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Nitrogéntragyazas hatasa eltér6 kukorica hibridek
szarazanyag-beépiilésére és mikroelem-felvételére

IBOJTOR CSABA - 'ILLES ARPAD - 'NAGY JANOS - "2MARTON L. CSABA
'Debreceni Egyetem MEK,
Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen
2ELKH Agrartudominyi Kutatékozpont,
Mez6gazdasagi Intézet, Martonvasar

Osszefoglalas

A modern mez6gazdasagi gyakorlatban az éghajlatunk széls6ségesebbé valasaval egyre
nagyobb hangsulyt kap a precizios mezégazdasig, azon beliil pedig a precizids tapa-
nyag-utinpotlds. A kiegyensulyozott novénytiplilas elengedhetetlen a terméshozamok
fenntarthaté moédon torténd noveléséhez, amely sordn az optimalis makroelem-utin-
potlas mellett fontos elkeriilni a ndvényben esetlegesen fellépS mikroelem-hidnyokat
is. A kutatdsunk c€lkittizése a nitrogéntragyazas szarazanyag-beépiilést €s novényi mik-
roelem-felvételt befolydsolé hatasinak értékelése volt két eltérd genotipusu €s €rés-
idejt kukorica (Zea mays L. H1: FAO 420, H2: FAO 490) hibrid 6sszehasonlitisaval. A
vizsgalat sordn meghataroztuk a hibridek ténylegesen felvett mikroelem-tartalmat,
valamint a nitrogéntragyazas hatdsat a termés mennyiségére. Az eredményeink alapjin
megallapitottuk, hogy a 120 kg/ha nitrogéndozis statisztikailag igazolhatéan pozitiv
hatassal van a kukorica szarazanyag-beépiilésére, valamint az egyes ndvényi részek faj-
lagos mikroelem-tartalmara. A névény fejlédése soran a fajlagos mikroelem-koncent-
raciok mellett a novényekben a ndvekve szarazanyag-mennyiség szignifikinsan novelte
a mért, tényleges mikroelem-tartalmat. Ezen feliil megallapitottuk, hogy a 120 kg/ha do6-
zisu nitrogén-ellatottsag a hibridek atlagiban 78,5%-kal, 3,965 t/ha értékkel szignifi-
kansan novelte a termés mennyiségét a kontroll értékekhez képest. Nyolcleveles fejlett-
ségben a nitrogéntragyazas a kontrollhoz képest a levelekben szignifikdnsan, 91,1 mg/kg-
mal magasabb fajlagos vastartalmat, ellenben a ndvények szariban 25,3 mg/kg-mal ala-



6 BOJTOR CS. et al.

csonyabb fajlagos cinktartalmat eredményezett, mely tendencia a fiziologiai €rettség-
ben is megfigyelhet6 volt. A kutatds eredményei alapjian igazoltuk, hogy a nitrogén -
mint legnagyobb mennyiségben kijuttatott tipelem - alkalmazasa mellett megfeleld
figyelmet kell forditani a novények mikroelem-ellatottsigi szintjére, ugyanis a megno-
velt nitrogéntragyazas tobb esetben is csokkent mikroelem-felvételt eredményezett. A
hibridek kozotti kiillonbségek hozzajarulhatnak az optimalis, term&hely-specifikus hib-
ridvalasztishoz, és az ahhoz illesztett okszer, precizios tipanyag-utinpotlas gyakorla-
tanak tovabbfejlesztéséhez.

Kulcsszavak: mikroelem-felvétel, nitrogén, precizios tipanyag-utanpotlas, szirazanyag
akkumulicio

Effect of nitrogen fertilisation on dry matter incorporation
and micronutrient uptake of different maize hybrids

1CS. BOJTOR - 'A. ILLES - 'J. NAGY - '2L. CS. MARTON
'University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Land Utilisation, Regional Development
and Technology, Debrecen
2Eotvos Lorand Research Network, Centre for Agricultural Reseach,
Agricultural Institute, Martonvasar

Summary

In modern agricultural practice, as the climate is becoming increasingly extreme, there
is an increasing emphasis on precision agriculture, more specifically, precision nutrient
replenishment. A balanced plant nutrition is essential to increase yields in a sustainable
way, during which, in addition to the optimal replenishment of macronutrients, it is
important to avoid any micronutrient deficiencies in the plant. The aim of our research
was to evaluate the effect of nitrogen fertilization on dry matter incorporation and
plant micronutrient uptake by comparing two hybrids of maize of different genotypes
and ripening times (Zea mays L. H1: FAO 420, H2: FAO 490). During the analysis, the
microelement content of the examined hybrids and the effect of nitrogen fertilization
on yield were determined. Based on our results, we concluded that the nitrogen dose
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of 120 kg ha! has a significant positive effect on the dry matter incorporation of maize
and on the specific microelement content of the different plant organs. During the
development of the plant, in addition to the specific microelement concentrations,
the increasing dry matter content in the plants significantly increased the measured,
actual microelement content. In addition, it was found that the nitrogen supply at a dose
of 120 kg ha' significantly increased the yield of the hybrids by 78.5%, i.e. 3.965 t ha'
compared to the control values. At the V8 phase, nitrogen fertilization resulted in a
significantly higher specific iron content in the leaves compared to the control,
increasing its value by 91.1 mg kg, while in the stems of the plants it resulted in a
specific zinc content decrease of 25.3 mg kg!, which was also observed at the time of
physiological maturity. Based on the results of the research, it was shown that, in
addition to the use of nitrogen as the most abundant nutrient, proper attention should
be paid to the level of micronutrient supply in plants, as increased nitrogen fertilization
resulted in reduced micronutrient uptake in several cases. Differences between
hybrids may contribute to optimal, site-specific hybrid selection and to the further
development of reasonable precision nutrient replenishment practices.

Key words: micronutrient uptake, nitrogen, precision nutrient replenishment, dry
matter accumulation

Biusinue a30THOrO y100peHusi Ha BCTPOEHHME CyX0I'0 BelecTBa
¥ YCBOCHHME MHKPO3JIEMEHTOB Pa3JIMYHbIX THOPUI0B KYKYPY3bl

'Y, BOUTOP — 'A. MJIJIELL — 'S HAJIb — '2J1. 4. MAPTOH
! lebpenenckuit YanBepcutet axynsrer Cenbckoro XozsaicTa, Hayku o [Tumme u
Oxonoruyeckoro Menemxmenta, MHCTUTYT 3eMiienonb30BaHusl, TeXHUUECKUN 1
Pazsutus Teppuropwii, lebperen
23JIUL Uccnenosarennckuit Llentp Arpapubix Hayk, MactutyT Cenpckoro Xo3siicTBa,
Martonvasar

Pe3zrome

B mpaxTnke COBpeMEHHOTO CETHCKOTO XO3SHCTBA CO BCe Oolee IKCTPEeMaIbHBIMU U3Me-
HEHMSIMH KJIMMaTa Bc€ Oosiee BaXKHOE 3HAUCHHE MPUOOpETaeT TOUHOE (MIPEHU3UOHHOE)
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CeJIbCKOE XO3SHCTBO, M B PAMKaX 3TOI0 TOYHOE JOMOJIHEHUE MUTATEIbHOTO BEIIECTBA.
COamancupoBaHHOE TUTaHUE PACTEHUH HEOOXOANMO IS YCTOHYMNBOTO YBEIMUCHHS YPO-
JKaeB, B X0JIe KOTOPOTO BMECTE C ONTHMAaJIbHBIM JOTIOTHEHHEM MAaKpPOAJIEMEHTOB BaXKHO
n30exarTh BO3MOXKHYIO HEXBATKY MUKPOAJIEMEHTOB B pacTeHuH. Llespto Halero uccieo-
BaHMS OBUTO OIICHUTD BIMSHUE a30THOTO YIOOPEHMS, OKa3bIBAEMOTO Ha BCTPOCHHE CYXO-
TO BEIIECTBA U HA YCBOCHWE MUKPOAJIEMEHTOB PACTEHHsI, CDAaBHUBAS J[BA PA3IMYHBIX 110
TeHOTHUILY U 110 BPEMEHH CO3peBaHMA KyKypy3HbIX rudpuna (Zea mays L. H1: FAO 420,
H2: FAO 490). B xoze uccnenoBaHus OMPEACIIIIIN JeHCTBUTEIHFHO YCBOSHHOE THOpHIa-
MH COJIep)KaHHE MUKPOJIEMHTOB, ¥ TAKXKE BIMSHIE a30THOTO YJOOPEHUS Ha KOJIMYECTBO
ypokasi. Ha OCHOBaHMH HAIIKMX PE3yJIBTATOB YCTAaHOBUIIM, 4TO 103a a3ota 120 kg/ha cra-
THCTHYECKH I0Ka3yeMO NMEET TIO3UTHBHOE BIMSHIE HA BCTPOCHUE CYXOT0 BEIIECTBA KY-
KypYy3bl, @ TAK)KE Ha Y/IEJIbHOE COAEP)KaHNE MUKPOIIEMEHTOB HEKOTOPBIX YacTel pacre-
Hus. B XOA€ pa3BUTUA PACTCHUA BMECTE C YACIbHBIMU KOHICHTPAIUAMU MUKPOIJIEMEH-
TOB B PACTEHHSX YBEINYNBAIONIEECS KOTMIECTBO CyXOTO BEIIECTBA 3HAYNTEIHHO YBEIH-
YHJI0 U3MEPEHHOE JICHCTBUTENBHOE COIepKaHne MUKpoaieMeHToBa. Kpome atoro ycra-
HOBHJIH, 4TO oOecredyeHue 1030 azota B 120 kg/ha B cpenrem 1o rudpuiamMm 3HaAUYUTEIIb-
HO yBesnmamiIo Ha 78,5%, BennanHoi 3,965 t/ha konmdecTo ypoxkas 1o CpaBHEHHIO C Be-
JMYMHAMH KOHTpOJIs. B pa3BuTnu 8 JIMCTHEB BHECEHHE a30THOTO YIOOPEHHMS 110 CpaB-
HEHHIO C KOHTPOJIEM JaJI0 B JINCThSIX 3HAYUTEIbHOE, HA 91,1 mg/kg BhIIIE yaeapHOE CO-
JiepKaHne jKeNe3a, M HalpoTHB B cTeblie pacTeHuit namo Ha 25,3 mg/kg Hike ynenpHoe
coziep)KaHue IIMHKA, Takasi TeHACHIS ¥ B PU3NOJIOTMYECKOM CO3PEBAHNH TaKXKe Oblia 3a-
MmetHa. Ha ocHoBanumn PE3YIBTATOB UCCICAOBAHUSA MMOATBEPANIIN, YTO BMECTE C IIPUME-
HEHHEM a30Ta, KaK BHECEHHOTO B CAMOM OOJIBIIIOM KOJIMYECTBE MUTATEILHOTO BEIIECTBA,
HaJI0 Y/ICNSATh COOTBETCTBYIOIEe BHUMAaHHE Ha YPOBEHb 00€CIIEYEHHOCTH MUKPOJIEMEH-
TaMH PAaCTEHUIl, IOCTONIBKY YBEJIMYCHHOE BHECEHUE a30THOTO YJ00pPEHUs BEJIO B OOJIb-
IIMHCTBE CIy4acB K yMEHBIICHHUIO YCBOCHHUSI MUKPOAJIEMEHTOB. Pa3miuamst Mex 1y ruopu-
JlaMH MOTYT CIIOCOOCTBOBATh ONTUMAJIBHOMY, CHEHU(HYHOMY JJISl MECTa BBIPAI[BAHHS
BBIOOPY I'MOPHU/IOB U IaIbHEHIIEMY Pa3BUTHIO IPAKTUKU [PUTOJHOTO JJIsl 3TOro, 000C-
HOBaHHOTO, TPEIIU3HOHHOTO JIOTIOJTHEHHS ITUTATEILHOTO BEIIECTBA.

KurueBble ciioBa: YCBOCHUEC MUKPOIJIIEMEHTOB, a30T, IPCHU3NOHHOC JTOIMOJTHECHUEC TN~
TaTCJIBHOTO BEMIECTBA, HAKOIIJICHUE CyXOro BEIIECTBA
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Bevezetés

A kukorica (Zea mays L.) jelenleg a vilag egyik legfontosabb €lelmiszer- €s ta-
karmanynovénye, ezért a termelékenység €és a hozam maximalizalasa a kuko-
ricatermesztOk egyik elsédleges célja a mindség fenntartasa mellett (Xin et al.
2016). A modern mez6gazdasigi gyakorlatban az éghajlatunk szélsGségesebbé
valasaval egyre nagyobb hangsulyt kap a precizios mezégazdasag, azon beliil
is a precizios tipanyag-utinpotlas, amely nélkiilozhetetlen a nagy termésmeny-
nyiség €s kivilo mindség eléréséhez. A népesség novekedésével €s a termdte-
rilletek csokkenésével aranyosan novekszik a szanto6foldi tartamkisérletek
szerepe, amelyek kivalo lehetdséget nytjtanak a kiillonb6z6 kornyezeti €s agro-
technikai hatdsok egyenkénti és komplex vizsgalatahoz. Az ezekbdl kapott
eredmények irdanymutatast nyijthatnak a valtozo klimatikus viszonyok kozott
az 0j mezOgazdasagi gyakorlat szamara optimalis kukorica genotipusok ter-
mohely-specifikus kivilasztisahoz.

A nitrogénellatisnak jelentds hatdsa van a novények novekedésére é€s fej-
16désére, mivel a novényekben talalhato sejtek komponenseinek egyik £6 alko-
toeleme, amelyek koziil is kiemelkedik a fotoszintetikus apparatussal kapcso-
latban betoltott szerepe (Pandey et al. 2000). A nitrogénhiany gitolja a névény
novekedését €s fejlodését, kilondsen a nOvény alapi részénél 1évo idGsebb le-
veleknél, amelyek végiil sirgassa valnak, €s sulyos N-stressz hatdsara leesnek.
Tovabba a nitrogénhiany képes fokozni a novények vizstressz okozta hozam-
csokkenését, amelyet az alacsonyabb szemszam, kisebb szemtomeg, a keve-
sebb megtermékenyitett petesejt, abortilt magkezdemények és egyé€b fiziolo-
giai és biokémiai valtozasok okozhatnak (Uhart és Andrade 1995).

A novények é€letfolyamatai szempontjabol a szarazanyag mennyiségének,
kialakuldsdnak és megoszlisinak mértéke jelentdsen befolyasolja az adott no-
vény abiotikus stresszkOriilmények kozott adott valaszreakcidit. A szirazanyag
novényi részek kozotti megoszlisa a fejlédés korai szakaszaban jelentds hatas-
sal van a novények fejlédésére (Tollenaar 1989). Zhang et al. (2009) kutata-
sukban a nitrogéntragyazas és a felhalmozodott szarazanyag kozott szignifi-
kéans kapcsolatot mutattak ki a gyokér, szir és termésvizsgilatok soran. A ki-
16nb6z6 abiotikus stresszhatdsok koziil az aszaly jelentGsen noveli a szaraz-
anyag-transzlokaciot, a szirazanyag-transzlokacio hatékonysagat, és a virigzas
elotti asszimilatum szallitds mértékét a generativ részek felé (Zhang et al.
2012). Széles et al. (2019) kutatisukban megallapitottak, hogy a névekvd nit-
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rogéntriagyazas a megfeleld aranyu foszfor és kilium hozzaadasa mellett képes
novelni a kukorica hibridek abiotikus stressztoleranciajat. Qi et al. (2013) vizs-
galatai alapjan az intenziv tipanyag-kijuttatdsi technoldgiaval termesztett mo-
dern kukoricahibrid hektironkénti szirazanyag-, valamint N, P és K makro-
elemek felhalmoz6dasi mennyisége 33 475 kg/ha szdrazanyag, 369,76 kg/ha N,
117,85 kg/ha P €s 285,78 kg/ha K. Pepo és Karancsi (2017) tanulminyukban
megillapitottak, hogy a kukorica hibridek kozott jelentds kiilonbségek alakul-
nak ki az NPK-felvételben €s a tipanyagok hasznositasiban. A tObb évtizedes
tartamkisérletek adatain alapul6 kutatasuk szerint az egyes kukorica genotipu-
sok nitrogén-hasznositasi kapacitisa 50 és 98% kozott valtozott.

A kiegyensulyozott novénytiplalds elengedhetetlen a terméshozamok fenn-
tarthaté modon torténd noveléséhez, amely sordn az optimalis makroelem-
utanpétlas mellett fontos elkertiilni a ndvényben esetlegesen fellépd mikroelem-
hianyokat is (Ciampitti et al. 2013). A nOvények szimara az alabbi mikroele-
mek tekinthet6ék esszencidlisnak: Zn, Fe, Mn, Cu, Mo, Ni, B, Cl. Ezek a mikroele-
mek rendkiviil kis mennyiségben sziikségesek a novények szimara, azonban
ennek ellenére fontos szerepet toltenek be a ndévény szamos €letfolyamatiban,
ugy, mint a novekedés, a stressztolerancia €s a reprodukcios képesség (Reid
2001). A nitrogén-mitragyazas képes lehet novelni a novények altal felvett
mikroelemek koncentraciojat €s teljes mennyiségét a hajtas és gyokér fejlo-
désének elbsegitése altal, amely a nagyobb levélfeliilet kovetkeztében foko-
zottabb fotoszintézist €s transzpiraciot eredményez (Marschner 1995, Rengel
etal. 1999). Cakmak (2002) vizsgalata szerint a csak makroelemekkel torténd
tdpanyag-utinpotlas esetén a novények szaimara esszencidlis mikroelemek hii-
nyanak valoszintisége fokozatosan novekedhet.

Az intenziv mitragyazas jelentds termésnovekedést képes eredményezni,
ami két egymassal ellentétes folyamathoz vezethet: ha az dsvinyi tipanyag-
felvétel és felhalmozodas gyorsabban novekszik, mint a szirazanyag felhalmo-
z0dasa, akkor a mikroelemeknek a novényi koncentracioja megnovekszik, ha
pedig a szarazanyagnak a felhalmozddasa a gyorsabb, abban az esetben a mik-
roelemek novényi részekben vald higuldsa kovetkezik be (Jarrell és Beverly
1981). A kukoriciaban az egyes kiemelt fenol6giai staidiumokban felhalmoz6do
makro- €és mikroelemek vizsgalata alapvet$ fontossagu a kijuttatott miitragya
mennyiségének és a kijuttatds idejének meghatarozasihoz, valamint a talaj op-
timalis termékenységének fenntartasahoz (Brasil et al. 2007, Deuner et al.
2008). Az adott novény igényeihez alkalmazand6 adagok ismeretét kovetben
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az elso 1€pés a novény kiillonbozo fejlédési szakaszaiban a tapanyagok felszi-
vodasanak és felhalmozodasinak értékelése, meghatarozva az egyes tipele-
mek iranti nagyobb igényeket jelentd fenologiai szakaszokat (Borges et al.
2009). Xue et al. (2014) vizsgalatai sordn a hajtas mikroelem-felhalmozodasat
értékelték tobb eltéro fejlodési szakaszban, eltérd nitrogéntragyazasi szintek
mellett. Kutatdsukban megallapitottik, hogy a Fe, Mn €s Cu novényi felhasz-
nalasi hatékonysagat (a nOvényi szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott mikro-
elem-igény €s a termés kozotti kolcsonhatis) a termés és az N ellatottsagi szint
szignifikinsan nem befolyasolta. Irodalmi adatok szerint kevés nemzetko6zi ta-
nulminy vizsgalta kukorica tesztndvényen a N-tragyazasi gyakorlatnak a no-
vényi mikroelem-felvétellel és tipelem-koncentriaciéval meglévo kolcsonhata-
sait, a kapott eredmények pedig ellentmondasosak (Riedell et al. 2009, Losak
et al. 2011, Ciampitti et al. 2013).

A kutatasunk célkitiizése a nitrogéntragyazas szarazanyag-beépiilést €és no-
vényi mikroelem-felvételt befolyasolo hatasinak értékelése volt két eltérd ge-
notipusu és érésidejlii kukorica hibrid 6sszehasonlitasaval. A vizsgilat sordn
meghataroztuk a hibridek ténylegesen felvett mikroelem-tartalmat, valamint
a nitrogéntriagyazas hatasit a termés mennyiségére. A hibridek kozotti killonb-
ségek és a nitrogéntriagyizas hatasinak komplex értékelése hozzajarulhatnak
az optimalis, termdhely-specifikus hibridvalasztashoz, és az ahhoz illesztett
okszerl, precizios tipanyag-utinpotlas gyakorlatinak tovabbfejlesztéséhez.

