag mellett

'MOLNAR KRISZTINA - 'RACZ CSABA - 'DOVENYI-NAGY TAMAS -
'BAKO KAROLY - 2NEMESKERI ESZTER - 3NAGY JANOS - 'DOBOS ATTILA CSABA
Debreceni Egyetem
IAgrartudomanyi Kézpont, Agrometeorologiai és Agrookologiai
Monitoring Kézpont, Debrecen
2Agrartudomanyi Kozpont, Kutatéintézetek és Tangazdasig, Debrecen
3Mezbgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdilkodasi Kar, Fold-
hasznositasi, Miiszaki és Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A 2011-2013 kozotti idoszakban kisparcellas kisérletben vizsgaltuk a csemegekukorica
termésképzését €s vizhasznositasat optimalis vizellatottsigban (I,: ET 100%), 50%-0s
vizhidnyban (I: ET 50%) és nem 0ntozott (1)) koriilmények kozott. A kiilonbozo keze-
lésekben kijuttatott OntdzGviz mennyiségét az evapotranszspiricios veszteség alapjan
hataroztuk meg. A csemegekukorica hibridek vizhasznosit6é képességét (WUE) a par-
cellikban termett fosztott csétdmeg evapotranszspirdciora vonatkoztatott értékébol
allapitottuk meg. Az 6nt6zO6viz felhasznilas hatékonysagat (IWUE) az Ontdzott parcel-
likban termett fosztott cs6tomeg €s a kijuttatott 6ntdzOviz ardnya; az Ontozéshatast
(IWUE,) a nem 6ntozott €s az ontdzott kezelésekben termett fosztott cs6tomeg kii-
lonbségének egységnyi ontdzovizre jutd mennyisége fejezte ki.

A harom év atlagolt WUE értékei alapjan a kezelésekben a novények vizfelhaszna-
ldsa minimilis eltéréseket mutatott. Az eltérd vizellatottsigban részesilé csemege-
kukorica hibridek a rendelkezésre all6 vizmennyiség csokkenésére a termésmennyiség
csokkenésével reagaltak.



74 MOLNAR K. et al.

A csemegekukorica vizhasznositisa és termésitlaga kozott szoros pozitiv korrela-
ciot mutattunk ki. A csemegekukorica 6ntézéviz-hasznositisa (IWUE) és a betakari-
tott cs6tomeg mennyisége kozotti kapcsolat erds, az ontozéshatas AIWUE,) €s az
ontozés kovetkeztében keletkezett terméstobblet kozott 50%-os vizhianyban R?=0,668;
optimalis vizellatottsignal R?=0,884 a korrelacio.

A vizsgalat sordn megillapitottuk, hogy eltérd vizellatottsigi viszonyok kozott a cse-
megekukorica produkciéjit nagymértékben befolyidsolja a ndvények vizhasznositisa.

Kulcsszavak: csemegekukorica, vizhasznositas, ontozés

Changes of the yield and water use efficiency of
sweet maize (Zea mays L. convar. saccharata) in different
water supply conditions
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2E. NEMESKERI - 3J. NAGY - 'A. CS. DOBOS
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Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology, Debrecen

Summary

A small plot experiment was carried out between 2011-2013 to determine the yield
and water use of sweet maize in well irrigated (I,: ET 100%), water deficient (I;: ET
50%) and non-irrigated (Iy) conditions. The dose of irrigation water was determined on
the basis of evapotranspirational loss. The water use efficiency (WUE) of sweet maize
was calculated as ear weight without husk of plots divided by seasonal ET. The irrigation
water use efficiency (IWUE) was expressed as the ratio of yield in irrigated plots and
total seasonal irrigation water applied, while the irrigation effect IWUE,) was expressed
as the yield difference between irrigated and rain fed treatments divided by amount of
irrigation water.
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There were small differences in average WUE values in the different treatments.
Despite this fact, decreasing available water caused decreasing yield. Strong positive
correlation was also found between the water use and yield of sweet maize. The
relationship between irrigation water use efficiency (IWUE) and the amount of
harvested ear weight of sweet maize is strong. The correlation between the effect of
irrigation AWUE,) and yield is R?=0.668 in 50% water deficit and R?=0.884 in full
irrigation.

During the experiment we concluded that the production of maize in different
water supply conditions highly affects the water use of plants.

Key words: sweet maize, water use, irrigation

N3meHenns ypo:xkasi 1 BOAONOJIb30BAHUS
caxapHoii Kykypy3bl (Zea mays L. convar. saccharata) npu
pa3jn4oii BOX000eCeYeHHOCTH

K. MOJIHAP — 'Y. PAI] - 'T. ZOBEHBU-HA/Ib — 'K. BAKO - 23. HEMEILIKEPH — 341.
HAJZIb —'A. 4. TOBOUI
JHebpeneHckuii YHUBEpCUTET
Tlentp Arpapusix Hayk, LlenTp MonuTOpuHra ArpoMeTeoponoruu u
Arposkonoruu, JledpereH
entp Arpapusx Hayxk, MccnenoBarensckne MHCTHTYTHI 1
VYuebnoe Xozsiictso, ledbpeneH
3@akynwrer Cenbckoro Xossiictsa, Hayku o ITumie nu Dxonornyeckoro MeHemKMeHTa,
WuctutyTt 3emnenons3oBanus, Texandeckuitn u Pazsutus Tepputopnit, Iebpenen

Pe3rome

B 2011-2013 roxs! B ombITe Ha MaIbIX HapIe/Iax UCCACIOBAIH I0A000pa3oBaHKe U
BOJIOIOJIb30BAHUE CaXapHOU KyKypy3bl B ONTHMalbHON Bofoodecneyennoctu (I,: ET
100%), npu 50%-om Henocrarke Boxsl (1;: ET 50%) u npu HenomuBHbIX ycrnoBuax (Ig).
BHecéHHOe B pa3IHuHBIX 03aX KOJINYECTBO BOJBI OTPEIEIUIN HA OCHOBE BAIIOTPAHC-
MUPANMOHHBIX TTOTeph. CIIOCOOHOCTH BOIOIOIB30BAHUS THOPUIOB CaXapHON KyKypy3bl
(WUE) ycraHOBWIN Ha OCHOBE BEJIMYUH, OTHOCSIIIMXCS K BAOTPAHCIMPALINU BbIpa-
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IICHHOH B maplieiuiax oonymEHHON Macchl NOYaTKOB. D(PPEKTUBHOCTD UCIIOIb30BAHMS
rmonuBHO# Bombl (IWUE) B monmBaeMbIX maprieiiax OMpenesiioch COOTHOIICHHEM
MEXKIY CO3peBIIIei 0OMyIEHHON MacCOW MOYaTKOB M BHECCHHOM MOJMBHOM BOMIOM; BITUSI-
Hue nonusa (IWUE,) onpenensiiocs pa3sHULION Macchl OOIYIIEHHBIX TIOYaTKOB KYKYypy3bl
B TIOJIUBHBIX W HETIONHMBHBIX 00a00TKaX, MPUXOIAIINXCS Ha €INHNILY TIOTUBHOM BOBI.

Ha ocnoBanuu ycpennénnbix nokaszareneir WUE 3a Tpu roga B 00paboTkax Bozo-
MOJIb30BaHUE PACTCHUH TOKA3aJ0 MUHUMAIbHBIE OTIAHYUs. [ MOpHIBI caxapHOW KyKypy-
3Bl, TTOJTyYaIOIINe PA3IMIHYI0 00€CIEUEHOCTh BOIOH, pearnpoBaiy Ha yMEHBIICHHUE
MOJTYy4aeMOH BOJbI COKPALICHHEM KOJIMYECTBA YPOXKasl.

Me>xy BOIOIIONIB30BaHUEM CaxapHON KyKypy3bl M CPEIHUM ypoXKaeM IoKa3ain Tec-
HYIO TTO3UTHBHYIO KOppessiuio. CBA3b MEXK/Ty BOIOMOIB30BAHNEM MOIMBHOM BOJIBI Ca-
xapHoi kykypy3sl (IWUE) 1 xonmruecTBoM cOOpaHHON Macchl MOYATKOB CHIIbHAS, BIU-
saue nonusa (IWUE,) 1 Bo3HuKIIas BIOCJIENCTBHY II0JIKBa TpudaBka ypoxas B 50%-om
HemocTarke Boabl R*=0,668, mpu ONTHMAIBHON BOMOOOECIICUCHHOCTH KOPPEIISIIHSI
R?=0,884.

B xone uccresioBaHust yCTAaHOBUIIM, YTO B PA3JIMYHBIX YCIOBUSIX BOJI0OOECIICUEHHOCTH
Ha TIPOAYKITHIO CaXapHOH KyKypy3bl B OONBIIION Mepe BIUSET BOJONOIB30BAaHNE PACTCHHH.

KitoueBble ciioBa: caxapHasi KYKypy3a, BOJOIONB30BaHUE, TOJHUB

Bevezetés

Napjainkban az éghajlat igen sz€lsGséges, az €vi atlagos csapadék €s kozép-
hémérséklet alapjan egyre aszalyosabb. A téli csapadékbol tarolt viz és a termé-
szetes csapadék a tenyészidbszak alatt nem fedezi a novények vizigényét, ami
kiildnosen a janius-augusztus iddszakban okoz gondot. Ehhez tirsul az is, hogy
a csapadék mennyisége a kiillonb6z0 tertiileteken és az egyes évek kozott is na-
gyon valtozo, eloszlasa a tenyésziddszakban nagy fluktuidcidval jellemezhetd.

A szant6foldi novénytermesztésben, azon beliil pedig a zoldségtermesz-
tésben az egyik legmeghatirozobb termesztési tényezo a csapadékellatottsag.
Ha az adott tenyészidészakban nem all rendelkezésre a ndévények optimalis fej-
16déséhez sziikséges csapadékmennyisé€g, akkor a ndvények vizigényét 6nto-
zéssel kell kielégiteni. Az Ontd6zés nemcsak a termés novelésében, a termés-
mindség javitasiban €s a termésbiztonsag fokozdsaban, hanem a folyamatos
piaci jelenlét megalapozasiban is fontos.
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A csemegekukorica vizigényes novény, a legtobb vizet viragzas elotti egy és
virdgzas utini harom hétig igényli (Daniel 1978). Magas vizfogyasztisu no-
vény, a rendelkezésre allo vizet jol hasznositja. Magyarorszagi koriilmények
kozott eredményesen csak Ontozott koriilmények kozott termeszthetd (Helyes
2007).

Vizsziikséglete a talaj és a tenyészido fiiggvényében 350-500 mm a vege-
tacios periodusban. Evjarattol fiiggben mintegy 100-250 mm vizet kell onté-
zéssel potolni (Pereczes 1999).

A vizhidny a novények kiillonbo6z6 fizioldgiai folyamatainak befolyasolasa-
val hatirozza meg a termésmennyiséget. TObb évtizedes kisérleti eredmények
igazoljak, hogy a vizellatottsag, valamint a talaj vizszolgaltat6 képessége jelen-
tos mértékben befolyasolja a terméshozamot (Szdsz 1968, Ruzsdnyi 1989,
Antal és Joldankai 2005).

A vizhidny - termésre gyakorolt - kedvez6tlen hatidsainak nagysiga szoros
osszefliggésben van azzal, hogy a vizstressz melyik fejlédési allapotban éri a
novényt, mennyi ideig tart, és milyen erésségli (Salter és Goode 1967). A cse-
megekukorica termesztés legkritikusabb szakasza a cimerhanyis el6tti 2-3
héttdl a szemek teljes kifejlodéséig tart (Herczeg 1978).

A kukorica, igy a csemegekukorica tenyészidGszaka is az év szarazabb,
csapadékszegényebb részét fogja at. Ebben az iddszakban a potencialis parol-
gas okozta veszteségnél kevesebb csapadék hull, erdteljes vizhiany alakul ki. A
kukorica terméshozama csokken, ha a vizveszteség 45%-nal nagyobb (Varga-
Haszonits et al. 2008). A tenyészido vizfelhasznildas menetének ismerete a ro-
vid tenyészidejl fajok esetében kiilondsen fontos, foként a termés kialakulasa
és az Ontozés idozitése szempontjabol (Varga 1996).

A vizhasznositasi egytitthatdval fejezziik ki egy novényallomany 0sszes viz-
felhasznaldsanak (a novény altal elparologtatott €s a talajrol elparologtatott
viz) és termésének aranyit. A novény vizfogyasztisa a tenyésziddszak folyaman
jelentdsen valtozik. A vizfogyasztasi egyutthato értéke fliigg a novény é€let-
tevékenységétdl, valamint a kornyezeti viszonyoktol is (Cseldtei et al. 1993).

A termés és WUE optimalizilasa Ontdzott koriillmények kozott gy valosit-
hat6 meg, ha az 6ntozés id6zitésekor figyelembe vessziik, hogy az elkeriilhe-
tetlen vizhidnyos id6szakok egybeessenek a legkevésbé érzékeny novekedési
szakaszokkal (Arora és Gajri 1998).

Az Oontozési technikak alkalmazasanil és az ontdozérendszer kié€pitésénél
alapvetd cé€l, hogy a kijuttatott Ont6zGviz mennyisége minél jobban haszno-
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suljon. Napjainkban egyre elterjedtebb a vizhidnyos (deficites) ontdzés. Ebben
az ontozési modban a novény vizigénye alapjan juttatjak ki az Ontdzdvizet, igy
szabdlyozzik a noévények novekedését, a termés mennyis€gét és minds€gét. A
deficites Ontozés noveli a vizfelhasznilas hatékonysagait, technologidjaban
tudatosan kevesebb vizet juttatnak ki a nd6vénynek, mint ami az optimalis
parologtatist biztositand, igy jelentGsen csokken az ontdzési koltség (Ombodi
és Helyes 2011).

A koltséghatékony €s biztonsigos novénytermesztés elengedhetetlen
feltétele a szantofoldi €s a kertészeti kultarak vizellatottsaganak vizsgalata. A
novényfajtak fejlodésével, vizfelhasznalasaval 6sszefiiggo fiziologiai tulajdon-
sagok vizsgalatan alapuléo modszerek hozzajarulhatnak a hatékony vizutan-
potlasi stratégiak kidolgozasihoz. Vizsgalataink célja az volt, hogy a csemege-
kukorica term6képessége €s vizhasznositisa alapjin meghatirozzuk a vizsgalt
koztermesztésben 1évo csemegekukorica hibridek szimara legoptimalisabb
vizellatottsagi viszonyokat.

Anyag és modszer

A vizsgilatokat 2011-2013 kozott a Debreceni Egyetem MEK Kertészettudo-
manyi Intézetének bemutatokertjében végeztiik csernozjom talajon, kispar-
cellas kisérletben hirom csemegekukorica hibriddel (GSS 1477, GSS 2259,
Overland), kezelésenként 3 ismétlésben. A csemegekukoricat 8,4 m? nagysagu
parcelldkba, 70 cm-es sortavval és 60 db t6/parcella toszammal, vetopuskaval
vetettiik 2011. 05. 19-€én, 2012. 05. 09-én és 2013. 05. 07-én (1. tdbldzat).

1. tablazat. A Risérletben vizsgdlt csemegekRukorica hibridek
(Debrecen, 2011-2013)

Hibrid Tenyészid6 (nap) Szemszin Vizsgalati id6
€)) @ 3) (€))
GSS 1477 79 aranysirga (5) 2011-2013
Overland (GSS 3287) 84 kozepes sarga (6) 2011-2013
GSS 2259 (Shinerock) 87 kozepes sarga (6) 2011-2013

Table 1. Sweet maize hybrids involved in the experiments (Debrecen, 2011-2013). (1) Hybrid,
(2) Growing period (day), (3) Colour of grain, (4) Experiment time, (5) Golden yellow, (6) Medium
yellow
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A 2011-es év vegetacios id6szakanak kezdetén az orszag egész teriiletén
melegebb volt az atlagnal, majusban azonban egy hilivosebb periodus miatt a
sokéves atlaghoz igazodtak az értékek. Juniusban és juliusban a havi dtlag-
homérsékletek 21,02 és 21,3 °C-ig emelkedtek, augusztusban pedig mar a
22 °C-ot is meghaladta (22,39 °C), ami 2,19 °C-kal magasabb a sokéves atlagnal.
A magas hémérséklet értékekhez csekély mennyiségii csapadék parosult.