Anyag és modszer

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem Latoképi Novénytermesztési Kisérleti
Telepén (47° 33’ N, 21° 26’ E, 111 m tszf.) végeztiik, kettd kiilonbo6zo éréside;ju,
a gyakorlatban a klimatikus viszonyoknak megfelel6en altalinosan elterjedt
kozépérésti kukorica (Zea mays L.) hibrid vizsgilataval (H1 - FAO 420, H2 -
FAO 490). Komplex tragyazasi tartamkisérletben vizsgiltuk a nitrogéntragya-
zas hatasiat a novények szarazanyag-beépiilésére, mikroelem-felvételi dinami-
kajara, a novényekben akkumuliloédott mikroelemek tényleges mennyiségére,
valamint a termés mennyiségi valtozasara a 2019-es tenyésziddszakban.

A kisérleti teriilet jellemz6en kontinentdlis éghajlatd, gyakran fellépd kii-
16nb06z6 idojarasi sz€élsoségekkel, gy, mint a lehullé csapadék mennyiségének
és eloszlasanak valtozasai, illetve a hdmérsékleti értékek ingadozasai a vege-
tacios perioduson beliil €s azon kiviil is. A vizsgilatnak helyt ado latoképi ki-
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sérleti teriileten az éves csapadékmennyiség 30 éves (1981-2020) atlaga
560 mm, amely folyamatos csokkens tendenciat mutat. A h6mérsékleti adato-
kat tekintve a sokévi éves atlaghémérséklet 10,4 °C, az évek soran novekvs
tendenciaval, tovabba az éves napfénytartam itlagosan 2046 6ra (Nagy 2019).
A szakirodalmi adatok szerint az elmult 6t év nydri féléveinek dtlagaban a sok-
éves dtlaghoz képest aprilis €s szeptember kozott pozitiv hdmérsékleti eltérés
volt tapasztalhat6 (1. dbra) (Gombos és Nagy 2019).

1. dbra. A kisérleti teriilet hGmérséklet és csapadékadatai a
2019 évi tenyészidoszakban
(Debrecen, 2019)
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Figure 1. Temperature and precipitation data of the experimental area in the growing season of
2019 (Debrecen, 2019). (1) Precipitation (mm per day), (2) Temperature (°C per day), (3) Daily
mean temperature (°C per day)

A tobb évtizedes (1978-t0] napjainkig) szintofoldi tartamkisérlet lehetové
teszi a tipanyag-utinpotlds hosszutava vizsgalatinak lehetdségét, kikiiszobolve
a kornyezeti €s agrotechnikai valtozokbol adodo eltéréseket. Alapmiivelés so-
ran 6szi mélyszantast végeztiink, az 6szi alaptragya (184 kg/ha P és 214 kg/ha K)
kijuttatasa mellett. A vetés idopontja 2019. 04. 20. volt, amellyel egymenetben
teflutrin hatdanyagu talajfertGtlenitd szert juttattunk ki. A kisérleti parcellak
mérete 7,2 m?, az alkalmazott t6szim 73 000 novény/ha.
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A tartamkisérletben a P és a K a ndvény szamara 6szi kijuttatdssal optimalis
szinten dllando, a N pedig 0-300 kg/ha értékek kozott valtozik az alabbiak sze-
rint (0, 60, 120, 180, 240 és 300 kg/ha N). A kontroll parcellikon a talajban 30
éve nem tortént tipanyag-visszapotlas. A kisérlet soran a nitrogéntragyazas
hatasanak vizsgalata c€ljabol a kontroll - (0 kg/ha) és egy kozepes, a gyakor-
latban altalanosan elterjedt nitrogéndozis (120 kg/ha) parcelldit jeloltik ki a
mintavételre.

A teriilet talajtani szempontbol 10szhiton kialakult mészlepedékes csernoz-
jom, az Arany-féle kotottségi szam (K,=43-45), a humusztartalom atlagos
(Hu%=2,7-2,8), a humuszréteg vastagsiga 80 cm koriili (Nagy 2019).

Vizsgalatainkat a tenyészidOszak soran Ot idopontban végeztiik az alabbi
fenologiai fazisokban: 2 leveles (05. 08.), 4 leveles (05. 22), 8 leveles fejlettségi
allapot (06. 03.), himviragzas (07. 15.), fiziologiai érés (09. 03.), eziltal egy kez-
deti fejlodési szakaszt €s egy generativ, €rési szakaszt egytitt tudtunk vizsgalni.
A mintavételek sordn a fenologiai fizisoknak megfelel6en vizsgaltuk a kiilon-
b6z6 vegetativ €s generativ ndvényi részeket. A kukorica korai fejlodési fazisai-
ban az elemtartalom-vizsgilatokat a levélen és a szaron végeztiik, késébb a
himvirigzat és a termés megjelenésével a cimer, illetve a szemtermés €s a csut-
ka beltartalmi vizsgalataval egészitettiik ki. A novényi részek szirazanyag-tar-
talmanak meghatirozasihoz a mintikat 65 °C-on tomegallandésagig szaritot-
tuk, majd szobahOmérsékletre tortént visszahtlités utan analitikai mérlegen
mértik. A kisérletiink soran akkreditalt laboratériumban vizsgaltuk a n6vé-
nyek szamara esszencidlis mikroelemek koziil a Zn, Fe, Mn, Cu, Mo és Ni
mennyiségét, ICP - OES és ICP - MS miiszerekkel MSZ EN 13805:2015 alapjan.
Az egyes novények Osszes felvett mikroelem-tartalmat a fajlagos tipanyag-kon-
centracio €és a novényi biomassza szorzataként szamitottuk ki.

A kisérlet elrendezését tekintve kéttényezds, savos, négy ismétlésben beil-
litott kisparcellds szant6foldi tartamkisérlet, amely lehet6vé teszi a megfeleld
statisztikai értékelést. A statisztikai vizsgalatot R 3.2.4. statisztikai kornyezet-
ben (Team 2016a), RStudio (Team 2016b). grafikus feliilettel, "gplots” (Warnes
et al. 2015), ”car” (Fox és Weisberg 2011) és "agricolae” (De Mendiburu 2016)
csomagok felhasznalasaval végeztiik. A grafikonokat MS Excel 2019 program-
mal készitettik.
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Eredmények

A novények szarazanyag-beépiilésének értékelése soran megfigyeltiik, hogy a
H1 hibrid fiziol6giai érettségben akkumulildédott Osszes szirazanyag mennyi-
sége atlagosan 483,9 g/novény volt, amely szignifikinsan meghaladta a H2 hib-
ridnél mért 446,5 g/novény atlagértéket. A novényi részek vizsgalata sorin
megallapitottuk, hogy a H1 hibrid magasabb értékeit a szemtermés €s a szar
magasabb szdrazanyag mennyisége eredményezte (2. A dbra). A nitrogéntri-
gyazas hatasanak vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy a 120 kg/ha N dozis
szignifikansan, 76 g/novény értékkel novelte a beépult szirazanyag mennyi-
ségét, amely novekedés az egyes novényi részek koziil a szar, levél és szemter-
més értékeinél egyenként is megfigyelhetd (2. B dbra).

2. abra. Nitrogéntrdgydzds haltdsa eltéro kukorica hibridek ndvényi részeinek
szdrazanyag-mennyiségére (Debrecen, 2019)
A: Hibridek értékei a tdapanyagszintek dtlagdban
B: Nitrogéntrdagydzds hatdsa a hibridek dtlagdaban
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Figure 2. Effect of nitrogen fertilization on the dry matter accumulation of the parts of two maize
hybrids (Debrecen, 2019) A: Values of hybrids in the mean of nutrient levels. B: Effect of nitrogen
fertilization in the mean of hybrids. (1) Dry matter content (g per plant), (2) Hybrids, (3) Nutrient
levels, (4) Stem, (5) Leaf, (6) Grain, (7) Cob, (8) Total

Gastal és Bemaire (2002) kutatasukban hasonl6 eredményt kaptak, a ku-
korica nitrogénfelvétele és a szarazanyag-akkumulicié egymassal pozitivan
korrelalt. Han et al. (2019) legujabb vizsgalatukban megallapitottik, hogy a
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magasabb nitrogén-ellatottsig hatasara a hibridek szarazanyag-beépiilése foko-
z6dik, amely novekedés hibridspecifikus jellemzdket mutat.

A kisérlet soran ot kiillonbo6z6 fejlettségi dllapotban vizsgaltuk az egyes no-
vényi részek fajlagos mikroelem-koncentraciojit, amelyek koziil a 3. dbrdn a
kukorica fejlédése szempontjabol kiemelt jelentOségii 8 leveles allapot, vala-
mint a fiziologiai érettség mintavételeinek adatai lathatoak.

3. dbra. Nitrogénirdgydzds hatdsa a Rukorica hibridek zold névényi részeinek
fajlagos Zn-, Fe- és Mn-tartalmdra 8 leveles fejlettségi dllapotban (A és C) és
fiziologiai érettségben (B és D) (Debrecen, 2019)
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Figure 3. Effect of nitrogen fertilization of the Zn, Fe and Mn content of the green parts of two
maize hybrids at 8-leaf stage (A and C) and at physiological maturity (B and D) (Debrecen,
2019). (1) Specific microelement content (mg kg?), (2) Hybrids, (3) Nutrient levels, (4) V8
phase, (5) Physiological maturity, (6) Stem, (7) Leaf
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A 8 leveles fejlettségben a nitrogéntragyazas a kontrollhoz képest a leve-
lekben szingifikansan, 91,1 mg/kg-mal magasabb fajlagos vastartalmat, ellen-
ben a névények szardban 25,3 mg/kg-mal alacsonyabb fajlagos Zn-tartalmat
eredményezett (3. A-C dbra). A fiziologiai érettség allapot mintdinak értéke-
lI€se alapjan is a Fe koncentricidja a levélben €s a szarban is a nitrogéntragya-
zas hatasara megemelkedett, 19,9 mg/kg és 32 mg/kg értékekkel, mig a fajlagos
Zn-tartalom ezzel ellentétes moédon szignifikansan csokkent, atlagosan 18,1 mg/kg
és 16,5 mg/kg értékekkel (3. B-D dbra).

Bruns és Ebelhar (20006) vizsgalatai alapjan a nagyobb mértéki nitrogén-
tragyazas szignifikinsan novelte a csével szemkozti levélben mért Mn, Zn és
Cu koncentraciojat. Ezzel szemben a vizsgalatunk alapjan a Zn fajlagos kon-
centricioja szignifikansan csOkkent a 8 leveles fejlettségben és fizioldgiai érett-
ségben a magasabb nitrogéndozisok hatasara. Izsaki (2009) tobb éves kutata-
saban megfigyelte, hogy a novekvé nitrogén-ellitottsig szignifikinsan pozitiv
hatassal volt a kukorica levelének Mn koncentracidjara, amelyet a N-Mn kozot-
ti szinergista kolcsonhatas okozott. A kutatisunkban ellenben nem tapasztal-
tuk a nagyobb nitrogéndozisok Mn-koncentraciot noveld hatdsat.

A kukorica kezdeti fejl6d€sétdl a fiziologiai érésig a zold novényi részek faj-
lagos Cu-tartalma novekedett, a hibrid- és a tipanyag is statisztikailag igazolha-
toan pozitiv hatassal volt az értékekre tobb fejlédési idépontban (1. tabldzat).

1. tablazat. Nitrogéntrdgydzds hatdsa a kukorica hibridek z6ld ndvényi részeinek
Jfajlagos Cu-tartalmdra 8 leveles fejlettségi dllapotban és fiziologiai érettségben
(Debrecen, 2019)

8 leveles fejlettség Fiziologiai érettség
@ @

Szar Cu- Levél Cu- Szar Cu- Levél Cu-

tartalom tartalom tartalom tartalom
(mg/kg) 3) (mg/kg) (4) (mg/kg) (3) (mg/kg) (4)
H1 4,01+0,65 7,78+1,82 4,78+10,11 10,11+1,78
H2 4,10+0,38 8,03+1,55 4,96+2,17 7314229
0 kg/ha 3,68+0,19 6,71+0,30 3,05+0,56 12,00+2,62
120 kg/ha 4,42+0,45 9,10+1,52 6,70£2 45 5,43+2,15

Table 1. Effect of nitrogen fertilization of the Cu content of the green parts of two maize hybrids
at 8-leaf stage and at physiological maturity (Debrecen, 2019). (1) V8 phase, (2) Physiological
maturity, (3) Cu content in the stem (mg kg?), (4) Cu content in the leaves (mg kg!)
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Mills et al. (1996) tanulmanyukban vizsgaltak a N-Cu szinergizmus és an-
tagonizmus eseteit €s jelentdségét. Losak et al. (2011) vizsgalatukban az ered-
ményeinktdl eltérben a nitrogéndozis novelése nem befolydsolta szignifikan-
san az altaluk mért Cu értékeket. A vizsgalataink soran a fiziologiai érettségben
120 kg/ha nitrogéntragyazasnil mért Cu értékei (12 mg/kg) megegyeztek

Jurkovic et al. (2006) kutatisaval, amelyben a csGvel szemkozti levelének dtlag

fajlagos Cu-tartalma 14,1 mg/kg volt, azonban a kezdeti fejlettségben alacso-
nyabb, 2,28 mg/kg és 9,41 mg/kg kozotti koncentricié volt jellemz4. A 8 leve-
les, himviragzaskori €s fiziologiai érettségi dllapotban mért Ni értékei a nitro-
géntragyazas hatasiara novekedtek, amely 8 leveles fejlettségnél volt szignifi-
kians, +0,5 mg/kg levélben mért tobblettel (4. dbra).

A fiziologiai érettségben tortént mintavétel soran mértiik a hibridek szem-
termésének €és csutkijinak komplex mikroelem-tartalmat. Az 5. dbrdn a Zn, Fe
€s Mn értékeinek hibridek €s tipanyagszintek kozotti valtozasai lathatoak. A hib-
ridek kozotti kiillonbségeket értékelve lathato, hogy a H2 hibrid fajlagos Mn-
tartalma szignifikinsan magasabb volt, a szemtermésben 10,5 mg/kg-mal, a
csutkaban pedig 12,6 mg/kg-mal (5. A-C dbra). A csutkdban ezen feliil szigni-
fikans eltérést a fajlagos Zn- €s Fe-tartalomban mértiink, a Zn a H2-ben statisz-
tikailag igazolhat6an, 11,8 mg/kg-mal alacsonyabb, mig a Fe értéke szignifikan-
san, 8 mg/kg-mal magasabb volt, mint a H1 hibrid értékei (p<0,05) (5. C dbra).

A nitrogéntriagyazas hatasinak vizsgilata alapjan a 120 kg/ha nitrogéndozis
a szemtermés €s a csutka esetében is a fajlagos Fe (+4,8 mg/kg és +8,5 mg/kg)
és Mn (+7,6 mg/kg és +8,6 mg/kg) értékeit novelte szignifikansan, ellenben a
Zn fajlagos mennyisége szignifikinsan, 20,8 mg/kg-mal csOkkent a kontroll ér-
tékekhez képest (5. B-D dbra). Ez eltérést jelent Losak et al. (2011) vizsgila-
tahoz képest, amelyben a megnovelt nitrogéntragyazas novekvo Zn-felvételt
eredményezett. A kutatas eredményeibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a cink-
nek - mint a kukorica szimara az egyik legfontosabb tipelemnek - a maga-
sabb nitrogéntragyazas melletti csokkent mennyiségét a tartamkisérletben a
magasabb nitrogénddzis €s a magasabb termésszint kovetkeztében a teriiletrdl
évrol évre elvont mikroelem mennyisége miatt feltételezheté mikroelem-hiany
okozhatta. Ellenben az eredménytikkel megegyez6 tendenciat mértiink a nit-
rogéntriagyazasnak a szemtermés fajlagos Fe-tartalmara gyakorolt hatasinak
értékelésekor, a nitrogéndozis novelésével a Fe-felvétel is fokozodott. Hossain
et al. (2008) tanulmanyuk szerint a termés Zn-tartalma 16,5 és 27 mg/kg ko-
zOtt valtozott, amellyel a mi eredményeink is megegyeztek.
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4. abra. Nitrogéntrdgydzds hatdsa a kukorica hibridek zold névényi részeinek
Jfajlagos Mo- és Ni-tartalmdra 8 leveles fejlettségi dllapotban (A és C) és
fiziologiai érettségben (B és D) (Debrecen, 2019)
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Figure 4. Effect of nitrogen fertilization of the Mo and Ni content of the green parts of two maize
hybrids at 8-leaf stage (A and C) and at physiological maturity (B and D) (Debrecen, 2019). (1) Specific
microelement content (mg kg), (2) Hybrids, (3) Nutrient levels, (4) V8 phase, (5) Physiological
maturity, (6) Stem, (7) Leaf

A kisérlet soran értékeltiik a ndvény szarazanyagiban a tenyészid6szak so-
ran felhalmozodott mikroelemek 0sszes mennyiségét. A vizsgalataink alapjin
a novények kezdeti fejlédése sordn a hibridek kozott a felvett Fe- és Zn-tarta-
lomban volt szignifikans kiillonbség (6. A-C dbra). A kései, generativ szakasz-
ban a himvirdgzas €s fiziologiai érettség mintdinak 6sszehasonlitisa alapjin a
Fe, Zn €s Ni hibridekben mért dsszes mennyiségében mértiink szignifikans
eltéréseket (6. B-D dbra). Ezen adatok alapvets fontossagaak az adott teri-
letrdl a betakaritott terméssel, valamint a nem talajba bedolgozott szirmarad-
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vannyal elvont mikroelemek mennyiségi meghatirozasihoz, ezaltal az oksze-
rl, komplex precizios tapanyag-visszapotlas gyakorlatanak fejlesztéséhez.

5. abra. Nitrogéntrdgydzds hatdsa eltérd kukorica hibridek szemtermésének és
csutkdjanak fajlagos Zn-, Fe- és Mn-tartalmdra (Debrecen, 2019)
A és C: Hibridek értékei a tapanyagszintek dtlagaban
B és D: Nitrogéntrdgydzds hatdsa a hibridek dtlagdban
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Figure 5. Effect of nitrogen fertilization on the Zn, Fe and Mn content of the kernels and cob of
two maize hybrids (Debrecen, 2019). A and C: Values of hybrids in the mean of nutrient levels. B
and D: Effect of nitrogen fertilization in the mean of hybrids. (1) Specific microelement content
(mg kg1, (2) Hybrids, (3) Nutrient levels, (4) Grain yield, (5) Cob

Borges et al. (2009) kutatisukban meghatiaroztik a kukorica 0sszes felvett
mikroelem-igényét €s a mikroelemek kozotti mennyiségi sorrendet, az alab-
biak szerint: Fe> Zn> Mn> Cu. Hasonl6 eredményeket kozolnek Losak et al.
(2011) kutatdsi eredményeik alapjan, amelyben megallapitottik, hogy a kuko-
rica szamira a Fe és a Zn a legnagyobb mennyiségben akkumulalt mikroelem,
ezeket koveti a Mn, illetve a Cu. A vizsgalataink alapjan megfigyeltiik, hogy a
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Mn és a Zn a kezdeti fejl6dés soran kozel azonos mértékben halmozodott fel
a novényekben, ellenben a generativ fejlédési szakaszban nagyobb Mn-tartal-
mat mértiink.

6. abra. Az eltéré kukorica hibridek (H1-H2) kezdeti fejlédése sordn (A-B-C),
valamint a generativ fejlodési szakaszban (D-E-F) a névények szdrazanyagdban
mért Osszes felvett Fe, Mn, Zn, Cu, Mo és Ni mennyisége a tapanyagszintek
dtlagaban (Debrecen, 2019)
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Figure 6. Total Fe, Mn, Zn, Cu, Mo and Ni content of the different maize hybrids (H1-H2) during the
early development stage (A-B-C) and the ripening stage (D-E-F) (Debrecen, 2019). (1) Initial development
phase, (2) Generative development phase, (3) Total microelement content (mg per plant)



Nitrogéntragyazas hatasa ... 21

A nitrogéntragyazas meghatarozo jelent6ségli a termésmennyiség novelé-
séhez, ugyanakkor fontos meghatirozni a hibridek kozotti kiilonbséget a kor-
nyezettudatos €s koltséghatékony hibridspecifikus tragyazasi gyakorlat kialaki-
tasihoz. A vizsgalataink sordn a 120 kg/ha N do6zis a kontrollhoz képest szig-
nifikinsan, a H1 hibrid esetében 68%-kal, 3,75 t/ha-ral, a H2 hibridnél pedig
89%-kal, 4,18 t/ha-ral nagyobb termést eredményezett. A hibridek koziil a kont-
roll és a 120 kg/ha nitrogéndozis esetében is a rovidebb érésidejti H1 hibrid-
nek volt nagyobb a termése, azonban a két hibrid kozott nem volt statisztikai-
lag igazolt eltérés (7. dbra).

7. abra. Nitrogéntrdgydzds hatdsa a Rukorica hibridek termésmennyiségére
(Debrecen, 2019)
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Megjegyzés: SzDsq=2,43; az azonos betiivel jelzett oszlopok egymaistol statisztikailag nem kiilon-
boznek.

Figure 7. Effect of nitrogen fertilization on the yield of maize hybrids (Debrecen, 2019). (1) Yield
(tha'), Note: LSDs,,=2.43, treatments with the same letter are not significantly different

Kovetkeztetések
A szant6foldi tartamkisérletben végzett kutatisunk sordn megallapitottuk,

hogy a nitrogéntragyazas statisztikailag igazolhatéan pozitiv hatissal van a ku-
korica szarazanyag-beépiilésére, valamint szignifikinsan befolyasolja az egyes
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novényi részek fajlagos mikroelem-tartalmat. A méréseink alapjan a nitrogén
kijuttatasaval a kukorica kilonbo6z6 fejlodési szakaszaiban eltéré folyamatok
voltak megfigyelhetdk, a mikroelemek koncentricidjaban novekvo és csokke-
nd értékeket is mértiink. A kukorica szimara alapvetd fontossagu Zn fajlagos
novényi koncentracioja esetében a 120 kg/ha nitrogénellatottsag a zold nové-
nyi részekben €és a termésben is csokkent értékeket eredményezett. Ez igazolta
a kukoricatermesztésben a nitrogéntragyazas melletti kiegészit6 cinktragyazas
alkalmazasanak jelentéségét. A nitrogéntragyazas hatasara a zold novényi ré-
szekben magasabb fajlagos Cu-, Mn- és Ni-tartalmat mértiink, amely alapjan a
tobb felvehetd N mellett ezekbdl a tipelemekbdl a ndvények nagyobb felvétel-
re voltak képesek.

A novény fejlédése soran a fajlagos mikroelem-koncentriciok mellett a no-
vényekben mért tényleges mikroelem-tartalom valtozdsait a novekvo szaraz-
anyag-mennyiség szignifikinsan befolyasolta. Ennek hibridspecifikus értékelé-
se az adott hibrid termesztéstechnologidjihoz illesztett optimalis tipanyag-
visszapOtlast tesz lehetové.

A 120 kg/ha doézisu nitrogénellatottsag a hibridek dtlagaban 78,5%-kal,
3,965 t/ha értékkel szignifikinsan novelte a termés mennyiségét a kontroll ér-
tékekhez képest. Az eltérd érésideji hibridek kozott a termésben szignifikans
kiilonbség nem volt. Az egyes hibridek egyedi nitrogénreakcidjanak értékelése
meghatarozo a talzott tipanyag-kijuttatas elkertiilése érdekében.

A kutatas eredményei alapjin igazoltuk, hogy a N - mint legnagyobb meny-
nyiségben kijuttatott tapelem - alkalmazasa mellett megfelel6 figyelmet kell
forditani a n6vények mikroelem-ellatottsigi szintjére, ugyanis a megnovelt nit-
rogéntragyazas toObb esetben is csokkent mikroelem-felvételt eredményezett.
8 leveles fejlettségben a nitrogéntragyazas a kontrollhoz képest a levelekben
szignifikinsan, 91,1 mg/kg-mal magasabb fajlagos Fe-tartalmat, ellenben a no6-
vények szdaraban 25,3 mg/kg-mal alacsonyabb fajlagos Zn-tartalmat eredmé-
nyezett, amely tendencia fiziologiai érettségben is megfigyelhetd volt. Tovabba
az id6jaras okozta sz€ls6ségek, ugymint a talajnak a tenyészidGszak egyenetlen
csapadékeloszlisa okozta ingadozo vizellatottsiga, valamint a nyari hOnapok
ho- €s vizstressz hatasai is képesek lehetnek befolyasolni a novények tipanyag-
felvételét, ezaltal az optimalis tipelem-ellatottsagot.



Nitrogéntragyazas hatasa ... 23

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjaul szolgalo kutatast az Innovacios €s Technologiai Minisz-
térium altal meghirdetett Fels6oktatdsi Intézményi Kivialosagi Program
NKFIH-1150-6/2019 szamon tamogatta, a Debreceni Egyetem 4. témateruleti
programja keretében, illetve az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 sz. projekt.
A kutatds az Innovicios és Technol6giai Minisztérium UNKP-19-3 k6dszamu Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak szakmai timogatasaval késziilt.

Irodalom

Borges, I. D.-Von Pinho, R. G.-Pereira, J. L. D. A. R.: 2009. Micronutrients accumulation
at different maize development stages. Ciéncia e Agrotecnologia. 33. 4: 1018-
1025.

Brasil, E. C.-Alves, V. M. C.-Maprriel, I E.-Pitta, G. V. E.-Carvalho, J. G. D.: 2007. Matéria
seca e acimulo de nutrientes em genoétipos de milho contrastantes quanto a
aquisicdo de fosforo. Ciéncia e Agrotecnologia. 31. 3: 704-712.

Bruns, H. A.-Ebelhar, M. W.: 2006. Nutrient uptake of maize affected by nitrogen and
potassium fertility in a humid subtropical environment. Communications in
Soil Science and Plant Analysis. 37. 1-2: 275-293.

Cakmak, I.: 2002. Plant nutrition research: Priorities to meet human needs for food in
sustainable ways. Plant and Soil. 247. 1: 3-24.

Ciampitti, I. A.-Camberato, J. J.-Murrell, S. T.-Vyn, T. J.: 2013. Maize nutrient
accumulation and partitioning in response to plant density and nitrogen
rate: I. Macronutrients. Agronomy Journal. 105. 3: 783-795.

De Mendiburu, F.: 2016. Agricolae: Statistical Procedures for Agricultural Research.
R package version 1.2-4. http://CRAN.R-project.org/package=agricolae
Deuner, S.-Nascimento, R. D.-Ferreira, L. S.-Badinelli, P. G.-Kerber, R. S.: 2008.
Adubacdo foliar e via solo de nitrogénio em plantas de milho em fase inicial de

desenvolvimento. Ciéncia e Agrotecnologia. 32. 5: 1359-1365.

Fox, J.-Weisberg, S.: 2011. An {R} Companion to Applied Regression, Second Edition.
Thousand Oaks CA: Sage. http://socserv.socsci.mcmaster.ca/jfox/Books/
Companion

Gastal, K. L.-Bemaire, G. C.: 2002. Row spacing efect of nitrogen fixation, nitrogen
yield and soil nitrogen uptake of inter-cropped cowpea and maize. J. Plant and
Soil. 11: 17-23.

Gombos B.-Nagy J.: 2019. Az idGjaras értékelése kukorica (Zea mays L.) tartamkisér-
letek eredményei alapjan. Novénytermelés. 68. 2: 5-23.



24 BOJTOR CS. et al.

Han, X.-Han, N.-Zhou, Q.-Kang, J.-Bai, X.: 2019. Effects of nitrogen application on
growth and yield of maize. IOP Publishing. IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science. 304. 5: 52-54.

Hossain, M. A.-Jahiruddin, M.-Islam, M. R.-Mian, M. H.: 2008. The requirement of
zinc for improvement of crop yield and mineral nutrition in the maize-mung-
bean-rice system. Plant and Soil. 306: 13-22.

Izsdki, Z.: 2009. Effect of nitrogen supply on nutritional status of maize. Communications
in Soil Science and Plant Analysis. 40. 1-6: 960-973.

Jarrell, W. M.-Beverly, R. B.: 1981. The dilution effect in plant nutrition studies. Advances
in Agronomy. 34. 1: 197-224.

Jurkovic, Z.-Kovacevic, V.-Loncaric, Z.-Zdunic, Z.: 2006. Influences of soil and
fertilization with phosphorus and potassium on zinc, manganese, copper and
iron status in maize. Cereal Res. Commun. 34: 528.

Losak, T.-Hlusek, J.-Martinec, J.-Jandak, J.-Szostkova, M.-Filipcik, R.-Manasek, J.-
Prokes, K.-Peterka, J.-Varga, L.-Ducsay, L.-Orosz, F.-Martensson, A.: 2011.
Nitrogen fertilization does not affect micronutrient uptake in grain maize (Zea
mays L.). Acta Agriculturae Scandinavica. Section B-Soil & Plant Science. 61. 6:
543-550.

Marschner, H.: 1995. Mineral nutrition of higher plants. Second edition. Academic.
Great Britain.

Mills, H. A.-Jones, ]. B.-Benton, J.: 1996. Plant analysis handbook II.

Nagy J.: 2019. Komplex talajhaszndlati, viz- és tipanyaggazdilkoddsi tartamkisérletek
1983-t61 a Debreceni Egyetemen. Novénytermelés. 68. 3: 5-28.

Pandey, R. K.-Maranville, ]. W.-Admou, A.: 2000. Deficit irrigation and nitrogen effects
on maize in a Sahelian environment I. Grain yield and yield components. Agril.
Water Manage. 46: 1-13.

Pepo, P-Karancsi, G. L.: 2017. Effect of fertilization on the NPK uptake of different
maize (Zea mays L.) genotypes. Cereal Res. Commun. 45. 4: 699-710.

Qi, W. Z.-Chen, X. L.-Liu, P.-Liu, H. H.-Li, G.-Shao, L. ].-Wang, F. F.-Dong, S. T.-
Zhang, J. W.-Zhao, B.: 2013. Characteristics of dry matter, accumulation and
distribution of N, P and K of super-high-yield summer maize. Plant Nutrition
and Fertilizer Science. 19. 1: 26-36.

Reid, R. J.: 2001. Mechanisms of micronutrient uptake in plants. Functional Plant Biology.
28.7:661-668.

Rengel, Z.-Batten, G. D.-Crowley, D. D.: 1999. Agronomic approaches for improving
the micronutrient density in edible portions of field crops. Field Crops Research.
60. 1-2: 27-40.

Riedell, W. E.-Pikul, J. L.—Jaradat, A. A.-Schumacher, T. E.: 2009. Crop rotation and
nitrogen input effects on soil fertility, maize mineral nutrition, yield, and seed
composition. Agronomy Journal. 101. 4: 870-879.



Nitrogéntragyazas hatasa ... 25

Széles, A.-Nagy, J.-Rdtonyi, T.-Harsdnyi, E.: 2019. Effect of differential fertilisation
treatments on maize hybrid quality and performance under environmental
stress condition in Hungary. Maydica. 64. 2: 14.

Team, R.: 2016a. RStudio: Integrated Development for R. RStudio, Inc. Boston. MA.
USA. http://www.rstudio.com/

Team, R.: 2016b. R: a language and environment for statistical computing. Vienna,
Austria: R Foundation for Statistical Computing. R Foundation for Statistical
Computing. http://www.R-project.org/

Tollenaar, M.: 1989. Response of dry matter accumulation in maize to temperature: I.
Dry matter partitioning. Crop Science. 29. 5: 1239-1246.

Uhart, S. A.-Andrade, F. H.: 1995. Nitrogen and carbon accumulation and remobilization
during grain filling in maize under different source/sink ratios. Crop Sci. 35:
183-190.

Warnes, G. R.-Bolker, B.-Bonebakker, L.-Gentleman, R.-Liaw, W. H. A.-Lumley, T -
Maechler, M.-Magnusson, A.-Moeller, S.-Schwartz, M.-Venables, B.: 2015.
gplots: Various R Programming Tools for Plotting Data. R package version 2.17.0.
http://CRAN.R-project.org/package=gplots

Xin, X.-Zhang, J. Zhu, A.-Zhang, C.: 2016. Effects of long-term (23 years) mineral
fertilizer and compost application on physical properties of fluvo-aquic soil in
the north china plain. Soil Tillage Res. 156: 166-172.

Xue, Y.-Yue, S.-Zhang, W.-Liu, D.-Cui, Z.-Chen, X.-Ye, Y.-Zou, C.: 2014. Zinc, iron,
manganese and copper uptake requirement in response to nitrogen supply and
the increased grain yield of summer maize. PLoS One. 9: 4.

Zhang, J. T -Peng, Z. P.-Li, T.-Yuan, S.-Wang, Y. Q.-Xue, S. C.: 2009. Effects of different
N application rates on the dynamic accumulation and distribution of assimilate
and N content in maize [J]. Journal of Agricultural University of Hebei. 2.

Zhang, R.-Guo, D.-Zhang, X.-Lu, H.-Liu, J.-Li, F.-Hao, Y.-Xue, J.: 2012. Effects of
drought stress on physiological characteristics and dry matter production in
maize silking stage. Acta Agronomica Sinica. 38. 10: 1884-1890.

A szerzOk levelezési cime - Address of the authors:

*Bojtor Csaba - Illés Arpad - Dr. Nagy Janos - Dr. Marton L. Csaba
Debreceni Egyetem MEK

Foldhasznositasi, Miiszaki és Tertiletfejlesztési Intézet

Debrecen

BoOszorményi ut 138.

H-4032

“bojtor.csaba@agr.unideb.hu



26

BOJTOR CS. et al.

Dr. Marton L. Csaba
ELKH ATK
Mezb6gazdasagi Intézet
Martonvasar
Brunszvik u. 2.

H-2462



NOVENYTERMELES 69 (2020) 3 27-51

Osszefiiggés vizsgalatok az 6szi baza (Triticum aestivum L.)
novényfiziologiai paraméterei €és a termésmennyisége kozott

FEKETE AGNES - SZABO EVA - PEPO PETER
Debreceni Egyetem MEK,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Tartamkisérletben mészlepedékes csernozjom talajon 4 6szi btiza genotipust (GK Otha-
lom, Mv Ispan, Ingenio, Hyland) vizsgaltunk novekvo adagu mitragya kezelésekben, el-
téro elovetemények (csemegekukorica, napraforgo, szemes kukorica) utan 2018. és 2019.
években. Megillapitottuk, hogy az évjdrat, a tragyazds €s az elovetemények jelentdsen be-
folyasoltik a buza terméseredményét. A genotipusok termésmaximuma 2018. évben cse-
megekukorica utin 9,3 t/ha, napraforgo utin 8,7 t/ha, szemes kukorica utin 8,8 t/ha volt,
mig 2019-ben 6,3 t/ha, 6,9 t/ha és 6,4 t/ha termésmaximumokat értiink el. Az elGvetemény
hatdsa a mitragya nélkiili kontroll kezelésben jelentkezett szignifikans mértékben, mig
optimalis mutragyazassal (N, +PK=150 kg/ha+PK) jelentGsen csokkenteni lehetett a
kedvezé6tlen elovetemény-hatast, de a negativ hatdsokat eliminalni nem lehetett. A buza
termésmennyiségét az dllomanyok fotoszintetikus kapacitasa (LAL SPAD értékek és azok
dinamikaja) szignifikinsan meghatirozta. A kedvez6bb id6jarasu 2018. évben a LAL . ér-
tékek 4,0-8,5 m*m?, a SPAD,,,, értékek pedig 40,3-62,2 kozott viltoztak tipanyagella-
tastol, genotipustdl és eldveteménytdl fiiggden. A kedvezbtlenebb idGjarasa 2019. évben
a LA, értékek 1,8-3,9 m’m?, a SPAD,,,, 28,3-58,8 intervallumban valtoztak. Szoros,
szignifikans 6sszefiiggést mutattunk ki Pearson-féle korrelaciés analizissel a btiza termése
és a LAI értékek (0,585*-0,797*), valamint a termés és a SPAD értékek (0,470%-0,585*%)
kozott. A buza termésmennyiségét a fajta 37%-ban, a tipanyagellatis 25%-ban, az elGvete-
mény ugyancsak 25%-ban hatirozta meg adott 6kologiai €s agrotechnikai rendszerben.

Kulcsszavak: Gszi buza, termés, LAI, SPAD, Osszefliggés vizsgalat
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Correlation analyses between the plant
physiological parameters and yield of winter wheat
(Triticum aestivum L.)

A. FEKETE - E. SZABO - P. PEPO
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Science, Debrecen

Summary

Four different winter wheat genotypes (GK Othalom, Mv Ispn, Ingenio, Hyland) were
examined in a long-term experiment on chernozem soil, following different previous
crops (sweet maize, sunflower, grain maize) in 2018 and 2019. It was concluded that
crop year, fertilisation and the previous crops significantly affected wheat yield. In
2018, the yield maximum of the different genotypes was 9.3 t ha'! after sweet maize,
8.7 t ha! after sunflower, 8.8 t ha! after sweet maize, while in 2019, the respective
maximum yields were 6.3 t ha', 6.9 t ha'! and 6.4 t ha'. The effect of previous crop was
significant in the non-fertilised control treatment, while optimum fertilisation (N, +
PK=150 kg ha'+PK) could significantly reduce the unwanted effect of the previous crop,
however, we could not eliminate the negative effects. Wheat yield was significantly
affected by the photosynthetic capacity (LAIL, SPAD readings and their dynamics) of the
crop stands. In 2018, when weather was favourable, the obtained LAI,,,, readings
ranged between 4.0-8.5 m’m?, while SPAD,,,. readings ranged between 40.3-62.2,
depending on fertilisation, genotype and previous crop. In 2019, when the weather
was unfavourable, LAI, . readings were between 1.8-3.9 m?’m? and SPAD,,,, ranged
between 28.3-58.8. Using Pearson’s correlation analysis, a strong, significant correlation
was shown between wheat yield and LAI readings (0.585%-0.797*), as well as between
yield and SPAD readings (0.470°*-0.585*). Wheat yield was affected by the variety
(37%), fertilisation (25%) and the previous crop (also 25%) in the given ecological and
agrotechnical system.

Key words: winter wheat, yield, LAI, SPAD, correlation analysis
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HccnenoBanusi B3aMMOBJISTHHS MeKAY GU3HOJIOTHYeCKHMH
napaMeTpaMy pacTeHusl H KOJUYEeCTBOM YPOKasi
o3uMoii mumennubl (Triticum aestivum L.)