A vegetacios idoszakban egyediil juliusban esett nagyobb mennyiségi esé
(138,4 mm), mely azonban felhészakadasok alkalmaval érkezett és a sokéves
atlag (63 mm) kétszerese volt. A csapadékhiiny a vegeticios idészakra vetitve
ezzel egylitt is tobb mint 100 mm. Az €l6z6 évhez hasonldéan a 2012-es év is
aszalyosnak bizonyult. A marcius €s az augusztus sziraz volt, amelyhez nyaron
hosszan tart6 kanikuldk tarsultak. A tenyészid6szakban az dtlaghOmérsékletek
joval a sokévi atlag felett alakultak. Junius-augusztus honapokban a kozép-
hémérsékletek 2-3 °C-al voltak magasabbak az atlagnal. A 2012-es év elsé ki-
lenc honapijat sulyos aszallyal jellemezhetjiik. A kisérleti teriileten egyediil
janiusban (97,8 mm) volt a sokéves dtlagot (74 mm) meghalad6 csapadék.
A tenyészidOszak még ezzel egylitt is 85 mm csapadékdeficittel zarult, amit
tovabb fokozott a szintén csapadékszegény tavaszi idészak. 2013-ban a nydri
id6szak havi kozéphdmérséklete az el6z6 évekhez hasonldan 1-2 °C-kal halad-
ta meg a sokéves atlagot, egyediil majusban (74,4 mm) esett tobb csapadék a
sokéves atlagnil (64 mm). Julius volt a legszarazabb honap, 54 mm-es csa-
padékhiannyal zarult (1-2. abra).

A kiilonbo6z6 kezelésekben kijuttatott Ontdzéviz mennyiségét a vizsgalati
tertileten 1év6 meteoroldgiai dllomads napi adatai alapjan hatiaroztuk meg és
csepegtetd ontozorendszerrel juttattuk ki. Optimalis vizellatottsigban (I,: ET
100%) a visszajuttatott viz mennyisége a Shuttleworth-Wallace médszer alap-
jan becstlt evapotranszspiracios veszteségnek felelt meg, az 50%-0s vizhidny
(I1: ET 50%) ennek a felét jelentette. Az 6ntdzés nélkili (I) parcellik pedig
csak a természetes csapadékellatasban részestltek (2. tabldzat).

A novényillomany vizmérlegének tér- €s idébeli valtozasat a FAO ajinlasok
(Allen et al. 1998) alapjan kidolgozott MetAgro Ontdzési alrendszerrel model-
leztiik.
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1. dbra. A hémérséklet 30 éves dtlagtol valo eltérése a kisérleti években
(Debrecen, 2011-2013)
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Figure 1. Temperature deviation from the 30-year-average in the experimental period (Debrecen,
2011-2013). (1) Average monthly amean temperature (°C)

2. dbra. A csapadék 30 éves dtlagtol valo eltérése a kisérleti években
(Debrecen, 2011-2013)
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Figure 2. Precipitation deviations from the 30-year-average in the experimental period (Debre-
cen, 2011-2013) (1) Average monthly precipitation (°C)
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2. tablazat. A kijuttatott énté6z6viz mennyisége
(Debrecen, 2011-2013)

Ev 50%-os vizhiany (I1) Optimalis vizellatottsag (12)
€9) @ 3
Kijuttatott 6nt6zéviz (mm)(4)
2011 50 100
2012 62 124
2013 59 118

Table 2. Amount of irrigation water applied in the experimental period (Debrecen, 2011-2013).
(1) Year, (2) 50% water deficit (I;), (3) Full irrigation (I,), (4) Amount of irrigation water (mm)

Novényiallomany tényleges evapotranszspiraciojat a kovetkezd egyenlettel
kalkuldlja a modell:
ET= (K"K, *K)*ET)y
ahol:
K =transzspiracios-redukcios (stressz-) koefficiens,
K p=novényallomanyi-egyiitthato (transzspiraciora),
K.=talajparolgis-koefficiens (evaporiciora).

A vizhasznositas (WUE) és az 6ntdzéviz-hasznositis IWUE, IWUE,) haté-
konysagat az egységnyi viz felhasznalasaval el6allitott termésmennyiséggel jel-
lemeztik (Viets 1962, Vdnyiné et al. 2012, Ertek és Kara 2013) és a kovetkez6

képletek alapjan szimitottuk ki:

termés (kg ha_l)
WIE="———""-
v ET (mm)

termés ontozott (kg ha_l)
IWUE =

" kijuttatott 6ntoz6viz (mm)

termés 6ntozott (kg ha_l) — termés nem Ont6zott (kg ha_l)

IWUE, = kijuttatott ontozéviz (mm)

Az adatok feldolgozasit Microsoft Excel, valamint SPSS for Windows 16.0
statisztikai programcsomaggal végeztiik. A killonboz6 paraméterek kozotti
kapcsolat megallapitasihoz regresszio analizist hasznaltunk.
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Eredmények

A csemegekukoricinal a vizsgalt iddszakban optimilis vizellitottsig mellett
volt alegmagasabb a tényleges evapotranszspiriacié (ET). 2011-ben a rendszer
altal kalkulalt evapotranszspiracio 50%-os vizhianyban 9%-kal, optimalis viz-
ellatottsagban 13%-kal haladta meg a természetes csapadékellatottsag értékeit.
A novények ebben az évben a rendelkezésre 4ll6 viz nagy részét az ontdzott ke-
zelésekben is csak termésképzésre tudtik forditani.

2012-ben €s 2013-ban 50%-os vizhidnyban 21%-kal, optimalis vizellatottsag-
ban 40-42%-kal magasabb volt az ET, mint természetes csapadékellatottsagnal.

2012-ben a tenyészidbszak elején a novények fejlédéséhez megfeleldek
voltak a vizellatottsagi viszonyok, viszont a 6-8 leveles dllapot elérése utin egy
csapadékszegényebb id6szak kovetkezett. A csapadékhidny és az 6ntdzés be-
inditasa miatt egyre nagyobb eltérések voltak a kezelések ET értékei kozott.

2013-as tenyészid6szakban az el6z6 évhez hasonldan alakultak a csapadék-
viszonyok: a fejlodés kezdetén megfelelé mennyiségli csapadék hullott, vi-
szont cimerhanyastol betakaritisig mindossze 11,4 mm, ami az el6z6 évhez
hasonldan a tenyészid6szak végére jelentOs evapotranspirdcios kiilonbségeket
okozott a kezelések kozott (3. tdbldzat).

A csemegekukorica hibridek vizhasznosité képességét (WUE) a parcellak-
ban termett fosztott cs6tomeg evapotranszspiraciora vonatkoztatott értékébol
allapitottuk meg (4. tabldzat).

A csemegekukorica hibridek vizhasznositasi egytitthatoinak atlaga alapjan
2011-ben €s 2012-ben 50%-os vizhidnyban hasznositottik legjobban a nové-
nyek a rendelkezésre allo vizet, 2013-ban pedig természetes csapadékellatott-
sagban.

2011-ben 50%-o0s vizhianyban 3%-kal magasabb volt a hibridek vizhaszno-
sitdsi egyutthatdinak atlaga az optimalis vizellatottsighoz képest, de ez 1%-0s
terméscsOkkenéssel parosult. A nem 6nt6zott novényeknél a 11%-os WUE
csokkenés 22%-os terméscsOkkenést okozott az optimalis vizellitottsigban ré-
szesulo novények vizhasznositisihoz képest.

2012-ben 50%-os vizhidanyban 8%-kal voltak magasabbak az atlagos vizhasz-
nositasi egyuitthatok, ennek ellenére 6%-os terméscsokkenést tapasztaltunk.
Természetes vizellatottsigban 4%-kal volt magasabb a hibridek vizhasznosito
képessége, mint optimalis vizellitottsigban, de ez 25%-0s terméscsokkenés-
sel parosult.
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2013-ban természetes csapadékellitottsig mellett volt a legmagasabb a
vizhasznositasi egyltitthato értéke. Ehhez képest 50%-os vizhidnyban 22%-kal
alacsonyabb vizhasznositas mellett 3%-os terméskiesést tapasztaltunk, opti-
malis vizellatottsagnal a 12%-os vizhasznositas csOkkenés ellenére 20%-os ter-
mésnovekedést figyeltiink meg.