A. ®EKETE - E. CABO —I1. ITEITO
Jle6penenckuii Yunsepcurer MEK Muctutyt Boranuku, JleGpenen

Pe3rome

B nponosnkuTenbHOM ONbITE Ha YEPHO3EMHON € U3BECTKOBOM IIPOCIONKOM [10YBE UCCIIEN0-
Bamu 4 rerotuna o3umoii mmenwsl (GK Othalom, My Ispan, Ingenio, Hyland) B pacTymmuix
JI03aX MCKYCCTBEHHOTO yIOOPEHHUsI, TOCIIE Pa3IMIHbIX PACTCHUH TPEALIECTBEHHUKOB (ca-
XapHas KyKypy3a, TOJICOTHEUHHUK, 3epHOBas KyKypy3a) B 2018 u B 2019 romax. YcraHoBu-
JIM, 9TO TOJT BBIPAIIMBAHMS, YIOOPEHNS ¥ paCcTCHHS MPE/IIICCTBEHHUKN 3HAYNUTEIILHO BIIHS-
JIM Ha pe3yJbTaT ypokas MIIeHHUIBI. MakcUMyMbI yposkaeB reHOoTHIOB Obimn B 2018 romy
ocJie caxapHou Kykypy3sl 9,3 t/ha, mocie moaconHeunuka 8,7 t/ha, mocie 3epHOBOI KyKy-
py3s 8,8 t/ha, a B 2019 roxy nmomyurmi 6,3 t/ha, 6,9 t/ha u 6,4 t/ha MakCUMyMBI ypoKaes.
Bimsiue pactenus npe/iecTBeHHIKA 3HAYUTEIBEHO ITPOSIBIIIOCH B KOHTPOJIBHBIX 00paboT-
Kax 0e3 MCKYCCTBEHHOTO Y/I00peHHsI, & ONTHMAIIbHBIM BHECEHHEM HCKYCCTBEHHOTO YII00-
perust (N, -PK=150 kg/ha+PK) MOkHO OBIIO 3HAIHTEIBHO YMEHBILHTE HEOIArONpHsTHOE
BIIMSIHAE PacTEHHS TIPEIIIECTBEHHIKA, HO HETaTHBHBIC BIUSIHISI HEBO3MOXHO OBIIIO HCKITIO-
4ynTh. KosnuecTBo yporkast MieHHIbl 3HAYUTEILHO Olpeesisiia pOTOCMHTETHYECKas MOLII-
HOCTh HacaxeHui (BemranHbl LAL, SPAD n nx muHamuka). B 6onee 6marompustaom 2018
rofy BbIpamuBanus Benuunnsl LAL o m3Mensiiucs 4,0-8,5 m*m?, a enmuuunsl SPAD,
u3MeHsLIUCT Mex iy 40,3—62,2 B 3aBHCUMOCTH OT 00CCIICUCHHS TMTATEIbHBIMHU BEIIIECTBAMH,
OT TCHOTHIIA U PACTeHUA Mpe/IieCTBEHANKA. B Ooiee HebmarompustHoM 2019 Tomy BeIparmm-

BaHus BemunHbl LAL . M3MeHsUIHCh B MHTepBasiax 1,8-3,9 m’m?, a pesmunHbel SPAD,

max ax

M3MEHSUTHCH B MHTepBaax 28,3—58,8. TecHyto, 3HAUNTENBHYIO CBA3b MTOKA3aJI1 KOPPEIISLIHU-
OHHBIM aHayIM30M Pearson-a Mex1y ypoxaeM MuIeHuIb! 1 BennunHamMu LA u3mensunch
(0,585%-0,797*), a Taroke Mexk1y ypokaeM u BenmmunHamu SPAD (0,470%-0,585%). Konu-
YECTBO ypOrKasi ILIEHHIIbI ONPEAEIISUIOCH COPTOM B 37%-ax, 00ecreueHeM MUTaTeIbHbIMU
BeIIeCTBaMH B 25%-aX, paCTEHHEM MPEIIIeCTBEHHIKOM Takoke B 25%-ax B JaHHOH SKOIIO0-
THUYECKON M arpOTEXHUUECKOH CHCTEME.

KiroueBble ciioBa: o3mmas mmieHnna, ypoxait, LAI, SPAD, uccienoBanue B3anmMosa-
BUCHMOCTU
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Bevezetés

A novénytermesztok alapvetd célkitlizése az, hogy adott dkologiai feltételek
mellett gazdasagosan noveljék a szanto6foldi novények termés mennyiségeét,
javitsik annak min6ségét, valamint nagyobb termésbiztonsagot érjenek el. A
magyar buzatermesztés az 1980-as években elérte stabilan az 5 t/ha orszigos
termésatlagot, amely megegyezett a fontosabb nyugat-eurépai orszigok (Fran-
ciaorszag, Németorszig) akkori orszagos termésatlagaval. Az eltelt 40 év alatt
a nyugat-europai orszagok termésitlaga 7-8 t/ha szintre n6tt, mikozben a ha-
zai termésatlagok csokkentek és csak az elmult 6t évben érték el, illetve halad-
tdk meg az 5 t/ha szintet. Fontos lenne tehat a termésszint novelése a kozeljo-
voben. A buza termésmennyiségét az 6kologiai, genetikai €s agrotechnikai té-
nyezOk egyarant jelentds mértékben befolyasoljak (Pepé és Csajbok 2014). A
btiza allomanyokban képzddott szervesanyag mennyiségét az allomanyok fo-
toszintetikus kapacitasa donti el, amely egyrészt a levélteriilet (LAI) nagysaga-
tol, masrészt a levelek relativ klorofilltartalmatol (SPAD), illetve ezen novény-
fiziologiai paraméterek vegeticios periddusbeli valtozdsinak a dinamik4jatol
fligg. A buza levéltertiletét, annak a valtozasat jelentGs mért€ékben determindlja
az évjarat (Porter 1984, Ashraf et al. 1994, Steduto és Hsiao 1998), valamint a
fajta (Mu et al. 2010, Szabo 2013). A buza allomanyok a maximalis levélteri-
lettiket a viragzast megel6z6 14-21 napban (Sugdr és Berzsenyi 2012), vala-
mint a viragzas fenofazisaban (L7 et al. 2008, Szildgyi és Pepo 2013) érik el. Az
€vjarat befolyasolta mind a LAl . értékeket, mind a levélterilet valtozasanak
dinamikajat (Pepo 2005). Az agrotechnikai tényezOk koziil a tragyazas (elsésor-
ban a nitrogén) (Lénhard és Németh 1988, Bojovic és Markovic 2009), az €l6-
vetemény (Kuliga et al. 2010), valamint a fajta (Sun et al. 2014) egyarint befo-
lyasolta a levéltertiletet a buzanal. Vizsgalataik alapjan tObb kutato bizonyi-
totta a buza levélteriilete és a termésmennyisége kozotti pozitiv korrelaciot
(Hansen €s Schjoerring 2003, Tian et al. 2011, Garg et al. 2013).

A buza allomanyokban képzddott szervesanyag mennyiséget a levelek rela-
tiv klorofilltartalma is befolyasolja. A relativ klorofilltartalmat a btizanal egy-
részt az agrookologiai feltételek (Ragasits 1994, Shangguan et al. 2000), mas-
részt a genotipus (Hoel 1998, Szildgyi 2014), harmadrészt pedig az agrotech-
nikai elemek egyarant befolyasoljak. Ez utobbi tényez6k kozil kiilonodsen fon-
tos a nitrogéntragyazas (Blackner et al. 1994, Chen et al. 2012, Szildgyi és Pepo
2013). Ugyancsak sok kutaté mutatott ki szoros 0sszefliiggést a buiza relativ
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klorofilltartalma és a terméseredménye kozott (Arregui et al. 20006, Fekete et

al. 2014, Yildirim et al. 2013).

A kutatasaink célja az volt, hogy Osszefliggéseket keressiink kiillonboz6 ge-
notipusu buza fajtik fotoszintetikus paraméterei (LAL, SPAD) és a termés-
eredményei kozott eltérd eldvetemények utin és tragyazasi szinteken tartam-

kisérletben.

Anyag és modszer

A tartamkisérlet Debrecent6l 15 km-re a Hajdusagban taldlhat6 (E.sz. 47°33’,
K.h. 21°27"). A kisérlet beallitasakor vett kiindulasi talajvizsgalati eredmények
azt bizonyitottik, hogy a csernozjom talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai (1.
tabldzat), valamint vizgazdilkodas paraméterei (2. tabldzat) rendkiviil ked-

vezbek.
1. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgdlati adatai (Debrecen)
Talajréteg Humusz Ossz. N
(cm) pHxa Ka CaCOs3 ) %) NO3+NO2
) (%) (ppm)
@ 3 “@
0-25 6,46 430 0 2,76 0,150 6,20
25-50 6,36 44,6 0 216 0,120 1,74
50-75 6,58 47,6 0 1,52 0,086 0,60
75-100 7,27 46,6 10,25 0,90 0,083 1,92
100-130 7,36 454 12,75 0,59 0,078 1,78
Talajréteg P20s K20
— . - Mg Na Zn Cu Mn SO«
(cm) AL oldhat6 (5)
— . (pm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
€)) (ppm) (ppm)

0-25 1334 2398 3324 380 2,80 5,86 438 9,25
25-50 480 1736 4054 662 0,80 454 406 9,13
50-75 40,4 1230 3666 554 0,58 364 339 10,80
75-100 39,8 93,6 2490 67,8 0,48 2,24 74 7,95
100-130 31,6 780 2866 626 0,84 1,64 4 2298

Table 1. Soil analysis data of the experiment site (Debrecen). (1) Soil layer (cm), (2) Arany’s

plasticity index, (3) Humus (%), (4) Total N (%), (5) AL-soluble
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2. tablazat. A kisérleti teriilet talajdnak vizgazddlkoddsdt jellemz6 mutatok

(Debrecen)
. ) . . ) Graviticios porustér
Talajréteg Térfogat-tomeg Poérus térfogat L
+ levegbzarvany
(cm) Tt (dm?) (P%)
) @ 3 (Perl)
@
5-25 1,433 45,93 11,53
27-33 1,410 46,73 7,05
47-53 1,275 51,90 12,50
97-103 1,285 51,55 8,73
122-128 1,268 52,20 7,23
147-153 1,268 52,13 6,68
197-203 1,230 53,70 6,30
Minimalis
Talajréteg 3 . Holtviz-tartalom
vizkapacitas
(cm) (HV%) hy
(1) WKmm%) (6)
(G))

5-25 33,65 15,55 2,715
27-33 37,75 15,70 2,783
47-53 36,87 14,75 2,755
97-103 40,93 11,13 2,168
122-128 43,10 9,38 1,853
147-153 43,95 9,03 1,778
197-203 46,00 8,50 1,690

Table 2. Water management indexes of the soil of the experiment site (Debrecen). (1) Soil layer (cm),
(2) Bulk density (Tt, dm?), (3) Pore volume (P%), (4) Gravitational pore space + air entrapment
(Pg +1%), (5) Minimum water capacity (VK;,%), (6) Wilting point (HV%)

A kisérleti tertilet mivelt rétegének a humusztartalma 2,6-2,8%, a talaj
pHk=6,36-6,58, azaz enyhén savanyu. A talaj kedvezd nitrogénszolgaltato
képességii, az AL-oldhato P,05 tartalma kozepes (133 mg/kg), az AL-oldhato
K,O tartalma pedig jo (240 mg/kg). A csernozjom talaj tipanyag-ellatottsaga
- nitrogén (N), foszfor (P,05), kidlium (K,0O) - jelentdsen viltozott az elmult
évtizedek alatt a tartamkisérletben alkalmazott agrotechnikai elemek (tragya-
zas, vetésvaltas) hatasara. A kisérlet talaja kedvez6 talajfizikai tulajdonsagokkal
jellemezhetod (kozépkotott, valyog, K,=40-42). A talaj vizgazdalkodasi tulaj-
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donsagai (2. tdbldzat) kedvezo vizbefogado €s jelentds viztartd képességet bi-
zonyitanak. A tartamkisérletben termesztett novények vizellitasa szempont-
jabol mértékado talajszelvényben (0-2 m) a talaj mintegy 650-750 mm vizet
képes megtartani, tirolni, amelynek kb. 65%-a a diszponibilis viz mennyisége.
A kisérleti tertileten a talajviz atlagos mélysége 3-5 m.

A tartamkisérletben kiilonb6z6 szant6foldi novényfajok (6szi buiza, cseme-
gekukorica, napraforgo, szemes kukorica) genotipusainak a tipanyag-reakcio-
jat vizsgaljuk eltérd tapanyag-ellatottsagi szinteken. A kisérlet bedllitasara 1983.
évben kertilt sor. A kisérletben hat tipanyagszintet alkalmazunk. A kontroll
(miitragyazas nélkiil) mellett az alap mutragya adag (kg/ha) (N=30, P,O05=22,5;
K,0=26,5) két-, harom-, négy- és 0tszoros mennyiségét juttatjuk ki. A nitrogén
mitragya 50%-a 0sszel, 50%-a tavasszal, a foszfor €s kalium mittriagyak teljes
mennyisége (100%) pedig 6sszel keriil kiszordsra. A kisérlet split-split-plot el-
rendezésl négy ismétléssel. A kisérletben alkalmazott agrotechnika (talajm-
velés, vetés, novényvédelem, betakaritds) megfelelt a korszer(i buiza termesztés
feltételeinek.

A tartamkisérletiinkben a 2018. és 2019. években a kovetkezd tényezOk vizs-
galatat végeztiik el:
- tragyaadagok:
kontroll, N=30, P,05=22,5, K,0=26,5 (kg/ha) alapdozis és ennek 2-, 3-, 4-
€s 5-sz0r0s adagja (N3(+PK, Ngy+PK, Ng(+PK, N1,0+PK, Ny5(+PK);
- elovetemények:
- csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata),
- napraforg6 (Helianthus annuus L.),
- szemes kukorica (Zea mays L. convar. vulgare);
- genotipusok:
- GK Othalom (fajta),
- Mv Ispan (fajta),
- Ingenio (fajta),
- Hyland ¢hibrid).

A vizsgalati két év idGjardsa (3. tabldzat) jelentOsen eltért egymastol mind
a buza allomanyok fejlédése, mind a termésképzddés szempontjabol. A 2017/
2018. tenyészév (tovabbiakban 2018. év) iddjarasa 6sszel rendkiviil kedvezd
volt a buiza kelése, kezdeti fejlédése €és bokrosodasa szempontjabol a vizellatas
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miatt. A kora tavaszi kifejezetten hideg, majd ezt kovetden a rendkiviili meleg
iddjaras tette probdara a buiza allomanyok stressztlirését. A 2018/2019. tenyész-
év (tovabbiakban 2019. év) id6jarasit az dtlagosnal rosszabb 6szi vizellitas €s
a rendkiviil szdaraz, szeles marcius-aprilis jellemezte. A majusi htivos, csapadé-
kos iddjaras mentette meg az dllomanyokat a kedvezGtlen stresszhatidsoktol.

3. tablazat. A csapadék (mm) és homérséklet (°C) havi értékei az
0szi biiza vegeldcios periodusdban
(Debrecen, 2018-2019)

Okt. Nov. Dec. Jan. Febr.
(€9) @) (€)) @ (©))
Csapadék (mm) (6)
2017/2018 439 53,7 93,6 28,2 57,9
2018/2019 10,1 52,0 50,9 36,1 6,7
30 éves atlag (7) 37,9 41,6 43,7 29,7 31,0
Homérséklet (°C) (8)
2017/2018 10,2 5,1 21 1,7 -0,5
2018/2019 123 6,2 -0,4 2.4 2,6
30 éves atlag (7) 10,4 4,6 0,1 -1,4 0,1
. , B . Osszesen (mm)
Mirc. Apr. Maj. Jan. P
®© an ap  aypy 0O
a3)
Csapadék (mm) (6)
2017/2018 68,5 36,6 60,0 60,8 503,2
2018/2019 9,4 38,7 103,7 39,4 347,0
30 éves atlag (7) 30,2 52,8 64,0 66,5 397,4
Homérséklet (°C) (8)
2017/2018 2,6 15,5 19,0 20,1 8,76
2018/2019 8,1 12,4 13,1 22,2 8,23
30 éves atlag (7) 5,1 11,1 16,6 19,4 7,31

Table 3. Monthly precipitation (mm) and temperature (°C) values in the vegetation period of winter
wheat (Debrecen, 2018-2019). (1) October, (2) November, (3) December, (4) January, (5) February,
(6) Precipitation (mm), (7) 30-year average, (8) Temperature (°C), (9) March, (10) April, (11) May,
(12) June, (13) Total (mm) Average (°C)
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A buza allomanyokban tavasszal tobb alkalommal meghatiroztuk a levélte-
riletet (LAI) és a relativ klorofilltartalmat (SPAD érték). A mérési idopontokat
a 4. tdbldzat tartalmazza. A levélteriilet mérésére a SunScan Canopy Analysis
System (SSI) hordozhaté levélteriiletmérdt hasznaltuk. A méréseket négy is-
métlésben, ismétlésenként 5-5 helyen végeztiik el a parcellak ugyanazon he-
lyein, a szélektdl 0,5-0,5 m tavolsagra. A hordozhaté Soil Plant Analysis
Development (SPAD-502 Plus, Konica Minolta) relativ-klorofillmérd miiszert
hasznaltuk a biiza dllomanyok SPAD értékének a meghatarozasara. A SPAD ér-
tékeket ugyancsak 4 ismétlésben, ismétlésenként 10-10 méréssel hatiroztuk
meg ugyanazon novényeken, a parcellak széleit6l 1-1 m tavolsigra.

4. tablazat. Oszi biiza dllomdnyokban végzett névényfizioldgiai mérések idépontjai
(Debrecen, 2018-2019. év)

Fejlettség Fenofazis (BBCH skala) 2018. év 2019. év
(€9) (@3) (€)) @
Szarnovekedés (5) BBCH 32-34 2018.04.26. 2019.05.03.
Kalaszolas (6) BBCH 55-59 2018.05.08. 2019.05.19.
Viragzas (7) BBCH 65-69 2018.05.24. 2019.05.29.
Tejes - korai viaszérés (8) BBCH 73-74 2018.06.07. 2019.06.17.
Viaszérés (9) BBCH 77-79 2018.06.18. 2019. 06. 26.

Table 4. Dates of plant physiological measurements performed in winter wheat populations
(Debrecen, 2018-2019). (1) Development stage, (2) Phenophase (BBCH scale), (3) 2018, (4) 2019,
(5) Stem growth, (6) Earing, (7) Flowering, (8) Milk stage - early soft dough growth stage, (9)
Dough stage

A haromtényezds variancia analizist €és variancia komponensek felosztasat
R 3.5.2 statisztikai kornyezetében RStudio grafikusfelilettel, ,gplots”, ,car” és
,agricolae” csomagok felhasznalasaval végeztik. A korrelicié analizist IBM
SPSS Statistics 22.0 programmal végeztiik. A tablizatokat és grafikonokat Ms
Excel 2016 programmal készitettiik el.

Eredmények
A klimavaltozds lokalis hatdsaként egymastdl jelentésen eltérd évjarat volt a

tartamkisérletben vizsgalt 2018. €s 2019. év. Annak ellenére, hogy az 3szi buiza
- mas szant6foldi novényfajjal 6sszehasonlitva - kifejezetten kedvezd klima-
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tikus adaptacios képességgel rendelkezik, mégis a két, eltérd évjarat jelentésen
befolyasolta a buza terméseredményeit. A vizsgalt genotipusok (fajtak, hibrid)
terméseredménye 2018. évben 2027-9270 kg/ha kozott valtozott eldvete-
ménytdl, tragyakezeléstdl fliggden (5. tdbldzat). Az id6jards szempontjabol
kedvezo6tlen 2019. évben (szaraz 3sszel vontatott kelés, kezdeti fejlodé€s, tavasz-
szal hosszan, két honapig tarto sulyos aszaly) az 6szi buza fajtak €s hibrid (to-
vabbiakban fajtik, illetve genotipusok) terméseredménye mintegy 2-3 t/ha-ral
alacsonyabb szintet ért el (kiilondsen a termésmaximumok esetében), azaz a
termések 2136-6880 kg/ha kozott valtoztak (6. tibldzat). Ebben az évben is
rendkiviil erételjes volt az el6vetemények és a muitragya kezelések hatdsa a bu-
za fajtak termésére.

Mindkét évben a vizsgilt el6veteményeknél a termésre gyakorolt hatast il-
letéen a kovetkezd csOkkend sorrendet lehetett megallapitani: csemegekuko-
rica > napraforgo6 > szemes kukorica. Kiilonosen jelentds volt az eldvetemény
hatdsa a hidnyos tdpanyagellitas (kontroll) esetében. A csemegekukorica el6-
vetemény utdn mutragya nélkili (kontroll) kezelésben a buiza fajtik termése
5795-6806 kg/ha (2018. év), illetve 2808-4052 kg/ha (2019. év) viltozott, mig
akedvez6tlenebb elévetemények utin 1,5-2,5 t/ha-ral kevesebb terméseket kap-
tunk (napraforgé utan 2018-ban 2714-4168 kg/ha, 2019-ben 2582-4772 kg/ha,
szemes kukorica utan pedig 2027-2458 kg/ha, illetve 2136-2744 kg/ha). A
vizsgalt genotipusok természetes tipanyag-hasznosité képessége eltért egy-
mastol, azaz fajtaspecifikus hatds érvényesiilt (5-06. tdbldzat). Az el6vetemé-
nyek a buiza genotipusok termésmaximumat is jelentdsen befolyasoltik. Cse-
megekukorica utdn a fajtak realizalt termésmaximuma 2018-ban 7,2-9,3 t/ha,
2019-ben 5,9-6,3 t/ha volt, mig napraforgo elévetemény utin 7,2-8,7 t/ha, il-
letve 5,7-6,9 t/ha, szemes kukorica elévetemény utin pedig 7,7-8,8 t/ha, illet-
ve 5,3-0,4 t/ha termést kaptunk. Ezek az eredmények azt bizonyitottik, hogy
a muitragyazassal az el6vetemények kozott killonbségeket a buza termésered-
ményeiben mérsékelni lehetett, de teljesen elimindlni nem. Optimalis mutra-
gya adagnak mindkét évben a vizsgalt eloveteményeknél az N5,+PK kezelés
bizonyult, kivéve a 2018. év csemegekukorica eléveteményt (Ngy+PK). A vizs-
galt genotipusok koziil 2018. évben mindharom elévetemény utan az Mv Is-
pan, 2019. évben pedig az Mv Ispan (napraforgo, szemes kukorica eldvete-
mény utin) és a GK Othalom (csemegekukorica utian) adta a legnagyobb ter-
mést.



37

uza ...

b

0szi

P

€s vizsgalatok az

-

Osszefiigg

762 doxn m:o_,ﬁaoﬁmamq ‘ggy UOMTSHIINE (16 ‘LO¥ uakro:uw&mﬂmq 29J0N ‘Tonu0) (6)

‘Jomoryung () ‘9zrewr ureln (L) ‘9zrewr 199Ms (9) 988124y (&) WUAWILII [0JIUO0D I1 01 patedwod 2dUIJIP PRIA () ‘PIAIA (€) ‘[9Ad]
JuarnNN (7) ‘doxd snoradid (1) (8107 ‘Uad21qa) s2dA10Ud3 jeaym INUIM JUIIJJIP I JO PIIIA O3 U0 UONESI[IIIIJ JO 10312 U, 'S 9191

762 kﬁ_\oEEg@_o&mQNw ‘cg7 mﬁw:owi:umﬁ&mQNm NO% m—~mwuo:om§mQNm “w\uN%wu._mUE

1852 1149 €819 978¢ (9) Sepy ©
L9€8  L9T SEIS 9078  1Z¢ ¥66S 80L8 60T 99SF  PEL8  LIT 11T 1Z8L Sd+0SIN 0810]
CCSL 19T 9%6F  LI08  0TE 9665 O0IL8  8LI 08Z¢ SFFL  L9T 9¢¥T 9%09 dON e
I16¢¢ 00T 0 1L0¢ 001 O ¥ILZ  00L O 891%  00I O 019¢  (6) Monuoy

9666 8666 069¢ 16%¢ (9) Sepy o
T9I8  9S¢ TO0EL9 09L8 I1F HEE9 19¢8 €L 869S T8LL  6HE 9TSS SHLL Sd+0SIN -
7969 0LT T6I¥F 0S99  69¢ 6S¥S  98FL  SFE GIIS  €0TL  €6T 06TF  60S9 SId+05N sowzg
L61T 00T O 8¢k 00I 0 L20T 00T 0 ¥80C  00L 0O 612z (6) Monuoy

0£08 1908 cO1L 6L%9 (¢) 3epy ©
IL9L 921 80LI %978  STZI 6691 S0S8 21 8L¥T 88%L  IIT 09 STH9 Sd+0SIN Szo%w
€678 IHL ¥PILT 0LZ6 0O¢T €90T 1/88 OST 9081 9I8L ¥zl 1ZHI 91ZL SId+06N Sowds)
T679 001 0 969 001 0 9089 00T 0 0109 00T 0 S6LS  (6) [Ionuoy
ey/3y % eu/8y ey/8y 9% eu/8y ey/8y % eu/8y ey/8Yy % eu/3y ey/dy

@ 62 62 62
Sosquorny Sosquorny Sosquoyn Sosquorn 4 I

A mv -S9uLId) Amv -SouLIa] Amv .mwﬂa.ﬁwu ! Amv .mwn_ahwu ! Amv HM_MW %Q\DMEWHQV

QWY SQULIY, SQWIIY], SQWIIY],
Sepy  nojduozsia 10IAUOZSIA 1I0NAUOZSIA 110JIAUOZSIA -Seduede], 014

ZOY[[ONUO0Y ZOY[[0ONIUO0Y ZOY[[ONIUOY ZOY[[0NUO0Y
puelAHq ueds] AN oruadug woreyQ A5

(810 12224Ga() 2495911191 3OSNGHOUIS DZNQ 1259 0ZOQUOINY VSPIVY SPZPATPUIIN VeZEIqL) S



FEKETE A. et al.

38

mow doxd mso?ua&mﬁwd ANwN :o_:ﬁ_::&&mﬁmq AQGN uakﬁocuw&mﬁwd 910N JO.SQOU Amv
‘Jomoryung (8) ‘9zrew urern (L) ‘9zrew 199Mg (9) ‘98eI2AY (&) 1UdWILIII [0JIUO0D I3 03 pasedwod 2dUIJIP PIAIA (F) ‘PIAIA (€) ‘[9Ad]
Juarnny (7) ‘dod snoraid (1) (10T ‘U2321q2(Q) s2dA10u93 18aUyMm JOIUIM JUIIDJJIP ) JO P[IIA ) UO UONESIIIDJ JO 103JJ2 Y], ‘9 2/QV[,

SoO¥ Z_\quC%_o::mQNm ‘787 mw:\w:omicmaﬁcchNm ‘662 m:&uo:om::mQNw ”w\uN%wu.—muE

1L8% 1109 ¥[%% €L9Y (©) Sepy ©
$C6S  6ST 6£€T  66LS  IFL 80IZ 0889  €0T 9067 88%S 191 $9¢T 0596 S +0SIN o103
FIFS  9P1 €681  €S€S  STI 8091 08€9  6ST LSTT 6$8F  9ST 86LI  €80S SId+0N eaden
c€Tse 00T 0 09%¢ 00T O LY 001 O 78T 00T O ¢8z¢  (6) [onuoy

9LT¥ 620S €96¢ 667% (©) Sepy W
1696 €ST 99€¢  T0SS  LTT ¥OLE 8FFO  STT 8T0¢ TLTS 881 069T 08¢€S Sd+0$IN —
€L0S  LIT 6S0¢ I6LS  L81 0SIE ¥$68S  ¥9I 9¢Iz 08¢k  0SI 9¢IT 978% S +06N S
¢k 00T 0 9¢IZ 00T O ¥9LT 00T O ¥¥cc 00T 0O 0697  (6) onuoy

060¢ 0LIS 0ZLY cT6¥ (©) sepy ©
€6YS LT L6ZI  6¥ES  FET SI9-  0TLY  9TT S6LT  €09S  ILT TTOE 8679 S +0SIN Suov:w_
0LSS 8CT 8I8T 048S ¢TI 121  9SHS  OLL TH6Z O0SLS  8SI 9Z61 T0TS SId+0SN Sowds)
898¢ 00l 0 0% 00T 0 cgeS 001 0 808 00T O oLze  (6) onuoy]
ey/dy % ey/dy ey/dy % ey/8y ey/sy % ey/sy ey/Sy % ey/3y ey/dy

& 62) (€2) €2
Sasquorny 3asquorny Sasquoyn Sasquorn z I
Amv -SouwrIa) Amv -SouLId) Amv -wue.awu ! Amv .mMQ.C Mu ! Amv ﬁﬁbwm %Q\@MCWHUNV
Sepy  noyduozsia WL 130114UOZSIA WL 110114UOZSIA WL 110314UOZSIA WL -Seduede], -O1q
zoygjionuoy zoygjqionuoy zoygjionuoy zoygonuoy
UGNT»E Qw&ﬂ AN OMQUMQH SO?QHO MO

(610T ‘U22492(T) 2495pu.12] JOSNd1I0UIT VZNQ 1259 OZOQUOIINY DSPIVY SPZPASPAIIIN VeZBIqE) 9



Osszefiiggés vizsgalatok az Gszi buiza ... 39

A buza dllomanyok sziarazanyag képzddését kozvetleniil és kozvetetten azok
fotoszintetikus kapacitdsa jelent6s mértékben determinalja. A fotoszintetikus
kapacitast a relativ klorofilltartalom (SPAD), a levélterilet (LAI), illetve ezek
tenyészidobeli dinamikai valtozasa (novekedése, maximum értékei, csokke-
nése, illetve szeneszcencidja) hatirozza meg. Az allomanyok relativ klorofill-
tartalmanak értékeit (SPAD) a 2018. és 2019. években a 7-8. tdbldzat tartal-
mazza. Mindkét évben a genotipusok SPAD értékeit az el6vetemények szigni-
fikansan befolyasoltik. Legkedvez6bbnek a csemegekukorica elévetemény bi-
zonyult, melyet a napraforgo, illetve szemes kukorica utini értékek kovettek.
Ez a pozitiv hatds a teljes tavaszi id6szakban mindkét évben kimutathat6 volt.
Ugyancsak szignifikdns pozitiv hatasa volt a miitriagya adagok novelése a buza
fajtak SPAD értékeire mindkét évben.

7. tablazat. A genotipus, az elbvetemény és a tapanyagelldtds hatdsa az 0szi biiza
SPAD értékeire (Debrecen, 2018)

Fajta Tapanyagszint BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
(€Y) 2) 32-34 55-59 65-69 73-74 77-79
Csemegekukorica (3)

] 43,5 42,2 39,4 9,9 0,0
GK Othalom  Noo+PK 49,2 50,1 47,5 22,6 13,8
Niso+PK 49,5 50,3 483 31,2 13,9
4] 55,0 52,8 51,9 25,8 0,0
Ingenio Noo+PK 55,1 53,4 53,7 31,5 9,9
Niso+PK 55,3 53,9 55,0 30,8 10,5
] 52,6 449 459 36,1 0,0
Mv Ispan Noo+PK 55,8 52,0 53,8 54,8 19,7
Ni1so+PK 56,7 52,8 53,6 49,5 16,0
] 55,5 50,7 49,6 41,4 0,0
Hyland Noo+PK 58,3 53,7 54,3 51,0 23,6
Niso+PK 57,7 51,9 54,4 53,0 29,5

A 7. tdblazat folytatdsa a kovetkez6 oldalon...
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... a 7. tdbldzat folytatdsa

Fajta Tapanyagszint BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
[@)) 2) 32-34 55-59 65-69 73-74 77-79
Szemes kukorica (4)
1] 41,1 39,5 36,0 14,3 0,0
GK Othalom  Nso+PK 46,4 47,4 49,3 28,2 13,6
Ni1s0+PK 49,8 50,7 51,6 36,5 14,8
1] 47,1 434 39,6 15,9 0,0
Ingenio Noo+PK 55,9 54,0 53,2 33,3 12,6
Niso+PK 56,2 55,8 55,6 41,0 11,2
1] 38,5 36,0 34,4 8,8 0,0
Mv Ispan Noo+PK 55,7 56,4 54,5 50,9 15,7
Niso+PK 58,0 53,2 55,2 50,7 14,3
1] 424 433 45,0 20,2 0,0
Hyland Noo+PK 58,9 55,1 55,8 50,9 26,6
Niso+PK 58,8 53,1 56,7 53,7 28,3
Napraforg6 (5)
4] 28,3 27,9 23,4 13,4 0,0
GK Othalom Noo+PK 49,0 49,2 45,6 31,1 11,7
Ni1so+PK 51,0 49,2 58,2 31,1 14,3
4] 38,1 36,4 32,7 14,8 0,0
Ingenio Noo+PK 56,4 55,0 53,4 26,8 10,2
Niso+PK 58,0 55,5 55,2 36,3 12,0
[} 35,1 35,8 30,7 233 0,0
Mv Ispan Noo+PK 52,8 54,0 482 426 19,1
Ni1so+PK 57,8 53,8 55,0 50,6 17,1
@ 422 44,2 37,8 33,1 0,0
Hyland Noo+PK 54,1 50,5 47,8 51,0 253
Niso+PK 58,3 54,6 56,2 52,4 19,9
SzDs%genotipus 1,1 1,2 2.1 2.8 2,1
SzDs%tapanyagellitas 0,7 1,2 1,6 2,1 1,3
SzDs%elovetemény 0,7 0,9 1,7 2,0 1,2

Table 7. The effect of genotype, previous crop and fertilisation on the SPAD readings of
winter wheat (Debrecen, 2018). (1) Variety, (2) Nutrient level, (3) Sweet maize, (4) Grain
maize, (5) Sunflower
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8. tablazat. A genotipus, az elévetemény és a tapanyagelldtds hatdsa az 0szi bilza
SPAD értékeire (Debrecen, 2019)

Fajta Tapanyagszint BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
€9) @ 32-34 55-59 65-69 73-74 77-79
Csemegekukorica (3)
@ 46,2 442 45,5 31,5 6,7
GK Othalom Noo+PK 49,8 46,2 51,1 32,8 7,0
Niso+PK 50,9 479 51,7 37,4 7,8
%) 55,2 51,7 53,4 36,7 13,1
Ingenio Noo+PK 55,7 55,7 56,7 46,4 16,0
Niso+PK 57,2 57,4 56,1 47,1 14,0
@ 58,5 47,5 48,3 38,5 11,7
Mv Ispin Noo+PK 54,9 52,7 54,0 50,1 18,0
Nis0+PK 55,6 54,8 54,4 49,1 18,3
@ 53,7 52,0 52,0 46,3 12,3
Hyland Noo+PK 54,1 52,2 54,7 55,1 17,2
Niso+PK 55,4 54,5 56,2 53,6 16,9
Szemes kukorica (4)
] 40,6 35,8 30,7 22,8 7,2
GK Othalom  Noo+PK 47,9 455 48,1 28,3 10,2
Nis0+PK 485 46,8 50,4 32,4 6,5
] 46,7 454 45,7 233 10,4
Ingenio Noo+PK 53,9 54,5 55,0 37,0 12,0
Niso+PK 56,1 54,0 56,4 38,0 11,0
) 45,4 38,5 38,7 20,2 9,0
Mv Ispan Noo+PK 50,8 49,3 57,0 37,8 21,7
Niso+PK 54,6 49,6 52,7 49,6 18,0
@ 47,0 448 39,2 35,9 12,6
Hyland Noo+PK 54,3 52,2 58,3 46,3 16,1
Niso+PK 59,2 53,0 54,6 52,8 13,1

A 8. tdbldzat folytatdsa a kovetkezd oldalon...
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... a 8. tabldzat folytatdsa

Fajta Tapanyagszint BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
€9 @) 32-34 55-59 65-69 73-74 77-79
Napraforg6 (5)

) 40,3 39,7 46,3 33,8 7.5
GK Othalom  Noo+PK 50,6 46,3 48,5 34,8 8,5
Niso+PK 47,3 47,6 50,9 35,6 6,4
2 50,4 48,7 54,2 39,1 12,2
Ingenio Noo+PK 55,4 53,7 54,1 41,8 9,5
Niso+PK 56,5 56,0 56,1 37,7 11,9
) 46,2 42,0 47,7 45,8 10,3
My Ispian Noo+PK 51,8 52,3 52,5 47,4 10,3
Niso+PK 54,9 52,5 52,9 482 13,4
4] 499 415 51,6 48,1 21,5
Hyland Noo+PK 55,4 52,5 66,1 52,1 12,4
Niso+PK 62,2 52,9 54,9 53,3 10,1
SZDssgenotipus 2,2 1,5 2,4 15 2.1
SzDs%tipanyagelitis 1,9 1,0 2,7 1,7 2,0
SzDs%eclsvetemény 2,0 1,8 3,5 1,6 2,4

Table 8. The effect of genotype, previous crop and fertilisation on the SPAD readings of
winter wheat (Debrecen, 2019). (1) Variety, (2) Nutrient level, (3) Sweet maize, (4) Grain
maize, (5) Sunflower

A vizsgilt fajtak kozotti killonbségek a SPAD értékekben nem voltak szigni-
fikansak. Mindkét évben a SPAD,,, értékeket (2018. évben 40,3-62,2, 2019.
évben 28,3-58,8) a legels6 mérésidében (BBCH 32-34) mértiik. Ezt kovetd két
mérésidében (BBCH 55-59 és BBCH 65-69) a SPAD értékben nem szignifi-
kansan, kisebb mértékben csOkkentek, majd szignifikins csokkenés kovetke-
zett be a megtermékenytilés utan, az €rési folyamatok el6rehaladtaval (BBCH
73-74, BBCH 77-79).

Az allomanyok levélteriiletének (LAI) dinamikai valtozasa (9-10. tdbldzat)
azt bizonyitotta, hogy a két €vjaratban a LAI értékek igen jelentOsen eltértek
egymdstol, amely a terméseredményben is jelentkezett. 2018. évben a LAI ér-
tékek Iényegesen meghaladtik a 2019. évi értékeket. JOl bizonyitjak ezt a BBCH
32-34 fenofazisban mért LAL,, 3,0-8,5 m?’m? (2018. év) és 1,5-3,7 m’m*
(2019. év) értékek eloveteménytdl fliggbden.
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9. tablazat. A genotipus, az elévetemény és a tapanyagelldtds hatdsa az 0szi bilza
levél tertilet index értékeire (Debrecen, 2018)

Fajta Tapanyagszint BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
@)) ) 32-34 55-59 65-69 73-74 77-79
Csemegekukorica (3)
a 4,7 3,9 3,8 1,9 0,0
GK Othalom  Noo+PK 7,7 52 5,0 3,2 1,6
Niso+PK 82 6,2 53 3.4 22
4] 3,1 3,1 3,5 2,1 0,0
Ingenio Noo+PK 43 3.6 48 3.0 1,5
Niso+PK 49 43 51 3,3 2,0
4] 4,3 2,9 3,9 23 0,0
Mv Ispin Noo+PK 6,8 49 5,4 4,0 23
Niso+PK 7,3 53 5,5 4,1 3,0
1] 3,1 3,9 4,1 2,4 0,0
Hyland Noo+PK 52 6,8 6,3 4,1 2.9
Nis0+PK 8,5 7,8 6,9 46 3.8
Szemes kukorica (4)
2] 2,2 1,9 2,6 1,2 0,0
GK Othalom Noo+PK 6,0 5,7 5,2 2,2 1,3
Niso+PK 7,1 6,0 6,1 3,4 1,8
2] 1,8 1,2 2,0 1,1 0,0
Ingenio Noo+PK 3,8 40 43 2,1 1,3
Nis0+PK 4,0 41 4,9 3,1 1,6
%} 1,4 1,5 1,7 1,3 0,0
Mv Ispan Noo+PK 5,2 5,2 5,8 3,0 1,4
Nis0+PK 3,6 47 3,7 48 2,1
2] 0,6 1,5 1,3 1,0 0,0
Hyland Noo+PK 42 47 53 23 0,8
Niso+PK 33 41 53 43 2,1

A 9. tdbldzat folytatdsa a kévetkezd oldalon...
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... a 9. tabldzat folytatdsa

Fajta Tapanyagszint BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
€9 @) 32-34 55-59 65-69 73-74 77-79
Napraforg6 (5)

9] 1,6 1,3 1,2 0,6 0,0
GK Othalom Noo+PK 4,2 3,5 3,4 2,0 1,8
Niso+PK 53 5,0 5,0 3,6 2,0
@ 1,2 1,4 1,2 0,6 0,0
Ingenio Noo+PK 31 29 3.4 1,6 1,7
Ni1so+PK 3,6 3,8 4.0 3,4 1,7
9] 1,0 0,9 1,1 0,6 0,0
Mv Ispan Noo+PK 29 2,8 3,2 2,1 2,5
Niso+PK 39 4.4 5,8 4,6 1,5
9] 0,8 0,9 1,0 0,6 0,0
Hyland Noo+PK 1,9 2,0 2,4 1,4 2,6
Ni1so+PK 3,0 3,6 45 3,4 1,9
SzDs%genotipus 0,6 0,4 0,5 0,3 0,2
SzDsvutapanyageliatis 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2
SzDs%elovetemeény 1,0 0,4 0,4 0,3 0,4

Table 9. The effect of genotype, previous crop and fertilisation on the LAI of winter wheat (Deb-
recen, 2018). (1) Variety, (2) Nutrient level, (3) Sweet maize, (4) Grain maize, (5) Sunflower

A legkedvezdbb LAI értékeket a csemegekukorica utini dllomanyokban
mértiik mindkét évben. Ugyancsak jelentds, szignifikdns volt a ndvekvé miitra-
gya adagok LAI-ra gyakorolt hatdsa valamennyi elévetemény, de kiillondsen a
napraforgo €és szemes kukorica eldvetemény utini allomanyokban. A LAI érté-
kek dinamikaja a két évben eltért egymastol. 2018. évben a BBCH 32-34 feno-
fazisban kaptuk a LAI, . értékeket csemegekukorica utan (4,9-8,5 m?m),
mig napraforgd utin a BBCH 55-59 fenofazisban (4,1-6,0 m*>m2), szemes ku-
korica utan a BBCH 65-69 fenofazisban (4,0-5,8 m?m?). Az eltéré tavaszi idG-
jaras, az elovetemények és tapanyagkezelések komplex hatasaként 2019. évben
késobbi fenofazisokban kaptuk a szignifikinsan kisebb LAIL . értékeket. Cse-
megekukorica utin a BBCH 65-09 fenofazisban a LAIL,, értékek 2,6-3,9 m’m?,
a napraforgd és szemes kukorica utan pedig a BBCH 73-74 fenofazisban 1,8-
3,0 m?m?, illetve 2,0-4,1 m*m? értékek jellemezték a vizsgilt buza genotipu-
sok dllomanyait. A BBCH 77-79 fenofazisban az dllominyok szeneszcenciija
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miatt drasztikusan csokkent az aktiv, asszimilalo levélteriilet mindkét évben
(9-10. tdbldzat).