3. tablazat. A csemegekukorica vizelldtottsdgi viszonyai
(Debrecen, 2011-2013)

Nem 50%-0s Optimilis
ontozott (To) vizhiany (I1) vizellatottsag (12)
, (6)) (€)) (6]
Ev Hibrid
Kijuttatott Kijuttatott
M @ Csapadék e e
ET onto6zoéviz ET ontozoviz ET
(mm)
©) @) (mm) @) (mm) @)
(€)) ®
2011 GSS 1477 210,8 263,94 50 287,75 100 299,49
GSS 2259 210,8 276,43 50 300,24 100 311,98
Overland 210,8 263,94 50 287,75 100 299,49
Atlag (9) 210,8 268,10 50 291,91 100 303,65
2012 GSS 1477 1524 256,32 62 305,59 124 347,86
GSS 2259 164,2 267,48 62 3237 124 375,43
Overland 1524 262,1 62 315,68 124 363,62
Atlag (9) 156,3 261,97 62 314,99 124 362,30
2013 GSS 1477 110,6 241,89 59 289,59 118 333,14
GSS 2259 114,8 246,73 59 299,71 118 349,92
Overland 111,8 245,24 59 297,11 118 345,88
Atlag (9) 1124 244,62 59 295,47 118 342,98

Table 3. Water supply of sweet maize in the experimental period (Debrecen, 2011-2013). (1) Year,
(2) Hybrid, (3) Rain fed (1)), (4) 50% water deficit (I,), (5) Full irrigation (1,), (6) Precipitation (mm),
(7) Evapotranspiration, (8) Amount of irrigation water (mm), (9) Mean
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4. tablazat. A csemegekukorica hibridek vizhasznosiltdsa
(Debrecen, 2011-2013)

Nem 50%-0s Optimilis
ontozott (To) vizhiany (I1) vizellatottsag (I2)
Ev Hibrid ) @ ©
%) @) Fosztott WUE Fosztott WUE Fosztott WUE
csotomeg  (kg/ha/  cs6tomeg  (kg/ha/  cs6tomeg  (kg/ha/
(kg/ha) mm) (kg/ha) mm) (kg/ha) mm)
(©) @ ©6) @) (©6) @)
2011 GSS 1477 26017 98,57 35236 122,45 32866 109,74
GSS 2259 22186 80,26 25985 86,55 29435 94,35
Overland 22703 86,02 28354 98,54 28066 93,71

Eves atlag (8) 23635 88,28 29858 102,51 30122 99,27

2012 GSS 1477 23659 9230 31497 103,07 32402 9315
GSS 2259 26548 99,25 30647 9468 36807 98,04
Overland 21686 82,74 27470 87,02 26616 73,20

Eves dtlag (8) 23965 91,43 29871 94,92 31942 88,13

2013 GSS 1477 19670 8132 16402 5664 25754 7731
GSS 2259 21693 87,92 21357 7126 27334 78,11
Overland 16093 65,62 17911 60,28 18889 54,61

Eves dtlag (8) 19152 78,29 18557 62,73 23992 70,01

3 év atlaga (9)

22251 86,00 26095 86,72 28685 85,80

Hibridek 3 éves atlaga (10)

GSS 1477 23115 90,73 27712 94,05 30341 93,40
GSS 2259 23476 89,15 25996 84,16 31192 90,17
Overland 20161 78,13 24578 81,95 24524 73,84

Table 4. Water use of sweet maize (Debrecen, 2011-2013). (1) Year, (2) Hybrid, (3) Rain fed (1),
(4) 50% water deficit (I,), (5) Full irrigation (I1,), (6) Ear weight without husk (kg ha), (7) Water
use efficiency (kg ha'! mm™), (8) Mean of the year, (9) Mean of the three year, (10) Mean of the
three year of the hybrids
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A harom év atlagolt WUE értékei alapjan megallapithatd, hogy a kezelések-
ben a vizfelhasznilds minimalis eltéréseket mutatott (50%-os vizhidnyban 1%-
kal magasabb dtlagos vizhasznositdsi egytitthato értéket kaptunk, mint a masik
két kezelésben). Ennek ellenére a rendelkezésre all6 vizmennyiség csokkené-
sével a termésmennyisé€g is csokkent. 50%-os vizhianyban 9%-kal, természetes
csapadékellatottsagban 22%-kal volt kevesebb termés, mint optimadlis vizella-
tottsagban. 50%-o0s vizhianyban az 6nt6z6viz-hasznositis AIWUE) 83%-kal, az
ontozéshatas (IWUE,) 47%-kal volt magasabb, mint optimalis vizellatottsagnal,
viszont a fosztott cs6tomeg 9%-kal alacsonyabb volt. Szaimos szerzd (Wiswanatha
2002, Garcia et al. 2009, Ertek és Kara 2013) hasonloéképpen azt dllapitotta
meg, hogy az ontdz6viz mennyiségének novekedésével csokkent a ndvények
vizhasznositisa.

Vizhasznositis szempontjabol a harom év adatai alapjan mindhirom keze-
lésben a GSS 1477 volt a leghatékonyabb (a 4. tabldzatban kiemelt értékek),
majd a GSS 2259 és az Overland kovetkezett. Természetes csapadékellitott-
sagban a GSS 1477 és a GSS 2259 vizhasznositasi egylitthat6ja mindossze 2%-
os eltérést mutatott, az Overland ennél 14%-kal alacsonyabb értéket ért el.
50%-0s vizhidnyban a GSS 1477 94,05 kg termést tudott elallitani hektaron-
ként 1 mm vizbdl, a GSS 2259 11%-kal, az Overland 13%-kal kevesebbet. Opti-
malis vizellatottsagban a GSS 2259 3%-kal, az Overland 21%-kal hasznositotta
gyengébben a rendelkezésre all6 vizet, mint a GSS 1477.

Az 6ntozoviz felhasznilds hatékonysigit (IWUE) az 6ntozott parcellikban
termett fosztott cs6tomeg €s a kijuttatott 6nt6zOviz aranya, az Ontdzéshatast
(IWUE,) a nem 0ntozott €s az Ontdzott kezelésekben termett fosztott csGtomeg
kiilonbségének egységnyi Ontozévizre jutd mennyisége fejezte ki (5. tabldazat).

Az ontozott parcellakban (O, O,) mindhiarom évben hibridenként szami-
tottuk az Ontozoviz-felhasznalis hatékonysigat. Az évenkénti dtlagos Ont6zoviz-
hasznositasi egytitthaté (IWUE) 2011-ben 98%-kal, 2012-ben 87%-kal, 2013-ban
55%-kal volt magasabb 50%-os vizhidnyban, mint optimalis csapadékellatott-
sdgban. Az Ontdzéshatis (IWUE,) esetében hasonlo, de mérsékeltebb kiillonb-
ségeket tapasztaltunk: 50%-os vizhidnyban egységnyi Ont6z6viz mennyiségbol
2011-ben 92%, 2012-ben 48%-kal tudtak tobb termést eléallitani a novények,
mint optimadlis vizellatottsignal. 2013-ban 50%-o0s vizhidnyban 3%-kal kevesebb
termést takaritottunk be, mint természetes csapadékellatottsig mellett, igy az
ontozéshatis nem volt értelmezhetd. Optimalis vizellatottsag mellett a nové-
nyek 1 mm 6ntozGviz felhasznalidsival 41,06 kg/ha terméstobbletet értek el.
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5. tablazat. A csemegekukorica hibridek 6ntozoviz-hasznositdsa
(Debrecen, 2011-2013)

50%-os vizhiany (I1) Optimalis vizellitottsig (12)
3) 4
Ev Hibrid Fosztott IWUE  IWUE: Fosztott IWUE  IWUE:
€Y) @) cs6tomeg  (kg/ha/  (kg/ha/  cs6tomeg  (kg/ha/  (kg/ha/
(kg/ha) mm) mm) (kg/ha) mm) mm)
©) ©) @ 3) ©6) @)
2011  GSS 1477 35236 700,45 18326 32866 326,66 68,07
GSS 2259 25985 516,55 75,52 29435 292,56 72,05
Overland 28354 563,64 112,32 28066 278,96 53,30

Eves dtlag (8) 29858 593,54 123,70 30122 299,39 64,47

2012 GSS 1477 31497 509,58 126,81 32402 262,09 70,72
GSS 2259 30647 495,82 66,31 36807 297,72 82,98
Overland 27470 444,42 93,57 26616 215,29 39,88

Eves dtlag (8) 29871 483,27 95,56 31942 258,37 64,52

2013 GSS 1477 16402 27829 5543 25754 21848 5162
GSS 2259 21357 36236 5,70 27334 23188 4785
Overland 17911 303,88 30,84 18889 16024 23,72

Eves atlag (8) 18557 314,84 -10,10 23992 203,53 41,06

3 év dtlaga (9)

26095 463,89 83,31 28685 253,76 56,69

Hibridek 3 éves dtlaga (10)

GSS 1477 27712 496,10 84,88 30341 269,08 63,47
GSS 2259 25996 458,24 45,38 31192 274,05 67,63
Overland 24578 437,31 78,91 24524 218,16 38,96

Table 5. Irrigation water use of sweet maize (Debrecen, 2011-2013). (1) Year, (2) Hybrid, (3) 50%
water deficit (I;), (4) Full irrigation (I,), (5) Ear weight without husk (kg ha?), (6) Irrigation
water use efficiency (kg ha! mm™), (7) Irrigation effect (kg ha! mm™), (8) Mean of the year, (9) Mean
of the three year, (10) Mean of the three year of the hybrids
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A harom év atlagaban 50%-0s vizhianyban a GSS 1477 ont6z6viz-haszno-
sitisa (IWUE) volt a legeredményesebb, a GSS 2259 ennél 8%-kal, az Overland
12%-kal ért el alacsonyabb értéket. Az optimalis vizellatottsigban kijuttatott
ontdzéviz mennyiséget a GSS 2259 tudta a legjobban hasznositani, 1 mm On-
t0z06viz felhasznalasaval 274,05 kg csovet termett hektaronként. A GSS 1477
ennél 2%-kal, az Overland 19%-kal kevesebbet (az 5. tabldzatban kiemelt értékek).