10. tdblazat. A genotipus, az elbvetemény és a tapanyagelldtds hatdsa az 0szi biiza
levél teriilet index értékeire (Debrecen, 2019)

Fajta Téapanyagszint BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
@)) (@) 32-34 55-59 65-69 73-74 77-79
Csemegekukorica (3)
4] 1,4 1,6 1,4 1,5 1,5
GK Othalom  Nso+PK 2,1 2,5 2,5 1,8 1,2
Niso+PK 2,8 3,0 2,9 25 1,6
4] 1,6 1,3 1,5 1,6 1,4
Ingenio Noo+PK 2,2 2,1 2,0 1,9 1,2
Niso+PK 23 2,5 2,6 23 1,4
4] 2,2 1,9 2,2 2,7 2,7
Mv Ispin Noo+PK 2,9 2,9 3.1 3,2 2,7
Niso+PK 3,7 3,7 3,9 3,3 2,8
) 1,6 1,6 1,8 2,0 2,0
Hyland Noo+PK 25 2,7 2.2 23 1,9
Niso+PK 2,8 2,6 2,6 25 1,7
Szemes kukorica (4)
@ 1,4 13 12 1,0 0,7
GK Othalom  Noo+PK 1,9 2,3 1,9 1,6 1,3
Niso+PK 23 27 2,1 21 1,2
) 1,3 1,1 1,0 0,7 0,5
Ingenio Noo+PK 1,5 1,6 1,6 1,4 1,0
Niso+PK 1,7 1,8 1,8 1,8 1,1
) 0,9 1,0 1,2 0,9 0,7
Mv Ispin Noo+PK 1,7 2,0 2,2 27 1,4
Nis0+PK 2,1 2,8 29 37 2,6
) 0,7 0,7 0,8 0,8 0,6
Hyland Noo+PK 1,7 1,7 1,8 2,2 1,1
Niso+PK 1,5 2,0 2,4 3,0 1,8

A 10. tablazat folytatdsa a kRoévetkez6 oldalon...
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... a 10. tdbldzat folytatdsa

Fajta Tapanyagszint BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
@ 2 3234 5559 6569 7374 7779
Napraforg6 (5)

) 1,3 1,2 1,5 1,5 1,0
GK Othalom  Noo+PK 2,3 3,4 2,0 1,9 1,2
Ni1s0+PK 2,6 3,1 23 2,0 1,6
) 1,1 1,0 1,5 1,5 0,8
Ingenio Noo+PK 1,5 23 2,0 1,7 1,1
Ni1s0+PK 1,6 2,6 23 2,1 1,4
) 1,3 1,0 1,9 2,1 1,2
Mv Ispin Noo+PK 2,1 3.8 2,8 37 1,8
Ni1s0+PK 2,6 3,6 3,2 41 2,7
) 0,9 0,7 1,3 1,6 1,0
Hyland Noo+PK 1,4 3,5 2,6 2,8 1,5
Ni1s0+PK 1,6 2,2 2,7 3,4 2,1
SzDs%genotipus 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
SzDsotapanyagellitis 0,2 0,2 0,1 0,3 0,4
SzDs%eclsvetemény 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1

Table 10. The effect of genotype, previous crop and fertilisation on the LAI of winter wheat (Deb-
recen, 2019). (1) Variety, (2) Nutrient level, (3) Sweet maize, (4) Grain maize, (5) Sunflower

A Pearson-féle korreldcio analizis eredményei (/1. tdbldzat) azt bizonyitot-
tak, hogy a vizsgilt években kiilon-kiilon, de az évek atlagaban is erds, szigni-
fikans 0sszefiiggés allapithat6 meg a kiillonboz6 buza genotipusok eltérd agro-
technikai feltételek mellett termesztett dllomanyainak fotoszintetikus kapaci-
tasa és a terméseredmények kozott. Kiilonodsen erds volt ez az dsszefiiggés a
LAIxtermés kozott. A kiilonbozé fenofizisokban mért LAI értékek és a buza
termése kozotti 0sszefuiggést a 0,562%-0,771 korrelacios egyutthatok, illetve
2 0,567%-0,833* értékek jellemezték a 2018. és 2019. években. A két év itla-
gaban is ez a szoros 0sszefliggés volt a jellemzd (0,585-0,797*%). A buiza ge-
notipusok €s a relativ klorofilltartalom (SPAD) k6zotti korreldcios egytitthatok
2018. évben 0,696*-0,783*, 2019. évben 0,696*-0,783* 2019. évben pedig
0,212*-0,600* voltak fenofazistol fliggben (11. tdbldzat). A két év dtlagiban
ezek az értékek 0,470%-0,585* kOzotti intervallumban valtoztak.
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11. tablazat. Pearson-féle korreldcios vizsgdlat az 6szi bitza genotipusok termése és
a novényfiziologiai paraméterek (LAL, SPAD) kozitt
(Debrecen, 2018-2019)

Termés (€év) BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
D 3234 55-59 65-69 73-74 77-79
LAI
2018 0,562**  0,674**  0,734*  0,771**  0,748**
2019 0,722**  0,714*  0,833*  0,723**  0,567**
2018-2019 0,664*  0,747**  0,797**  0,747**  0,585**
SPAD

2018 0,783*  0,751**  0,735** 0,718  0,696**

2019 0,461**  0,499**  0433*  0,600*  0,212*
2018-2019 0,570**  0,585**  0470**  0,493**  0,482**

Megjegyzés: **a korrelacio szignifikdns 1%-os szinten, *a korrelaci6 szignifikans 5%-os szinten

Table 11. Pearson’s correlation analysis of the relationship between the yields of various winter
wheat genotypes and the obtained plant physiological parameters (LAI, SPAD) (Debrecen, 2018-
2019). (1) Yield (year), Note: **the correlation is significant at the 1% level, * the correlation is sig-
nificant at the 5% level

A termésre hat6 tényez6k hatisinak elemzése (1. dbra) azt bizonyitotta,
hogy rendkiviil fontos az eltérd agrookologiai €s agrotechnikai feltételek kozé
a megfelel6 6szi buza genotipus megvalasztisa. A fajtahatds a vizsgilati rend-
szeriinkben 37%-0s volt a terméseredményre. Ugyancsak fontosnak bizonyult
a tapanyagellatas (25%) €s az el6vetemény helyes megvalasztasa (25%).

Kovetkeztetések

Mészlepedékes csernozjom talajon tartamkisérletben eltérd buza genotipu-
sok tragya- és elovetemény-reakciojanak vizsgilata azt bizonyitotta, hogy ezek
a tényezOk jelentés mértékben determindljak a buiza dllomanyok fotoszinteti-
kus kapacitasit jellemz6 LAI és SPAD értékeket, annak dinamikai valtozasat,
ennek eredményeként pedig a terméseredményeket. A novényfizioldgiai mu-
tatok kozul - vizsgalataink szerint - mind az évjarat, mind a fajta, mind az agro-
technikai elemek (tipanyagellitids, vetésvaltas) befolyasoltik az dllomanyok
levélteriiletét (LAI), annak maximalis értékeit, illetve a valtozasok dinamikajat.



48 FEKETE A. et al.

1. dbra. Az Oszi bitza genotipusok termésmennyiségét meghatdrozo
tényezok %-os hatdsa
(Debrecen, csernozjom talaj, 2018-2019)

Ev (2)

Téapanyag (1)
25%

El6vetemény (3)
25%

Fajta (4)
37%

Figure 1. The effect (%) of various factors on the yield of the different winter wheat genotypes
(Debrecen, chernozem soil, 2018-2019). (1) Fertilisation (25%), (2) Year (13%), (3) Previous crop
(25%), (4) Variety (37%)

Ezek az eredményeink megegyeznek Steduto és Hsiao (1998), Pepo (2005),
Mu et al. (2010) és Szabo (2013) kutatasi eredményeivel. Ellentétesen Sugdar
€és Berzsenyi (2012) eredményeivel a LAIL, . értékeket - €vjarattol fliggden -
korai fenofazisban (2018. évben BBCH 32-34 csemegekukorica utan) kaptuk,
mig ugyanebben az évben napraforgoé €s szemes kukorica utan kalaszolaskor
és viragzaskor (BBCH 55-59 és BBCH 65-69) volt a LAI a legnagyobb. A 2019.
évben az elévetemény ugyancsak modositotta a LAI, . id6pontjait: csemege-
kukorica utan BBCH 65-69, napraforgd és szemes kukorica utin BBCH 73-74
fenofazisban mutattak a legnagyobb aktiv levéltertiletet az §szi biiza dlloma-
nyok.

A LAIL,,« értékek 2018. évben csemegekukorica utin 4,9-8,5 m?m?, nap-
raforgd utin 4,1-6,0 m?>m, szemes kukorica utan pedig 4,0-5,8 m*>m? kozott
valtoztak az dllomanyokban. Az évjarat igen jelentSs hatasat bizonyitottdk a
2019. évi eredmények (csemegekukorica utin 2,6-3,9 m?>m?2, napraforgo utin
1,8-3,0 m?’m?, szemes kukorica utan 2,0-4,1 m?m?).

A relativ klorofill tartalmat (SPAD) szignifikinsan befolyasolta az évjarat, a
tragyazas €s az el6vetemény Shangguan et al. (2000) valamint Szildgyi €s Pepo
(2013) eredményeihez hasonloan. Mindkét évben a SPAD . értékeket (2018.
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évben 40,3-62,2, 2019. évben 28,3-58,8) a BBCH 32-34 fenofazisban mértuk,
mely értékek a BBCH 55-59 és a BBCH 65-69 fenofazisokban kismértékben,
nem szignifikdnsan csokkentek, majd az €rési folyamatok el6rehaladtaval a
BBCH 73-74 és BBCH 77-79 fenofazisokban szignifikans csokkenés kovetke-
zett be.

Pearson-féle korrelacié analizissel megallapitottuk, hogy az §szi buza ge-
notipusok termése és a kilonb6z6 idépontokban meghatirozott ndvény-
fiziologiai paraméterek kozott szoros 0sszefliiggés mutathatod ki. Tian et al.
(2011), Garg et al. (2013), Fekete et al. (2014) és Yildirim et al. (2013) eredmé-
nyeihez hasonl6an bizonyitottuk a buza genotipusok termése és a fotoszinte-
tikus paraméterek (LAI értékeknél 0,585%-0,797* SPAD értékeknél 0,470~
0,585 kozotti korreldcids egytitthatok) kozotti kozepes €s szoros Osszeflig-
géseket.

A terméskomponensek felbontasa azt bizonyitotta, hogy - adott 0kologiai
és agrotechnikai rendszerben - rendkiviil fontos a genotipus adekvat megva-
lasztiasa (37% hatas a termésre), de fontos hatdsa van a tipanyagellatasnak
(25%) és az eléveteménynek (25%) is.
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Eltér6 NPK-ellatottsag hatasa a kukorica hibridek
lipidperoxidaciojanak mértékére

ILLES ARPAD - BOJTOR CSABA - NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK,
Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Kutatasunk célkitiizése a kiillonb6z6 NPK-ellatottsag hatasinak értékelése harom eltéré
genotipusu €s két érésideji kukorica (Zea mays L.) hibrid f6bb fenologiai stidiumai-
ban alevélben tapasztalhato lipidperoxidaciora. A lipidperoxidaciéo mértékének meg-
hatarozisat a keletkezett malondialdehid (MDA) mértéke alapjin végeztik Heath és
Packer (1968) modszere segitségével. A méréseinket egy polifaktorialis kisparcells
szant6foldi tragyazasi tartamkisérletben, a tenyészid6szak soran 0t alkalommal (4 levél,
6 levél, 8 levél, 14 levél, ndviragzas) vett mintakbol végeztik. Vizsgalatainkat kontroll
és kétféle tipanyag-ellitottsagi szinten végeztilk (Dozis 1=kontroll, D6zis 2=60 kg/ha
N 46 kg/ha P,05 54 kg/ha K,0, D6zis 3=150 kg/ha N 115 kg/ha P,05 135 kg/ha K,0).
A nagymennyiségl NPK-trigyazas novelte a lipidperoxidicio mértékét a Dozis 3-as tap-
anyagszinten. A tipanyagkezelések hatdsara jelentds kiilonbségek alakultak ki a hibri-
dek kozott, amely mintavételi id6pontonként viltozott. NOvirdgzas fenologiai fazisban
a H1-nél mértiik a legnagyobb MDA szintet 5,01 MDA umol/g FW értékkel. A kezdeti fej-
16dési fazis soran 4-8 leveles fejlettségig a H1-nél mértiik a legkisebb MDA szintet, eb-
bol kovetkeztethetiink a hibrid korai fejlédési fazisban kialakul6 jobb adapticios képes-
ségére. Kezdeti fejlédési fazisban 4-6 leveles korban optimalis tipanyagellatis mellett
a H3 hibrid eredményezte a legkisebb MDA szintet. Megfelel6 tipanyagellitas soran
ndviragzas idészakaban a tenyészidOszak végén novekedett a hibridek MDA szintje,
viszont nem azonos mértékben. Osszességében a hibridek lipidperoxidicios vizsgilata
soran a tenyé€szidOszak hosszabdl €s a tipanyag-ellatottsagra adott valaszreakciok alap-
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jan osztalyozhatjuk a hibrideket megfeleld adaptiacios képességek elérése, valamint a
megfelel6 hibridspecifikus novénytermesztési gyakorlat alkalmazisa érdekében.

Kulcsszavak: tapanyag-ellitottsagi szint, lipidperoxidacid, tartamkisérlet, kukorica,
NPK

The effect of different NPK supply levels on the extent of
lipid peroxidation of maize

A.ILLES - CS. BOJTOR - J. NAGY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Land Utilisation, Regional Development
and Technology, Debrecen

Summary

The objective of our research was to evaluate the impact of different NPK supply
levels on the lipid peroxidation in the leaf of three maize (Zea mays L.) hybrids with
different genotypes and two ripening periods during the main phenophases. The extent
of lipid peroxidation was performed using the method of Heath and Packer (1968),
based on the amount of malondialdehyde (MDA) generated. Our measurements were
performed in a polyfactoral small plot long-term fertilisation experiment, using samples
taken on five occasions (4-, 6-, 8-, and 14-leaf stages, as well as silking). Examinations
were performed based on a control treatment and two different fertilisation levels
(Dose 1=control, Dose 2=60 kg/ha N 46 kg ha' P,05 54 kg ha'! K,0, Dose 3=150 kg ha'!
N 115 kg ha' P,05 135 kg ha' K,0). The high dose of NPK fertilisation increased
the extent of lipid peroxidation at the Dose 3 nutrient level. As a result of fertiliser
treatments, there were significant differences between the examined hybrids, showing
different values on each sampling occasion. The highest MDA level was measured in
the case of H1 at the silking phase (FW: 5.01 umol g' MDA). During the initial phase
of development, the lowest MDA level was measured in the case of H1, which led us
to conclude to the better adaptation ability of the hybrid in its early development
phase. In the initial development phase, at the 4-6-leaf stage, the lowest MDA level
was observed in the H3 hybrid under optimal nutrient supply conditions. In the case



Eltér6 NPK-ellatottsig hatasa ... 55

of appropriate nutrient supply, the MDA levels of hybrids increased during silking at
the end of the growing season, but to a different extent. Altogether, during the lipid
peroxidation analysis and based on the length of the growing season and the observed
fertiliser reactions, the examined hybrids can be classified in order to achieve the proper
adaptation abilities and the application of a proper hybrid-specific crop production
practice.

Key words: fertilisation levels, lipid peroxidation, long-term experiment, maize, NPK

Bausinue paznuunoi odecneuenHoctu NPK-em Ha pazmep
NMEePEeKNCHOI0 OKMCJICHUS JIUMUI0B KYKYPY3HbIX THOPH/I0B

A. WIJIELL - 4. BOMTOP — 51. HAJlb
JHeopenenckuii YauBepcuret @akynsrer Cenbckoro Xossiictsa, Hayku o [Tume n
Dxonornyeckoro MenemxmenTa, MHCTUTYT 3eMIIenONb30BaHMsl, TEXHUIECKUHN U
Passurus Teppuropwuii, Debrecen

Pe3rome

[enp HaIIEro UCCIIEIOBAHUS - OLIEHKA BIUSAHUS pa3auyHoii obecniedeHHocT NPK-em Ha
00HapyXeHHOE B JINCTHAX TIEPEKICHOE OKHUCIICHHE JIUTTH/IOB B TIIABHBIX (PEHOIOTHYECKUX
CTaIUsIX TPEX PA3IMYHBIX TEHOTHIIOB ¥ JIByX CPOKOB CO3pEBaHMs TMOPHIOB KyKYypy3bl
(Zea mays L.). Onpenenenue pazMepa MepeKucHOTO OKUCIEHUS IUTTUA0B TPOBOIUIH Ha
OCHOBE BO3HHKIIIETO pa3Mepa ManoHauansaeruaa (MDA) ¢ momombsio Metona «Heath n
Packer» (1968). Hamm n3mMepeHust MpoBOIMIIN B TONMM(AKTOPHOM MaJIONapLesIbHOM I1a-
XOTHOM TIPOJIOJDKUTEIBHOM OIIBITE HCKYCCTBEHHBIX YIOOPEHHI, B X0JIe BEreTallHOHHOTO
neprona 5 pa3 (4 mucrta, 6 TUCThEB, § TUCTHEB, 14 THCTHEB, JKEHCKOE I[BETCHUE) U3 B3sI-
TBIX 00pa3uoB. Haiy rccreoBanust MpoBOIMIIN Ha KOHTPOJIBHOM H IByX YPOBHSIX 0Oec-
neveHus muTarebHbIMU BerecTBaMu (Do3a 1 = kouTposs, Dosza 2 = 60 kg/ha N 46 kg/ha
P,05 54 kg/ha K,O, Do3a 3 =150 kg/ha N 115 kg/ha P,O5 135 kg/ha K,0). Buecenue
Gomnbioro xonudecta ynoopenust NPK yBennumiio pasmep nepeKiMcHOr0 OKUCICHUSI JTH-
IUJIOB Ha YPOBHE MHUTaTesIbHOTO BerectBa Do3sbl 3. [Tox BiausiHIEM 00pabOTOK NHUTATEb-
HBIM BEIIECTBOM BO3HUKIIN 3HAYUTEIFHBIC PA3IAIMs MEKIY THOPHIAMH, KOTOPHIC H3MEH-
STTMCH IO BPEMEHH B3sITHS 00pa31ioB. B ¢eHomornyeckoii asze sxenckoro nerenus y H1
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M3MEPHJIM caMblii BbICOKUH ypoBeHb MDA ¢ Benuuunoii 5,01 MDA umol/g FW. B xozne
(a3 HaganpHOTO pa3BuTHA 4-8 MucTheB y H1 m3mepnnm camblit Mansnii ypoBeHb MDA,
U3 3TOr0 MOIVIM CIENaTh BBHIBOABI O JYUIINX aJalTallMOHHBIX CBOMCTBAX, BOSHUKIINX B
panHux azax pazsurus rubpuna. B Gazax HayanbHOTro pa3BUTHS B BO3pacTe 4—06 JINCThEB
MIPY ONTUMAJIBHOM O0ECTIeUeHNN MTUTATEIbHBIMU BemecTBamu rudpu H3 nan B pesyrns-
TaTe caMblil Masblil ypoBeHb MDA. B X071 COOTBETCTBYIOIIETO 00ECIIeYeHHS TUTATEIhb-
HBIMH BEIIECTBAMHU B CTAJUH KEHCKOTO I[BETEHHUS B KOHIIE BETETAI[MOHHOTO MEpHona
yBenmuuuIiIcs yposeHb MDA rubpuaoB, 0JHaKO HE B OTMHAKOBOM pa3Mmepe. B o0rmiem B xo-
JIe MICCIIE/IOBAHMSI TIEPEKNCHOTO OKUCIICHUS JINITHJIOB THOPHI0B HA OCHOBE OTBETHBIX pe-
Ak Ha NPOJIOJIKUTEIILHOCTh BEr€TAllMOHHOIO epHo/ia 1 Ha 00ECIeYeHHOCTD MMUTa-
TEJBHBIMH BEIECTBAMH MOXKHO KITACCH(UIIMPOBATH JOCTUTAEMOCTh COOTBETCTBYIOIINX
a/laNTallMOHHBIX CIIOCOOHOCTEW TMOPHIOB, @ TAK)KE B MHTEPECaX MPUMEHEHUSI COOTBETCT-
BYIOIIEH rMOpUIHO crieu(UIHON IPAKTUKHU BhIPAI[MBAHHS PACTCHUIA.