Az ontozéshatas (IWUE,) vizsgalata sordn megdllapitottuk, hogy 50%-0s
vizhidnyban a GSS1477 1 mm 0nt6z6viz felhasznalasaval 84,88 kg termés-
tObbletet ért el hektaronként, az Overland ennél 7%-kal, a GSS 2259 47%-kal
produkalt kevesebbet. Optimalis vizellatottsigban a GSS 2259 hozta a legjobb
eredményt, ennél a GSS 1477 esetében 6%-kal, az Overlandében 42%-kal volt
alacsonyabb az IWUE, értéke.

A csemegekukorica vizhasznositasa és termése kozott szoros pozitiv korre-
laciot mutattunk ki. A harom €v adatai alapjan eltérd vizellatottsagi viszonyok
kozott a csemegekukorica produkcidjit nagymértékben befolydsolja a nové-
nyek vizhasznositasa (3. dbra). A determinacios egytitthato értéke 50%-0s viz-
hianyban (R?=0,965) és természetes csapadékellatottsag mellett (R>=0,923)
magasabb, mint optimailis vizellatottsignal (R?=0,779).

A csemegekukorica 6ntdzoviz-hasznositisa IWUE) és a betakaritott cs6-
tOmeg mennyisége kozotti kapcsolat erds, 50%-os vizhidnyban a determina-
cios egyuitthatd R?=0,87, optimalis vizellatottsignal R*=0,753. Az 6ntozéshatis
(IWUE,) és az 0ntozés kovetkeztében keletkezett terméstobblet kozott szintén
erds pozitiv dsszefliggés volt, 50%-0s vizhianyban R?=0,668, optimdlis vizelld-
tottsignal R?=0,884 (4. dbra).

Kovetkeztetések

Mindharom év tenyészidészakaban optimalis vizellatottsigban volt a legma-
gasabb a tényleges evapotranszspiracio (ET). A vizellatottsag okozta evapo-
transzspiracios kilonbségek alapjan a csemegekukorica 2011-ben tudott a
legegyontetiibben fejlédni, mivel a csapadékosabb tenyészid6szak mérsékel-
tebb evapotranszspiracios eltéréseket okozott a kezelések kozott.

Megallapitisaink szerint a csemegekukorica WUE csOkkenése mérsékel-
tebb terméskiesést eredményezett. Az Ontdzbviz-hasznositis (IWUE) és a fosz-
tott cs6tomeg valamint az Ontozéshatds (IWUE,) €s az 6ntdz€s miatt kialakult
terméstobblet kozott erds pozitiv korrelaciot tapasztaltunk.
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3. dbra. A csemegekukorica termése és vizfelhaszndldsa R6z6tti dsszefiiggések a
hdarom év (2011-2013) dtlagdban

40000
. .

S 35000 om
= L
= 30000
=
£ 25000
¥
£ 20000 & " -a — ¥=273,6x + 5209,
2 . R*= 0,779
2 15000 " K
o —— = y=2951x + 502,7
g 10000 R* = 0,965
S — - — y = 293,6x - 3000,
= 5000 R*= 0,923

0

25 50 75 100 125 150

WUE (kg ha' mm™) (2)
Al,3) mlj@ eI,
Figure 3. Correlation between yield and WUE of sweet maize in the three experimental years

(2011-2013). (1) Ear weight without husk (kg ha'), (2) Water use efficiency (kg ha'! mm™),
(3) 50% water deficit, (4) Full irrigation

4. abra. A csemegekukorica termése és o6ntézoviz-felhaszndldsa kRozotti
osszefiiggések a hdarom év (2011-2013) dtlagdban
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Figure 4. Correlation between yield and IWUE of sweet maize in the three experimental years
(2011-2013). (1) Ear weight without husk (kg ha?'), (2) Irrigation water use efficiency (kg ha! mm™),
(3) Irrigation water use efficiency of 50% water deficit, (4) Irrigation effect of 50% water deficit,
(5) Irrigation water use efficiency of full irrigation, (6) Irrigation effect of full irrigation
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Az eredmények alapjan meghatirozhat6 a hibridek termesztéséhez leg-
megfelel6bb vizellatottsagi szint: a csemegekukorica hibridek koziil a GSS
1477 az 6ntozést meghdlalja, a GSS 2259 az optimilis vizellitottsigot részesiti
elényben, az Overland pedig inkdbb a szarazabb koriilményeket.
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Novényfiziologiai tulajdonsagok hatasa 6szi buza
(Iriticum aestivum L.) genotipusok termésére
eltéro évjaratokban

PEPO PETER - SZILAGYI GERGELY
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomdnyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Két eltér6 évjaratban (2013. év = atlagos, 2014. év = kedvezd) vizsgaltuk a tapanyag-
ellatas hatdsat két eltér6é genotipusu 6szi buzafajta (GK Csillag, Mv Toldi) termésére,
levélteriiletére (LAID), relativ klorofilltartalmara (SPAD), illetve ezen ndvényfiziologiai
paraméterek dinamikdjara. Tartamkisérletben, csernozjom talajon 2013. évben a buza-
fajtak termése 1600-6200 kg/ha, 2014. évben pedig 4400-8500 kg/ha kozott valtozott
genotipustol és mitrigyaadagtol fliggden. Az évjarat hatdsa kiilonosen jelentds volt a
kontroll kezelésben (2013-ban 1600-1700 kg/ha, 2014-ben 4400-5400 kg/ha termés
mitragyazas nélkul). A tragyazas termésnoveld hatasa 2013-ban 4,0-4,5 t/ha, 2014-ben
pedig 2,9-4,1 t/ha kozott valtozott.

A levélteriiletet legnagyobb mértékben az évjarat €s a tragyazas befolydsolta, a ge-
notipus pedig kisebb mértékben modositotta. A maximalis levélteriilet értékeket
(LAL,,,) a BBCH 61-69 (virigzas) és BBCH 71-77 (tejesérés) fenofazisokban kaptuk
(2013. évben 0,8-2,8 m? m?, 2014-ben 0,9-7,9 mm LAI,, értékek tragyakezeléstol
és fajtatol fiiggbden).

A relativ klorofilltartalom (SPAD) értékeit az évjarat €és a genotipus kevésbé, a tra-
gyazas jelentds mértékben befolydsolta. A maximalis SPAD értékeket az 6szi buza a
BBCH 30-37 (szarbaindulas) és a BBCH 61-69 (viriagzas) fenofazisaiban mértuk (2013-
ban 29,6-49,7, 2014-ben 43,2-62,2 kozott viltoztak a SPAD . értékek).
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A Pearson-féle korrelicios analizissel a bazafajtik termése és LAI értékei (0,681**-
0,802**), valamint a termés és a SPAD értékek (0,767**-0,893**) kOzOtt szoros, szigni-
fikdns Osszefiiggést lehetett megallapitani.

Kulcsszavak: Gszi buza, termés, LAI, SPAD

The impact of plant physiological characteristics on
the yield of winter wheat (Triticum aestivum L.) genotypes in
different crop years

P. PEPO - G. SZILAGYI
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The impact of nutrient supply on the yield, leaf area (LAD), relative chlorophyll content
(SPAD) of two winter wheat varieties with different genotypes (GK Csillag, Mv Toldi)
and the dynamics of these plant physiological parameters were examined in two
different crop years (2013 = average, 2014 = favourable). In 2013, the yield of the
different wheat varieties was between 1600-6200 kg ha! in a long-term experiment
on chernozem soil, while the obtained yield was between 4400-8500 kg ha! in 2014,
depending on genotype and the applied fertiliser dose. The impact of crop year was
especially significant in the control treatment (1600-1700 kg ha' in 2013 and 4400-
5400 kg ha'! in 2014 without fertilisation). The yield increasing impact of fertilisation
was 4.0-4.5 t ha' in 2013 and 2.9-4.1 t ha! in 2014.

Leaf area was most significantly affected by crop year and fertilisation, while
genotype had a less notable impact. The highest leaf area (LAL,,,) values were obtained
at the BBCH 61-69 (silking) and BBCH 71-77 (milk stage) phenophases (0.8-2.8 m? m?
in 2013 and 0.9-7.9 mm? in 2014, depending on the applied fertiliser doses and varieties).

The relative chlorophyll content (SPAD) was less affected by crop year and genotype,
but it was significantly influenced by fertilisation. The highest SPAD values were
obtained at the BBCH 30-37 (shooting) and the BBCH 61-69 (silking) phenophases
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of winter wheat (SPAD,,,, values were between 29.6-49.7 in 2013 and 43.2-62.2 in
2014).

Pearson’s correlation analysis showed a close and significant correlation between
the yield the different wheat varieties and their LAI (0.681%*-0.802*), as well as between
yield and SPAD readings (0.767**-0.893**).

Key words: winter wheat, yield, LAI, SPAD

Biansinus Gpusnosorunyecknux CBOMCTB PACTEHUI HA YPoKail
reHOTUIIOB 03uMoii mmeHuubl (7Triticum aestivum L.) B
pa3iuYHbIE IOIbl BHIPAIIUBAHUSA

I1. TIEIIO - I'. CUJIAZ1IbU
JHeopenuenckuiit Yauepcuret, @akynprer Cenbckoro Xossiicta, Hayku o [Tume u
Okonoruueckoro Menemxmenta, Mucrutyt boranuku, JleOperen

Pe3rome

B nBa pazmiunbix rona BeipantiBanus (2013 ron = cpemnutii, 2014 ron = OnaronpusTHEIN)
MCCIIEI0BAJIH BIMsHIE 00eCIIeUeHHOCTH MUTATEIbHBIM BEILIECTBOM Ha YpOrXKai, IIOIIa/1b
mcrta (LAI), otHOcuTenmsHOE copeprkanue xiopoduiia (SPAD), a Taxoke Ha TUHAMUKY
(PU3MOIIOTHYECKHX MTapaMETPOB PACTEHUH, OTIINYAIOIINXCS TEHOTHIIAMH COPTOB O3MMOM
mennnpl (GK Csillag, Mv Toldi). B npoomkuTenbHOM oIIbITe, Ha Y4epHO3EMHOM 1104BE
B 2013 romy ypokail COPTOB MIICHUIIEI N3MEHSIICS B 3aBUCUMOCTH OT TeHOTHIIA U JT03BI
ynoopenwuii B pamkax 1600—6200 kg/ha, a 8 2014 romy 4400-8500 kg/ha. Biiusiaue rona
BBIpAIMBaHKsI ObLJIO 0COOCHHO 3HAYUTEIBHBIM B KOHTPOJIbHOM 103¢ (B 2013 romy ypo-
xkait 1600-1700 kg/ha, B 2014 romy ypoxait 4400-5400 kg/ha Ge3 BHeceHUS NCKyCCT-
BEHHBIX ynoOpeHwii). YBennunparomniee ypoxkai Biusiaue ynoopenuid 8 2013 roay mMeHs-
jock B npeaenax 4,0-4,5 t/ha, a B 2014 rogy 2,9—4,1 t/ha.

Ha mommans micta B HanOoIbIel Mepe MOBIHSITH TO/T BRIPAITUBAHUS H yIOOpEeHNE,
a TEHOTHUII B MEHBILICH CTETICHN N3MEHSUT 3T0. MaKkCcUMalbHbIe BEJTMYHUHBI TUIOIIA/IN JIUCTA
(LAI,,,y) momyunnu B deHodassr BBCH 61-69 (userenue) u BBCH 71-77 (MomnouHas
crienocts) (B 2013 roay 0,8-2,8 m?> m?, 8 2014 roxy 0,9-7,9 mm2 LAI
3aBHCHUMOCTH OT J103 VAOOPCHHUIA U COpPTa).

max BETHUUHBI B
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Ha BennunHbl penaruBHoro copeprxkanus xiopodunia (SPAD) ron BeipaiuBanus u
TEHOTHII OKa3aJld MEHBIIEE BIMSHNE, a BHECCHNE YAOOPEHMI 0Ka3aja0 3HAYUTEIBHOE
BiusiHue. MakcuManbHble BennarHbl SPAD m3mepnn B GpeHodassl 03MMON MIICHHIIBI
BBCH 30-37 (crebnesanne) u BBCH 61-69 (uBerenue) (B 2013 rony 29,6-49,7,82014
rofy 43,2—62,2 usmensuich nokasarenad SPAD .. ).

KoppemnsinnoHHbIM aHaTH30M 110 MeToty Pearson-a MOXKHO OBLIO YCTaHOBUTB TECHYIO
3HAYUTEIBHYIO B3aUMOCBSA3b MEXKAY YPOXKAeM COPTOB MIICHHUIBI M IOKA3aTEISIMH
LAI(0,681**-0,802*%*), a Taroke Mex Iy yporkaeM 1 BemrranHaMu SPAD(0,767**-0,893*%*),

KuroueBble cjioBa: o3umas nieHuia, ypoxai, LAI, SPAD

Bevezetés

A buzatermesztés meghatarozo jelentdségl a hazai szant6foldi novényter-
mesztésben. Napjainkban a masodik legnagyobb teriileten (~1,1 milli6 ha) ter-
melt novénytink. Az elmult évtizedekben a hazai termésatlagok (3-5 t/ha)
jelentésen elmaradtak a korszer( termesztéstechnologiat bevezetd nyugat-eu-
répai orszdgok termésszintjéhez (~6-8 t/ha) képest, valamint a termésinga-
dozas is igen jelentés mértéklivé valt (Pepé 2014). A buaza termésmennyiségét
az Okologiai, biologiai és agrotechnikai tényez6k egyariant erételjesen befo-
lyasoljak. Az dkologiai feltételek koziil kiilondsen fontos az adott évjarat viz-
ellatottsaga (Jolankai et al. 2009, Kddcdr és Mdrton 2009, Szabdé 2013). Az 6szi
buza fajtaportfolioja rendkiviil széles hazankban, a legkorszertibb hazai és kiil-
foldi fajtak allnak a termesztOk rendelkezésére. A buzatermesztésben rend-
kivil fontos a megfeleld fajta, genotipus megvalasztiasa adott termoéhelyi €s
agrotechnikai feltételek k6zé (Dotlacil et al. 2000, Kondora et al. 2002). Az
agrotechnikai tényez6k koziil kiilondsen fontos a tipanyagellatas hatasa. Pepo
és Csajbok (2014) szerint a tragyazas buza termésére gyakorolt hatisa kedve-
z6bb vizellitottsagu évjiratokban mérsékeltebb (26-28%), szarazabb évjara-
tokban sokkal jelent6sebb (50-75%) volt.

A buza termésmennyisé€gét jelentdsen befolyasolja az allomanyok fotoszin-
tetikus kapacitdsa, amely egyrészt a levélteriilet (LAI), masrészt a levelek klo-
rofill tartalmanak (SPAD) abszolut értékeit, ill. azok tenyészidébeli dinamikajat
jelenti. A buza levélteriiletét, annak dinamikdjat jelent6sen befolyasolja az év-
jarat (Porter 1984, Ashraf et al. 1994, Steduto és Hsiao 1998), valamint a fajta,
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a genotipus is (Mu et al. 2010, Szabo 2013). Az agrotechnikai elemek koziil a
tapanyagellatas, elsGsorban a nitrogénellatis szerepe kiemelkedd a LAI értékek
nagysagara (Bojovic és Markovic 2009, Casa et al. 2012). Sugdr €és Berzsenyi
(2012) szerint az 6szi buiiza maximalis LAI értékei a viragzast megel6z6 14-21
nappal alakulnak ki, mig L7 et al. (2008) a maximumokat a virigzas fenofazi-
saban tapasztaltak. Szamos kutato vizsgalatai szerint a buza LAI értékei €s termés-
mennyisége k0zott pozitiv 0sszefliggés mutathato ki (Hansen és Schjoerring
2003, Tian et al. 2011, Garg et al. 2013).

A fotoszintetikus kapacitds masik fontos eleme a ndvény, a levelek klorofill-
tartalma, amelynek szint6foldi, roncsolasmentes (non-destructive) meghata-
rozasa kozvetett iton, a SPAD értékek hasznalataval valosithaté meg. Delgado
et al. (1994) vizsgalatai szerint a SPAD értékek stressz koriilmények kozott nGt-
tek. Chen et al. (2012) megillapitotta, hogy a nitrogénellatds és a SPAD értékek
kozott szignifikans kapcsolat volt. TObb kozleményben a kutatOk a SPAD érték
és a termésmennyiség kozotti osszefliiggést bizonyitottak (Arreguri et al. 2000,
Fekete et al. 2013, Yildirim et al. 2013).