Ki1ioueBble cji0Ba: ypoBHH YI0OpEHUUH, IEPEKUCHOE OKUCIICHUE JINTTHIOB, TIPOIOIKH-
TeJIbHBIN OMBIT, KyKypy3a, NPK

Bevezetés

A precizids tapanyag-utanpotlias a modern, inputhatékony gazdalkodas elen-
gedhetetlen feltétele. A modern 1j hibridek megjelenésével egyidejtileg fel-
meril a pontos tapanyagsziikségletére iranyul6 kérdés, melynek megvilaszola-
sahoz egzakt novényfizioldgiai vizsgilatokra van sziikséglink szant6foldi ko-
riilmények kozott.

A preciziés novénytermesztés és azon beliil is a precizios tipanyag-utin-
potlas elengedhetetlen tényezbje a modern mezégazdasagi gyakorlatnak. Eg-
hajlatunk szélsGségessé€ valasival a novénytermesztés idGjarasi kitettsége to-
vabb novekszik, mely a kornyezethez sikeresen alkalmazkodo hibridvonalak
eloallitasat igényli. A kiilonb6z6 hibrideket eltéré kornyezeti €s termesztés-
technoldgiai igényeknek valo megfelelésre nemesitik, amelyek kozil az egyik
legfontosabb az abiotikus és a biotikus stressztolerancia. A stressz jelentése
novényi kornyezetben egy olyan megterheléssel jaro szamtalanul sokféle hely-
zet leirdsa, amelyek egy adott szervezetben a normilis viselkedéstdl valo elté-
réshez vezetnek (Szigeti 2007).

A reaktiv oxigén fajtak szerepével kapcsolatos egyik legfontosabb biologiai
folyamat a lipidperoxidacio. A reaktiv oxigénfajtik olyan szabadgyok-képzo
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molekulak, amelyek képesek a novényi sejtet megtimado korokozokat, karo-
sitokat elpusztitani, de karosak lehetnek a ndvényi sejt szamara is (Jablonska
2017). A n6vények stresszhelyzetben olyan jelzOmolekuldkat termelnek, ame-
lyek elinditoi egy olyan folyamatnak, amely befolyasolja a novények akklimati-
zacios képességét, ugyanakkor programozott sejthalalhoz is vezethet (Rizwana
et al. 2019). Ge et al. (2005) és Aly és Mohamed (2012) vizsgailatai szerint az
abiotikus stressz sordn fellép6 kedvez6tlen koriillmények hatisira egyarant
valtozott a levélben és a gyokérben mért lipidperoxidacio mértéke €s ezzel
kapcsolatosan az antioxidans enzimrendszer miikodésében is viltozast ered-
ményezett.

A novényi antioxidans védekez6 rendszer miikodése és a lipidperoxidiciod
mértéke kozott fennallo korrelacié szamos kutatas targyat képezte (Gosset et
al. 1994, Shalata és Tal 1998, Herndndez és Almansa 2002). A lipidperoxi-
daco olyan markerfolyamat, amely segitségével a novényi stresszallapotot tud-
juk monitorozni. A lipidperoxidicio vizsgdlata soran a keletkezett MDA meny-
nyisége jelzi a folyamat intenzitisinak mértékét.

A legfrissebb tanulmanyok szerint a lipidperoxidacioval képzett reaktiv li-
pidfajtak tobbféleképpen is hasznosithatok a sejtek szimara. Bizonyitékok ta-
masztjak ald azt a nézetet, miszerint a reaktiv lipidformak 4ltal kozvetitett jel-
atvitelnek szamos fiziol6gias folyamatban van szerepe, beleértve tobbek ko-
zOtt az apoptozist €s az antioxidativ védekezés indukalasat is (Bhattacharjee
2014).

Kutatasunk célkitizése hirom eltér6 genotipust €s két érésidejli kukorica
(Zea mays L.) hibrid lipidperoxidaciéjaban tapasztalhato kiilonbségek értéke-
1ése a novények fobb fenologiai stidiumaiban a levélben mért malondialdehid
(MDA) mennyiség alapjan.

Anyag és modszer

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem Latoképi Novénytermesztési Kisérleti
Telepén végeztiik. Vizsgilatainkhoz hirom eltérd genotipusu kukorica (Zea
mays L.) hibridet alkalmaztunk (Hibrid 1 - FAO 400, Hibrid 2 - FAO 490, Hib-
rid 3 - FAO 380). A tObb évtizedes tartamkisé€rlet lehetOvé teszi a tipanyag-
utdnpaotlds hosszua tavi vizsgalatinak lehetdségét, kikiiszoObolve a kornyezeti és
agrotechnikai valtozokbol ad6do eltérést. Alapmiivelés sordn 6szi mélyszan-
tast alkalmaztunk, illetve Gszi alaptragya kijuttatdst. A vetés idépontja 2019.
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aprilis 20. volt és vetéssel egymenetben teflutrin hatéanyagu talajfertStlenitd
szert juttattunk ki. Kontroll €s két eltérd tapanyagszinten vizsgaltuk a hibridek
lipidperoxidaciojanak mértékét. Dozis 1=kontroll, Dozis 2=60 kg/ha N 46 kg/ha
P,05 54 kg/ha K,O, Dozis 3=150 kg/ha N 115 kg/ha P,0O5 135 kg/ha K,0. A
vizsgalt parcellakban a foszfor €s a kdlium alaptragyazas soran, sszel kertilt ki-
juttatasra. A kontroll parcellikban 30 éve nem tOrtént tipanyag visszapotlas se
szerves, se szervetlen formaban. A teriilet talajtani szempontbdl 16szhiaton ki-
alakult mészlepedékes csernozjom talaj, az Arany-féle kotottségi szam (K=
43-45), a humusztartalom atlagos (Hu%=2,7-2,8), a humuszréteg vastagsiga
80 cm koriili (Nagy 2019).

A tenyészidGszak sorin ot alkalommal végeztiink mintavételt. A mintavé-
telek id6pontjit h60sszegek €s a fenologiai fazisok alapjan végeztiik:

1. mintavétel - 4 levél - 153 °C h6osszeg,

2. mintavétel - 6 levél - 221 °C héosszeg,

3. mintavétel - 8 levél - 341°C hGosszeg,

4. mintavétel - 14 levél - 630 °C h6osszeg,

5. mintavétel - néviragzas - 779 °C h6osszeg.

A mintavételek sordn 1 g z6ld novényi levélmintat a levélér nélkiil gytjtot-
tiink a nap azonos szakaszdban. Az elsd hirom mintavétel soran a legfiatalabb
kifejlett levélbol, a 4. mintavételi id6pontban a 10. kifejlett levélbol és az utolsd
mintavétel esetén a csével szemkozti levélbol tortént mintavétel. A mintavételt
kovetden a mintiakat folyékony nitrogénben szillitottuk, feldolgozasig -80 °C-
os mélyfagyasztoban taroltuk. A lipidperoxidacio mértékének meghatarozasat
spektrofotometrids eljarassal a keletkezett malondialdehid (MDA) tartalom
alapjin mértik (Heath és Packer 1968).

A kisérlet elrendezését tekintve kéttényez0s, sivos, négy ismétlésben beal-
litott kisparcellds szant6foldi tartamkisérlet, amely lehetové teszi a megfeleld
statisztikai értékelést. A mintavételek soran ot ismétlést alkalmaztuk, az 6todik
ismétlést véletlenszerlien az elsé négy ismétlésbdl valasztottuk ki. A statisztikai
vizsgalatot R 3.2.4. statisztikai kornyezetben (Team 2016a), RStudio (Team
2016b). grafikus feliilettel, "gplots” (Warnes et al. 2015), "car” (Fox és Weisberg
2011) és "agricolae” (De Mendiburu 2017) csomagok felhasznalasaval végez-
tiik. A grafikonokat Ms Excel 2019 programmal készitettiik.
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Eredmények

A nagymennyiségli és nem megfelel6 ardnyi NPK-miitragya felhasznalasaval
termesztett kukorica élettani valaszreakcioinal mar régen felmertilt a kérdés,
hogy hogyan is reagil az antioxidans védekez6 rendszer, és az milyen hatast
gyakorol a lipidperoxidaciora. Zhan et al. (2007) vizsgalatai szerint a nagy-
adagu makroelem-miitragyazas - €és azon beliil is kiemelten a nitrogén - képes
befolyasolni az antioxidans enzimrendszert €s a lipidperoxidacio mértékét. A
N-mitragyazas mértékétdl fiiggden a lipidperoxidicio mértéke valtozik, ezal-
tal élesiti az Atmenetet a tenyészidOszak végén és hatist gyakorol a szenesz-
cencidra.

A nagymennyiségli NPK triagyazas novelte a lipidperoxidacié mértékét. A
legnagyobb tapanyagszinten 150 kg/ha N és a hozza tartozo foszfor és kalium-
mal egyttt néviragzas idépontjaban szignifikinsan novelte az MDA mennyi-
ségét a levelekben (1. dbra).

1. dbra. Eltéré mértékii tapanyag-utdnpotlds hatdsa a Rukorica
lipidperoxiddciojdnak mértékére a keletkezett MDA szint alapjdn

4 levél B0 levél B 8 levél B 14 levél B Noviragzas
(1) () 3) “) )

MDA pmol/g FW
w

Doézis 1 Doézis 2 Déazis 3
(©) (O] ®
Megjegyzés: N=15, SzD54,=0,1071
Figure 1. The effect of various levels of nutrient replenishment on the extent of lipid peroxidation

of maize, based on the level of MDA generated. (1) 4-leaf stage, (2) 6-leaf stage, (3) 8-leaf stage,
(4) 14-leaf stage, (5) Silking, (6) Dose 1, (7) Dose 2, (8) Dose 3, Note: N=15, LSD5,,=0.1071
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Hasonl6 eredményre jutottak Zhang et al. (2007) és Azooz et al. (2009)
vizsgalataiban, a jobb abiotikus stressztoleranciaval rendelkezs kukorica hib-
rideknek alacsonyabb volt az MDA szintje stresszhelyzetben, mint a hagyo-
manyos hibrideknek. A tipanyagkezelések hatasira jelent6s killonbségek ala-
kultak ki a hibridek k6zott, mely mintavételi idépontonként viltozott. NOvi-
ragzas fenologiai fazisban a H1-nél mértiik a legnagyobb MDA szintet 5,01 MDA
umol/g FW értékkel. A kezdeti fejlédési fazis sorin 4-8 leveles fejlettségig a
H1-nél mértiik a legkisebb MDA szintet, ebbdl kovetkeztethetiink a hibrid ko-
rai fejlédési fazisban kialakulo adapticios képességére. A szeneszcencia sordn
novekedett a MDA szint a vizsgalt hibrideknél, amely a leghosszabb tenyész-
ideji (FAO 490) H2-es hibridnél volt a legalacsonyabb (2. dbra).

2. abra. Tdpanyag-utanpotlds hatdsa a kukorica lipidperoxiddciojanak mértékére
eltéré mintavételi idépontokban a keletkezett MDA szint alapjdn

4 levél 806 levél @ 8 levél B 14 levél B Noviragzas
) () 3) “) ©))

' mi

MDA pmol/g FW
[SH]

0
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Megjegyzés: N=15, SzD5,=0,1071

Figure 2. The effect of nutrient replenishment on the extent of lipid peroxidation of maize on
different sampling occasions, based on the level of MDA generated. (1) 4-leaf stage, (2) 6-leaf
stage, (3) 8-leaf stage, (4) 14-leaf stage, (5) Silking, Note: N=15, LSDs,,=0.1071

Megyvizsgaltuk a hibridek lipidperoxidaciojat a Ddzis 2-es (DO6zis 2=60 kg/ha
N 46 kg/ha P,05 54 kg/ha K,0) tipanyagszinten, amely a kukorica alapvetd fi-
ziologiai novekedéséhez egy atlagos tipanyag-kijuttatast jelent. Kezdeti fejlo-
dési fazisban 4-6 leveles korban optimalis tipanyagellitias mellett a H3 hibrid-
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nek volt a legkisebb az MDA szintje. Ezek alapjin de Azevedo et al. (20006) vizs-
galataival azonos eredményeket mértiink, mivel a kiilonb6z6 genotipusok
MDA szintje a tenyészidGszak folyaman eltéréen valtozott. Megfelel6 tipanyag-
ellatas sordn a néviragzas idoszakiban a tenyésziddszak végén novekedett a
hibridek MDA szintje, viszont nem azonos mértékben. A H3 hibrid a vizsgalt
harom hibrid koziil szignifikdnsan alacsonyabb MDA szintet eredményezett a
tenyésziddszak végén (3. dbra).

3. abra. Tdpanyag-utdanpotids hatdsa (Dozis 2) a hibridek lipidperoxiddciojanak
mértékeére eltéré mintavételi idopontban a keletkezett MDA alapjdn

6

5 ‘ ‘
b ¢ ¢ ab a d ¢ b

I

MDA (pmol/g FW)
w

2
1
0
bec  be a b d d o
4 levél 6 levél 8 levél 14 levél Néviragzas
1 @ ©) ) ®
H1 mH2 mH3

Megjegyzés: N=45, SzD5,,=0,0829

Figure 3. The effect of nutrient replenishment (Dose 2) on the extent of lipid peroxidation of
maize on different sampling occasions, based on the level of MDA generated. (1) 4-leaf stage,
(2) 6-leaf stage, (3) 8-leaf stage, (4) 14-leaf stage, (5) Silking, Note: N=45, LSD5,=0.0829

A kontroll parcellakban a tipanyag-visszap6tlas modosité hatasa nélkiil vizs-
galtuk a hibridek ko6zott kialakulo kiilonbségeket az MDA szintben a tenyész-
idGszak folyaman. A 4 leveles fejlettségnél a vizsgalt két hibrid kozott nem volt
ktalonbség, viszont a 6 leveles fejlettségénél a H3 hibridnél szignifikansan na-
gyobb MDA szintet mértiink. N6virdgzas idoszakaban a két hibrid k6zott nem
volt statisztikai kiilonbség a lipidperoxidacioé mértékében (4. dbra).
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s

mértékére eltéré mintavételi idépontban a keletkezett MDA alapjdn

c c c d b b c a c c
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Figure 4. The effect of nutrient replenishment (Dose 1) on the extent of lipid peroxidation of
maize on different sampling occasions, based on the level of MDA generated. (1) 4-leaf stage,
(2) G-leaf stage, (3) 8-leaf stage, (4) 14-leaf stage, (5) Silking, Note: N=30, LSD5,=0.2479

Megvizsgaltuk a hibridek €és a mintavételi id6pontok atlagaban a lipidper-
oxidacio mértékét. A Dozis 2 tipanyagszint eredményezte a legnagyobb MDA
szintet. A DOzis 3 és a kontroll (D6zis 1) kozott szignifikins eltérés nem volt
(5. dbra).

Kovetkeztetések

Az eltér6 mennyiségli NPK tragyazas szignifikins hatdst gyakorolt a levelek-
ben mérheté MDA tartalomra minden mintavételi idépontban. A hibridek ko-
zOtt jelentds kilonbségek alakultak ki a tenyé€szid6szak soran mért MDA szint-
jében. Kezdeti fejlédési fizisban 4-06 leveles korban optimilis tipanyagellatas
mellett a H3 hibrid eredményezte a legkisebb MDA szintet.
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5. dbra. A tapanyag-utdnpotids hatdsa a kukorica lipidperoxiddciojanak mértékére
a keletkezett MDA alapjcdn

MDA pmol/g FW

Dozs 1 Dozis 2 Dozis 3
(1) 2 3)
Megjegyzés: N=225, SzD54,=0,0479

Figure 5. The effect of nutrient replenishment on the extent of lipid peroxidation of maize on
different sampling occasions, based on the level of MDA generated. (1) Dose 1, (2) Dose 2, (3) Dose 3,
Note: N=225, LSD5,,=0.0479

Megfeleld tipanyagellatas sorin névirdgzas idészakaban a tenyészidGszak
végén novekedett a hibridek MDA szintje, viszont nem ugyanolyan mérték-
ben. A H3-as hibrid a vizsgilt hirom hibrid koziil szignifikinsan alacsonyabb
MDA szintet eredményezett a tenyésziddszak végén. A nagy mennyiségli NPK
tragyazas novelte a lipidperoxidicio mértékét. A legnagyobb tipanyagszinten
150 kg/ha N €s a hozza tartozo foszfor és kialiummal egytitt néviragzas idépont-
jaban szignifikidnsan novelte az MDA szintet a levelekben.

Osszességében az eltérd mennyiségli NPK hatasara kiilonbségek alakultak
ki a hibridek lipidperoxidicidjainak mértékében. A tipanyag-utinpotlas hati-
sdra bekovetkezo lipidperoxidacios valtozas sordn lehetdségiink van az 1j hib-
rideket adaptacios és tipanyag-hasznositasi hatékonysaguk szerint vizsgalni.
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A talaj N-, P- és K-ellatottsaganak hatasa a sz6ja
(Glycine max L./Merr.) termésére csernozjom réti talajon —
I1. Fehérjetartalom, aminosav-0sszetétel

1ZSAKI ZOLTAN
Szent Istvin Egyetem,
Ontodzési és Vizgazdilkodisi Intézet, Szarvas

Osszefoglalas

A sz0ja tragyazasi szaktandcsadasanak fejlesztéséhez kisérleti munkank célja az volt,
hogy jol elkiiloniils talaj-tipelem ellatottsigi szinteken, miitragydzasi tartamkisérlet-
ben vizsgiljuk a N-, P- és K-ellatottsdg hatasit a szoja fehérjetartalmira és aminosav-
Osszetételére. A mitragyazasi tartamkisérletet 1989-ben dllitottuk be mélyben karbo-
nitos csernozjom réti talajon, 4-4 N-, P- és K-ellitottsagi szinten, teljes kezelés-kombi-
nicioban, 64 kezeléssel. Jelen dolgozatban a szojival végzett 11 éves tartamkisérletek-
bdl 6t év mindségvizsgalati eredményei szerepelnek, melyek az alabbiakban foglalha-
tok Ossze:

1. Az évek tobbségében a 80 kg N/ha adagnal nagyobb N-tragyazas tovabbi szignifi-
kans fehérjetartalom novekedést nem eredményezett. A 2,8-3,2% humusztartalmu,
jo N-szolgaltato képességili csernozjom réti talajon, dtlagosnal jobb vizellitottsagu
évben a N-tragyazas a szojamag fehérjetartalmit és aminosav-0sszetételét érdem-
ben nem befolyasolta.

2. Csernozjom réti talajon a miivelt réteg 120-360 mg/kg AL-P,O5 ellitottsigi tarto-
manyaban a P-ellatottsig a sz6jamag fehérjetartalmaban szignifikans valtozist nem
okozott.

3. Szignifikins aminosav-tartalom novekedést a szdrazanyag szdzalékaban kifejezve
alapvetden a tilzott N-tragyazas (160, 240 kg N/ha) valtott ki. A szdjamag fehérje
aminosav-0sszetételét (g/100 g fehérje) a N-ellatottsag csak csekély mértékben be-
folyasolta, és konzekvens N-hatdst, amely minden évben egy-egy aminosav aranya-



68 1ZSAKI Z.

nak valtozasaban érvényesiilt volna, nem tapasztaltunk. A N-ellatottsag az esszenci-
alis és nem esszencialis aminosavak arinyat érdemben nem modositotta.