Anyag és modszer

A szabatos, szantofoldi kisparcellds tartamkisérletet 1983. évben allitottuk be
a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont Latoképi Kisérleti Telepén
mészlepedékes csernozjom talajon. A kisérleti teriilet talajinak beallitiskori
humusztartalma 2,7-2,8%, kémhatasa kozel semleges (pHy; 6,46) volt. A hu-
muszréteg vastagsiga 80-100 cm. A talaj fels6 0-25 cm-es rétegének AL-old-
hat6 P,0Os tartalma 135 mg/kg, AL-oldhat6 K,O tartalma 240 mg/kg. A cser-
nozjom talaj kival6 vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal jellemezhetd.

A kisérletben 6 tipanyagszinten vizsgaljuk a kiilonb6z6 genotipusa buzafaj-
tak tipanyagigényét €s -reakciojit. Jelen kozleményinkben a kontroll, az
N=60+P,05=45+K,0=53 kg/ha, azN=120+P,05=90+K,0=1006 kg/ha m{itrigya-
kezelések eredményeit ismertetjiik. A tartamkisérlet split-split-plot elrende-
zést, a parcelldk 10 m? teriiletliek. A tartamkisérlet 30 éves idGtartama alatt a
foszfor és kalium mutragyak 100%-at, valamint a nitrogén mutriagya 50%-it
Osszel juttattuk ki. A nitrogén tovabbi 50%-dnak a kiszOrdsa koratavasszal tOr-
tént meg. A kisérlet el6veteménye valamennyi évben csemegekukorica volt.

A kisérletben egységes, korszer(i agrotechnikat (talajmiivelés, vetés, novény-
védelem, betakaritas) alkalmaztunk.
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A tartamkisérletben az 6szi buza vegeticios periodusa soran folyamatosan,
tobb alkalommal, szant6f6ldi korilmények kozott hataroztuk meg az alloma-
nyok asszimildcios teriiletét (LAI) €s a relativ klorofilltartalmét (SPAD):

Fenofazis Mérési idéopontok
BBCH 30-37 (szarbaindulis) 2013. 04. 24. 2014. 03. 27.
BBCH 61-069 (viragzas) 2013. 05. 29. 2014. 05. 05.
BBCH 71-77 (tejesérés) 2013. 00. 10. 2014. 05. 20.
BBCH 83-89 (viaszérés) 2013. 06. 29. 2014. 06. 10.

A levéltertilet értékeket a SunScan Canopy Analysis Systems (SS1) hordoz-
hato levélteriilet mérd segitségével, a levél relativ klorofilltartalmat pedig a
Soil Plant Analysis Development (SPAD-502 Plus, Konica Minolta) klorofill
mérdmiiszer hasznalataval hataroztuk meg.

A LAI vizsgalatokat minden mérési idé6pontban parcellinként 6 mintahe-
lyen (kezelésenként 24 mérés) végeztiik el. A SPAD méréseket parcellinként
20 novényen (kezelésenként 80 mérés) hajtottuk végre ugy, hogy a kalaszo-
lasig a legfejlettebb leveleken, majd a kaldszolast kovetéen a zaszloslevélen tor-
tént a mérés.

A buza terméseredményeit 14% nedvességtartalomra atszamitva kozoljik
a tablazatokban.

A kisérleti eredményeket az SPSS for Windows 13.0 és a Microsoft Office
2013 Excel program segitségével értékeltiik variancia-analizissel és Pearson-
féle korrelacioszamitassal.

Eredmények

Bar az Oszi buza az id6jarasi hatdsokra kevésbé érzékeny novény, de hosszu
tenyészideje soran szamos kornyezeti hatds érheti az allomanyokat. A buza
elsésorban a vizellitasra érzékeny, de a hOmérséklet is befolydsolja a fejlodését.
A vizsgilt két évjarat meteoroldgiai feltételei jelentdsen eltértek egymastol
(1 tabldazat). A 2012/2013. tenyészév szaraz 6szi id6szaka nem kedvezett az al-
lomanyok kelésének és kezdeti fejlédésének. A téli idGszak és kora tavaszi, mar-
ciusi télies idojiris és extrém csapadékmennyiség (136,3 mm) szintén ked-
vezobtleniil befolyasolta a novények bokrosodasat €s vegetativ fejlodését.
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Bar a 2012/2013. vegeticios periodusban lehullott 6sszes csapadék meny-
nyisége (495,8 mm) meghaladta a 30 éves dtlagot (466,6 mm), mégis annak
kedvezstlen eloszlasa a termésre kedvezGtlen hatdsa volt. A 2013/2014. te-
nyészév rendkivil kilonleges volt, elsésorban a havi hémérsékleti értékek
vonatkozasiban (1. tdblazat). Ebben az évjaratban a téli honapok homérsék-
lete extrém modon meghaladta a sokévi atlagokat (decemberben 0,5 °C, a
sokévi dtlag -0,2 °C, januarban 2,0 °C, illetve -2,6 °C, februdrban 7,8 °C, illetve
0,2 °C), amely lehet6vé tette az dllomanyok zavartalan, folyamatos vegetativ
fejlodését. Ennek kovetkeztében egyrészt hatalmas vegetativ tOmeget képeztek
avizsgalt 6szi buzafajtik, masrészt a novények fenologiai szakaszai is mintegy
2-3 héttel korabban kovetkeztek be. Ez a jelentds vegetativ tomeg teremtette
meg a nagy termések fiziologiai alapjit a 2014. évben.

A vizsgilt 6szi buzafajtak terméseredményeit a 2. tdbldzat tartalmazza, ahol
a tartamkisérletek valamennyi mitriagya kezelésének terméseredményeit ko-
zOljuk, kiilon kiemelve azoknak a terméseit, amelyekben a novényfiziologiai
méréseket (LAI, SPAD) végeztik.

2. tdblazat. Az évjdrat és trdgydzds hatdsa az 6szi buizafajtdk termésére
(Debrecen, 2013-2014)

Miitragya- . .
GK Csillag Mv Toldi
kezelés
€)) 2013 2014 2013 2014
Kontroll (2) 1652 5431 1547 4372
Neo+PK 4589 8350 4172 8520
Ni20+PK 6207 7519 5616 8019
SzDs%(3) 587 590

Table 2. The impact of crop year and fertilisation on the yield of each winter wheat variety (Deb-
recen, 2013-2014). (1) Fertiliser treatment, (2) Control, (3) LSDsy,

A 2013. évben a vizsgalt kezelések (kontroll, Ngo+PK, N;,,+PK) termés-
eredménye a GK Csillag fajtinil 1652-6207 kg/ha, az Mv Toldinal pedig 1547 -
5616 kg/ha kozott valtozott. Ebben az évben a kedvezétlen idGjarasi hatasok
okozta stressz a hidnyos tipanyag-ellatisu kezelés (kontroll 1983. év 6ta) rend-
kiviil mérsékelt terméseredményében jelentkezett (1,55-1,65 t/ha). A trigya-
zas hatdsara a buzafajtik termése jelentés mértékben (4,0-4,5 t/ha) noveke-
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dett, az Nq,(+PK kezelésben - a kedvez6tlen id6jarasi hatdsok ellenére - atla-
gos termésszintet (5,62-6,21 t/ha) ért el. A 2014. év rendkivil enyhe téli id6-
jarasa €s kedvez6 csapadékviszonyai lehetOvé tett€k egyrészt a buzafajtak
foldfeletti vegetativ tomegének és a gyokérzetének zavartalan fejlédését, mas-
részt a kivalo N-szolgdltaté képességli csernozjom talajban az dsvanyi N-fel-
tarodast. Ennek egytittes eredményeként a 2014. évben - a kiemelt mitragya-
kezelésekben - a GK Csillag fajta termése 5431-7519 kg/ha, az Mv Toldi fajtaé
pedig 4372-8520 kg/ha kozott valtozott. A kontroll kezelésben a buzafajtak
termésszintje igen magas volt (4,37-5,43 t/ha), amely a miitragya kezelések
hatdsara 2,9-4,1 t/ha-ral novekedett. A buzafajtak termésmaximuma 1,3-
2,4 t/ha-ral multa felul 2014. évben a 2013. évi szintet.

A 2013. és 2014. évben folyamatosan mértiik a biiza dllomanyok LAI értékeit
meghatarozott fenolégiai szakaszokban (BBCH 30-37 = szarbaindulas, BBCH
61-69 = viragzas, BBCH 71-77 = tejesérés, BBCH 83-89 = viaszérés), melyek-
nek idopontjai a két év eltérd idGjardsa miatt jelentésen kilonboztek (7-2.
dbra). A két évben mindkét fajta LAI értékei a virdgzas (BBCH 71-77) és tejes-
érés (BBCH 83-89) iddszakaban érték el a maximumukat. 2013. évben a
GK Csillag LAI,,, értékei 0,8-1,8 m? m?, az Mv Toldié pedig 0,9-2,8 m?> m*
kozott, 2014. évben pedig 2,6-5,3 m? m?, illetve 3,5-7,9 m? m? kozott valtoz-
tak. Mindkét évjaratban a kontroll kezeléshez képest a miitragyazas 2-2,5-
szeresére novelte az asszimilicios tertletet az N,o+PK kezelésben. A 2014.
évi nagyobb LAI értékek mellett az eltérd LAI dinamika (kordn, mar a szarba-
indulaskor kialakult nagy asszimilacios tertilet) is hozzajarult a nagyobb szem-
termés kialakuldsihoz.

A relativ klorofilltartalom (SPAD) értékeit a vegetacios periodusban a 3-4.
dbra tartalmazza. A kisérleti adataink azt bizonyitottak, hogy a két évjarat ko-
zOtt a killonbségek mérsékeltebbek voltak, mint a LAI értékek vonatkozasiban.
Ugyanakkor a korai fenofizisban (BBCH 30-37) mar igen kedvezd SPAD
értékeket mértiink a 2014. évben és ezek a kedvez6 értékek a viragzaskor
(BBCH 61-09) is megmaradtak. A 2013. évben és a 2014. évben is a SPAD .«
értékeket szarbainduldskor (BBCH 30-37) és viragzaskor (BBCH 61-69)
mértiik. A GK Csillag fajta SPAD ,,, értékei 2013. évben 31,1-49,7, 2014. évben
pedig 43,2-62,2 kozott, az Mv Toldi fajtaé pedig 30,3-45,9, illetve 49,9-54,3
kozott valtoztak. Kiilonosen jelentds volt a SPAD,,, €rtékekben a kiilonbség
a kontroll tipanyagszinten a két évjarat kozott.
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1. dbra. Az évjdrat és trdagydzds hatdsa a GK Csillag 0szi buzafajta
LAI dinamikdjdra
(Debrecen, 2013-2014)
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Figure 1. The impact of crop year and fertilisation on the LAI dynamics of the winter wheat
variety GK Csillag (Debrecen, 2013-2014). (1) Phenological development level
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2. dbra. Az évjdrat és trdgydzds hatdsa az Mv Toldi Oszi buzafajta
LAI dinamikdjdra
(Debrecen, 2013-2014)
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Figure 2. The impact of crop year and fertilisation on the LAI dynamics of the winter wheat
variety Mv Toldi (Debrecen, 2013-2014). (1) Phenological development level
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3. dbra. Az évjdrat és trdgydzds hatdsa a GK Csillag 0szi blizafajta
relativ klorofilltartalmdnak (SPAD) dinamikdjdra
(Debrecen, 2013-2014)
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Figure 3. The impact of crop year and fertilisation on the relative chlorophyll content (SPAD)
dynamics of the winter wheat variety GK Csillag (Debrecen, 2013-2014). (1) Phenological
development level
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4. abra. Az évjdrat és trdgydzds hatdsa az Mv Toldi 6szi blizafajta
relativ klorofilltartalmdnak (SPAD) dinamikdjdra
(Debrecen, 2013-2014)
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Figure 4. The impact of crop year and fertilisation on the relative chlorophyll content (SPAD)
dynamics of the winter wheat variety Mv Toldi (Debrecen, 2013-2014). (1) Phenological development
level
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Kovetkeztetések

Tartamkisérletben, csernozjom talajon, a Hajdusagban két eltér6 idGjarasu év-
jaratban (2013. és 2014. évek) vizsgaltuk a tipanyagellatis hatisit a GK Csillag
€s az Mv Toldi 6szi buizafajtak termésére, levélteriilet (LAI) és relativ klorofill-
tartalmanak (SPAD) dinamikajara. A Pearson-féle korrelacioszamitas eredmé-
nyei (3. tdbldzat) azt bizonyitottak, hogy szoros 0sszefiiggés allapithaté meg
a buzafajtak terméseredménye és a LAI értékek (0,681%%-0,802*%), valamint a
termés €s a SPAD értékek (0,767%%-0,893**) kozott. Kisérleti eredményeink
szerint - a kordbbi kutatasi eredményekkel egyezben - a buzafajtak termés-
eredményét az idGjarasi tényezOk (Jolankai et al. 2009), a genotipus (Dotlacil
et al. 2000), valamint a tragyazas (Pepé és Csajbok 2014) egyarant befolyasolta.
A 2013. évben a GK Csillag fajta termése - a ndvényfiziologiai vizsgalatok ke-
zeléseiben - 1652-6207 kg/ha, az Mv Toldié pedig 1547-5616 kg/ha kozott
valtozott. A kedvezo vizellatottsagu és extrém enyhe telii 2014. évben a buza-
fajtak termésmaximuma 1,3-24 t/ha-ral multa felil a 2013. évi értékeket
(GK Csillag termése 5431-8350 kg/ha, Mv Toldi termése 4372-8520 kg/ha
kozott valtozott). Kiilonosen jelentds volt a kiilonbség a kontroll kezelésben.
A mitragyazas hatasara 2013. évben 4,0-4,5 t/ha, 2014. évben 2,9-4,1 t/ha
terméstobbletet kaptunk.

Hasonléan Porter (1984), Ashraf et al. (1994) altal kozolt adatokhoz kisér-
leti eredményeink azt bizonyitottik, hogy a buiza LAI értékeit az évjarat €s tap-
anyagellatas (Bojovic és Markovic 2009, Casa et al. 2012) jelentGsen befolya-
solta. Vizsgalatainkban a LAI,,, értékeket a BBCH 61-69 (virdgzis) és BBCH
71-77 (tejesérés) fenofazisaiban kaptuk (2013-ban a GK Csillag fajta LAIL,,, ér-
tékei 0,8-1,8 m? m?, az Mv Toldié 0,9-2,7 m? m?, 2014-ben pedig 2,6-5,4 m> m?,
illetve 3,5-7,9 m?> m? kozott valtoztak).

A relativ klorofilltartalmat (SPAD) az évjarat €s a fajta kevésbé befolyasolta.
Chen et al. (2012) vizsgalataihoz hasonl6an viszont szoros 6sszefliggést lehe-
tett kimutatni a N-ellatas és a SPAD értékek kozott. A LAI értékekkel ellentét-
ben a SPAD maximilis értékeit a BBCH 30-37 (szarbaindulis) és BBCH 61-69
(viragzas) fenofazisaiban mértik.

A korabbi kutatdsi eredményeket megerdsitett€k a sajit vizsgalataink, amely
szerint a LAI és termés kozott (Hansen és Schjoerring 2003, Garg et al. 2013),
valamint a SPAD és termés kozott (Arreguri et al. 2000, Yildirim et al. 2013)
szoros, pozitiv kapcsolat dllapithatoé meg a Pearson-féle korrelacio-analizissel.
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3. tablazat. A maximdlis asszimildcios teriilet (LAL,,,), a maximdlis
relativ Rlorofilltartalom (SPAD,,,,,.) és az 0szi buizafajtdk
termése ROz Ot Gsszefiiggés-vizsgdlat Pearson-féle korreldcioanalizissel
(Debrecen, 2013-2014)

Tenyészév Tényezbk Termés LAImax SPADmax
@ @) 3) @ (&)

2013 Termés (3) 1

LAImax(4) 0,681(C**) 1

SPADmax (5) 0,892(**) 0,621(C**") 1
2014 Termés (3) 1

LAImax(4) 0,703(**) 1

SPADmax (5) 0,767(*%) 0,635(**) 1
2013-2014 Termés (3) 1

LAImax(4) 0,802(**) 1

SPADmax (5) 0,893(**) 0,703(*%) 1

Megjegyzés: (**) - a korrelacio szignifikans SzD;-0s szinten

Table 3. Pearson’s correlation analysis between the maximum assimilation area (LAI,,,,), the
maximum relative chlorophyll content (SPAD,,,) and the yield of the different winter wheat
varieties (Debrecen, 2013-2014). (1) Growing year, (2) Factors, (3) Yield, (4) LAI (5) SPAD
Note: (**) - the correlation is significant at the LSD 4 level

max» max»
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