4. A talaj 120-135 mg/kg AL-P,Os5 ellatottsigihoz viszonyitva a jobb P-ellitottsag
(150-360 mg/kg AL-P,0s) évjarattdl fliggben modosithatja a sz6jamag aminosav-
osszetételét, de a hatdsok egy-egy aminosav vonatkozdsiban nem egyértelmiiek.

5. Az évek tobbségében a talaj 150-250 mg/kg AL-P,05 ellatottsigi tartomanyiban a
sz6jamag fehérje aminosav-Osszetételében bekovetkezett ardnyviltozisok nem
konzekvensek, az évjarat is befolyasolja a P-hatasokat. A talaj 280-360 mg/kg AL-
P,05 elldtottsiganal a P-hatds inkabb negativ irdnyt viltozist okozott az aminosavak
tObbségénél.

6. Az évjarat nagyobb mértékben befolyasolta a széjamag aminosav-Osszetételét, mint
a N- és P-ellatottsdg. Az aminosav 0sszetételben tapasztalt éves kiillonbségek nem
hozhatok konzekvensen Osszefiiggésbe a vizellitottsaggal, a fehérjetartalommal €s
a terméshozam szintjével.

Kulcsszavak: N- és P-ellatottsag, szoja, fehérjetartalom, aminosav-Osszetétel, tartam-
kisérlet

Effect of soil N, P and K supply on soybean
(Glycine max L./Merr.) yield on chernozem meadow soil -
II. Protein content, amino acid composition

Z. 1ZSAKI
Szent Istvan University,
Institute of Irrigation and Water Management, Szarvas

Summary

The aim of our experimental work for the development of soybean fertilisation
consultancy was to investigate the effect of N-, P- and K-supply on the protein content
and amino acid composition of soybeans in well-separated soil nutrient supply levels
in a long-term fertilisation experiment. The long-term fertilisation experiment was set
up in 1989 on deeply calcareous chernozem meadow soil at 4-4 N-, P-, and K-supply
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levels, respectively, in a complete treatment combination with 64 treatments. In the

present dissertation, the results of five years of quality testing from the 11-year long-

term experiments with soy are presented, summarised as follows:

1.

For the majority of the years, N fertilisation above 80 kg N ha' did not result in a
further significant increase in protein content. In the chernozem meadow soil with
a humus content of 2.8-3.2% and good N-supplying ability, in a year with better-
than-average water supply, N-fertilisation did not significantly affect the protein
content and amino acid composition of soybean seeds.

On chernozem meadow soil, the P supply did not cause any significant change in
the protein content of soybean in the 120-360 mg kg! AL-P,O5 supply range of the
cultivated soil layer.

Significant increase in amino acid content, expressed as a percentage of dry matter,
was mainly caused by excessive N fertilisation (160, 240 kg N ha'). The protein
amino acid composition of soybean (g per 100 g protein) was only slightly affected
by the N supply, and no consistent N effect was observed, i.e., there was no change
in the ratio of a specific amino acid. N-supply did not substantially alter the ratio
of essential and non-essential amino acids.

Compared to the supply level of 120-135 mg kg AL-P,05 of the soil, better P supply
(150-360 mg kg! AL-P,0s5) can potentially modify the amino acid composition of
the soybean, depending on the given crop year. However, these effects are not clear
in relation to the specific amino acids.

In the majority of years, the proportion changes in the amino acid composition
of the soybean in the 150-250 mg kg' AL-P,O5 supply range of the soil are not
consistent and crop year also affects the effects of P. For the majority of amino acids
the effect of P resulted in a negative change at the supply level of 280-360 mg kg’
AL-P,0s.

Crop year had a greater effect on the amino acid composition of soybean seed
than the N and P supply. Yearly differences in amino acid composition cannot be
consistently correlated with water supply, protein content, and yield levels.

Key words: N and P supply, soybean, protein content, amino acid composition, long-

term experiment
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Bausinue odecneuennsi mouBbl N, P u K Ha ypoxaii con
(Glycine max L./Merr.) Ha 4epHO3éMHOI1 JIyTOBOM NO4YBE —
II. Conep:xanue Gejika, COCTAB AMHUHOKHCJIOT

3. IXKAKHN

VYuusepcurer um.C.UmTBana,
Wnuctutyt Opomenns u Bogoxozsiictsa, Caparin

Pe3rome

I[J'ISI pa3BUTHUA HpO(I)eCCI/IOHaJ'H)HOFO KOHCYJIbTUPOBAHUS BHECCHUA yﬂO6p€HI/IH o COro

LeJIbIO Halllel ONMBITHON paboThl ObLJIO UCCIIENOBATh HA XOPOIIO Pa3IMuUMbIX YPOBHSIX

00eCITeUeHNs ITUTATCIIEHBIMU JIEMEHTaMHU TI0OYBBI, B TPOJAOJDKUTEIIBHOM OIIBITE C NCKYCCT-

BCHHBIMU y,HO6p€HI/IHMI/I BIIUSHHE 00CCIIEYCHHOCTHU N, PuK Ha COACpIKaHNEC Oenka cou

1 Ha COCTaB aMHUHOKHCIOT. [IpOIOIKUTENBHBIN ONBIT UCKYCCTBEHHBIX YIOOpEeHUH ycTa-

HOBIIH B 1989 Tony Ha WepHO3EMHOM, B TITyOMHE KapOOHATHOW JTYTOBOH MoYBe, Ha 4-X

ypoBHsix ooecrieuerHocTH N, P 11 K, B moHo# koMOuHanmmu 1103, ¢ 64 no3amu. B nanHoi pa-

00Te moKa3aHbl S-JIETHUE PEe3ybTaThl UCCIIEIOBAHMS Ka9eCTBA MPOBEAEHHOTO B TeueHuu 11

JIET TMPOIOIDKUTEIHHOTO OIIBITA C COEH, KOTOPBIE MOKHO OOOOIIUTE CICIYIOIINM 00pa3oM:

1.

B GonpmmmaCcTBE NeT BHeceHuEe ynoopernus N 1030it 6onee 80 kg N/ha He nano nanb-
Helllee 3HAYUTEIbHOE yBelMueHHe couepikanus Oeska. Ha yepHo3éMHON nyroBoi
nouse ¢ 2,8-3,2% conepkaHIEM IyMyca, C XOpOIIEH CITOCOOHOCTBIO 00CITYKUBAaHHS
N, B rogy ¢ OOJIBIINM IO CPABHEHHIO ¢ OOBIYHBIM 00ECIICUCHHEM BOIOHM BHECEHUE
yaoOpenust N He MOBIIHSIIO CYIIECTBEHHO Ha CoJiep KaHKe Oelika U Ha COCTaB aMUHO-
KHCIIOT B COEBBIX 000ax.

Ha uepHo3émHOIT myrosoii mouse B npenenax odecneuennoct 120-360 mg/kg AL-
P,05 obpabareiBaeMoro ciosi 00ecredeHHOCTh P-oM He BBI3Bana 3HAUMTEIBHOE U3~
MEHCHHE B COJICp)KaHUH Oellka COeBBIX 0000B.

3HAUUTENBHOE YBEINUYCHHUE COJCPKAHUS aMHUHOKHCIIOT, BBIPaXKEHHOE B MPOLIEHTaX
CYXOr0 BElIECTBa, BbI3BAJIO B OCHOBHOM IPEYBEINYEHHOE BHECEHHE ya00peHus: N
(160, 240 kg N/ha). Ha coctaB aMHHOKHCIIOT Oenka coeBbIX 0000B (g/100 g Oenka)
obecriedeHHOCTh N-OM TOJIBKO B MAJIOH CTETICHH TOBJIHSLIA, M TI0CIIC0BATEIEHOE BITU-
SIHUEC N, KOTOpO€ Ka)KI[I:Iﬁ TOoI MPOABIIAIOCH 6])1 B UBMCHCHUU COOTHOLIICHUA OTACIIb-
HBIX aMIHOKHUCITOT, He 00Hapyxwiw. ObecnedeHHOCTh N-OM 10 CyIIeCTBY HEe H3MEHH-
Jla COOTHOIICHHE HE3aMEHUMBIX M 3aMEHUMBIX aMHUHOKHCIIOT.
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4. Tlo cpaBHeHHIO ¢ obecneueHHOCThIO mouBbl 120—135 mg/kg AL-P,05 myumas obec-
neyeHHocTh P-om (150-360 mg/kg AL-P,05) B 3aBUCUMOCTH OT rojia BbIpalliBaHuUs
MOKET U3MEHUTH COCTaB aMMHOKHCIIOT COEBBIX 0000B, HO 3TH BIMSHUS HE OIHO3-
Ha4yHbI KaCaTCJIbHO OTACIBHBIX aMHWHOKHUCIIOT.

5. B OonblIMHCTBE JIET B IpeAenax obecnedeHHOCTH nouBbl 150-250 mg/kg AL-P,O4
B COCTaBE AMHHOKHCIIOT OE€JIKa COEBBIX 0000B HACTYNMBIINE M3MEHEHHMS @ COOTHOILIE-
HUAX HE MMOCJIEA0BATCABHDI, 'O/l BIpAIIUBAHHUSA TAKKE OKAa3bIBACT BIMIHUC HA }IeﬁCT-
Bue P. IIpu obecnieuennoctu noussl 280-360 mg/kg AL-P,05 Bausuue P B Oonblueit
Mepe MPUYMHUIIO HEraTHBHOE M3MEHEHHUE B OOJIBIIMHCTBE aMUHOKHUCIIOT.

6. Ton BbIpaiuBaHusi B OONbIIEH Mepe MOBIIUSLII Ha COCTAaB aMUHOKHCIIOT COEBbIX 0000B,
geM obecriedeHocTh N-oM 1 P-oM. OOHapyKeHHBIE B COCTaBE aMHHOKHCIIOT TOOBBIC
pas3uuus He BO3MOXKHO B3aUMHO CBSI3aTh IOCIJIEI0BATEIBHO C 00ECIEYEeHHOCTHIO BO-
JO0H1, ¢ coepKaHueM OesKa U C YPOBHEM YPOxKasi.

KiroueBble ci10Ba: o0ecrieueHHOCT N-OM U P—OM, COsl, COACPIKaHUEC 6€J1Ka, COCTaB aMHUHO-

KHUCJIOT, l'IpOJIOJ'I)KHTCJ'[LHI:-Iﬁ OIIBIT

Bevezetés

A sz0ja 125 millio hektaros vetésteriiletével (FAOSTAT) a vilag legjelent6sebb
novényi fehérjeforrasa. A széjamag fehérjetartalma genotipustol, foldrajzi ré-
giotol, termdbhelyi viszonyoktol €s az alkalmazott agrotechnikidtol fiiggden
tag intervallumban (35-50%) viltozik (Kurnik 1970, Zarkadas et al. 1999,
Carrera et al. 2011, Sudaric et al. 2019). A mag fehérjét globulin, albumin, pro-
lamin €és glutelin frakciok alkotjak, melyek koziil a globulin és az albumin al-
kotjik a tartalék fehérje f6 részét (Koshiyama 1983, Nielsen és Nam 1999,
Drzewiecki et al. 2003). A globulin (glicinin, B-konglicinin) frakcié az osszes
fehérje 75-80%-at teszi ki (Csapo és Csaponé 2003, Nishihari et al. 2014). A fe-
hérje frakciok aminosav-Osszetételében kiillonbségek vannak, igy mindazon
tényezok (genotipus, kornyezet), melyek a fehérje frakciok ardnyat befolya-
soljak, valtozast okozhatnak a mag aminosav-0sszetételében (Li 2005, Ciabotti
et al. 2016, Sudaric et al. 2019).

A szoja takarmanyozas- €s taplalkozas-biologiai értékét alapvetGen a fehérje-
tartalom €s a fehérje aminosav-Osszetétele hatarozza meg. A fehérjetartalom,
az aminosav-0Osszetétel €s az esszencidlis aminosavak részardnya vonatkozasa-
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ban a sz6ja valamennyi étkezési- €és abraktakarmany-hiivelyes kozott a legérté-
kesebb. A hiivelyes magvak, igy a sz6ja aminosav-0Osszetételére is jellemzd, hogy
kéntartalma aminosavakban (metionin, cisztin) viszonylag szegények, de li-
zinben gazdagok. Az esszencialis aminosavak ardnya az dsszes aminosav-tar-
talmon beliil 40-45% kozotti (Kurnik 1970, Bodis 1983, Duranti és Gius 1997,
Csapo és Csaponé 2003, Carrera et al. 2011).

A szo6ja fehérjetartalminak novelése €és aminosav-Osszetételének javitdsa a
nemesitési munka permanens feladata. Ennek részeként vizsgalat tirgya a ter-
méshozam és a mindség kapcsolatanak feltirdsa. Az itt elért eredmények elég-
gé ellentmondasosak. Johnson et al. (1955), Mello Filho et al. (2004) szerint
negativ kapcsolat van a terméshozam €s a fehérje, valamint az aminosav kon-
centracio kozott. Brzostowski €s Diers (2017) a magas fehérjetartalmu szoja-
fajtak el6dllitasakor negativ korrelaciot tapasztaltak a fehérjetartalom €s a ter-
méshozam kozott. Ezzel szemben Mourtzinis et al. (2017) pozitiv korrelaciot
mutattak ki a nagyobb terméshozam é€s a fehérjetartalom kozott. Mas kutatasi
eredmények is arrdl szimoltak be, hogy kedvez6bb vizellatottsag és OntdHzott
korilmények mellett a terméshozam gyarapodasat a fehérjetartalom noveke-
dése és az olajtartalom csokkenése kisérte (Latifi 1980, Hobbs és Muendel
1983, Foroud et al. 1993). Pfarr et al. (2018) azt tapasztaltik, hogy a fehérje-
tartalom novelése egyes esszencidlis aminosavak csokkenésével jart egyitt.

Magyarorszag a 45-49. északi szélességi fokok kozott fekszik, igy a termo-
hely foldrajzi elhelyezkedésének termésmindséget befolydsol6 hatisa érdem-
ben nem mutathato ki. Bodis (1983) azonban az orszagos fajtakisérletekben
néhiny aminosav esetében kismértéki kiilonbséget tapasztalt tijegységen-
ként. Eredményei azt igazoltak, hogy hazinkban az évjarat hatdsa nagyobb
mértéki a széja mindségére, mint a termdbhely- €s fajtahatds. Azonban nagy
foldrajzi térségben a termdhely f6ldrajzi elhelyezkedése mar jelentds hatdssal
lehet a sz6ja mindségére. Assefa et al. (2018) 2012-2016 kozotti periodusban
az USA 14 allamaban, a 30 és 50. északi szélességi fokok kozott széleskortien
vizsgaltak a sz6ja mindségét befolyasolo tényezbket €s azok hatdsit a mindségi
paraméterekre. Kimutattik, hogy a fontosabb mindségi jellemzdk (fehérje- €és
olajtartalom, aminosav-tartalom, egyes aminosavak) csOkkennek a szélességi
fokok novekedésével. Mig a hosszusagi fokok novekedésével a legtobb esszen-
cialis aminosav pozitiv korrelaciot mutatott. Ezen elemzd munka nagyszimu
adatbizisra épiilve feltirta a min6ségi paraméterek kozotti osszefiiggéseket
is. Igy kimutattak az esszencidlis aminosavak kozotti pozitiv Osszefiiggéseket,
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mely szerint igen szoros (r=0,93) korrelacio van az izoleucin és a valin kozott,
szoros korrelaci6 (r=0,71-0,88) az arginin, a leucin, a lizin, a triptofan és a tre-
onin kozott, ezt kovette az arginin, a lizin és a metionin k6zotti korrelicio (r=
0,66-0,70), majd a cisztin, a leucin és a valin kozotti (r=0,62-0,68) kapcsolat.
Az esszencialis aminosavak €s az olajtartalom kozotti 0sszefliggésekben nega-
tiv korrelaciot mutattak ki, részletesen: r=-0,44-0,56 az arginin, a leucin és a
metionin, r=-0,32-0,34 izoleucin, a lizin és a valin és r=-0,14-0,25 cisztin, a tre-
onin €s a triptofan esetében. A szdja terméshozama €s a mag aminosav kon-
centricidja kozott gyenge €s nem konzekvens kapcsolatot tapasztaltak. Az USA
déli régiodiban, melegebb zondban a sz6ja fehérjetartalma nagyobb (Rotundo
et al. 2016).

Carrera et al. (2011) Argentindban a 23. és 39. szélességi fokok kozott vizs-
galtak a kornyezeti (csapadék, hdmérséklet, napsugarzas) hatast a szoja amino-
sav-Osszetételére. Eredményeik azt igazoltik, hogy a magképz6dés id6szaka-
ban a kornyezeti hatdsok jelentdsen befolydsolhatjik az aminosav-0sszetételt
és az egyes aminosavak eltéréen reagalnak az id6jarasi elemek valtozasara. Mds
forrasmunkak (Wolf et al. 1982, Grieshop és Fahey 2001, Wilson 2004) is arrol
szamolnak be, hogy a sz6jamag kémiai 0sszetételét a kornyezeti hatisok befo-
lyasoljik, de az eredmények esetenként ellentmondasosak.

A termesztéstechnologian belill az egyik legjelentésebb mindség befolya-
solo tényezd a tipanyagellitas.

A sz6ja N-igényének jelentds részét a szimbiotikus N-megkotésbol elégiti ki.
Igy a N-tragydzis minGségre gyakorolt hatisa mérsékelt, elssorban gyenge N-
ellatottsagu talajokon, nagy terméshozamok és N-tultaplilds esetén mutathato
ki. Ezt igazoljak Kurnik (1970) kisérleti eredményei is, miszerint az NPK
(105-93-210 kg/ha) miitragyazas a sz6jamag 0sszes aminosav-tartalmat és a fe-
hérjén beliili részesedését nem befolyasolta a tragyazas nélkiili kontroll keze-
léshez képest. A talzott N-tragyazas (350 kg N/ha) ugyanakkor jelentésen no-
velte a mag Osszes aminosav-tartalmat €s fehé€rjén beliili aranyit. Kdddr et al.
(2004) jo N-szolgaltatasi mészlepedékes csernozjom talajon a N-tragyazas pozi-
tiv hatasat tapasztaltik a szojamag aminosav-tartalmara. Megallapitottik, hogy N-
hianyos (N() talajon a mag aminosav készlete 153 g/kg feh€rje, amit a N-tré-
gyazas novekvo adagja (100, 200, 300 kg N/ha) fokozatosan 185-187-195 g/kg
fehérjeszintre emelt. A N-ellitottsig magasabb szintjét az esszencidlis amino-
savak fehérjén belili novekvl részesedése kisérte. A N-tragyazas fehérje- €s
aminosav-tartalom novel6 hatasarol szamolnak be Ham et al. (1975).
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Terméshozam tekintetében a sz6ja P-reakcidja viszonylag gyenge, azonban
a mindségi paramétereket a P-ellatottsag jelentésen befolyasolhatja. Kapoor
és Gupta (1977) vizsgilatai szerint a jobb P-ellatottsag novelte a mag nyers- €s
tényleges fehérjetartalmat. A P-tragyazas fehérjetartalom noveld hatisarol sza-
molnak be Yin et al. (2016), valamint Gaydou és Arrivets (1983) is. Krueger
et al. (2013) tragyazasi tartamkisérletitkkben azt tapasztaltik, hogy a tulzott P-
és K-ellitottsag negativan hat a széjamag mindségére.

A szarvasi mitragyazasi tartamkisérletek két évtizede (1990-2010) alatt 11
kisérleti évben folytak sz€leskorl vizsgalatok a szoja tipanyagellitisara vonat-
kozoéan. El6z6 kozleménylinkben (Izsdki 2018) a terméshozam eredmények-
rOl szamoltunk be. Jelen dolgozatban a tipanyagellatas €s a szojamag mindsége
kozotti 0sszefiiggések kérdéseivel foglalkozunk, melyre vonatkozdéan a hazai
kutatdsi eredmények eléggé sziikosek. A dolgozat célja, hogy ot év vizsgalati
eredményei alapjan értékelje a N- és P-tragydzas hatasat a szojamag fehérje-
tartalmara és aminosav-Osszetételére. A K-ellitottsig eredményeire a dolgozat
nem tér ki, mert konzekvens K-hatisokat egyik évben sem lehetett kimutatni.

Anyag és modszer

A muitragyazasi tartamkisérletet a jogeldd Kar NOvénytermesztéstani Tanszéke
Kisérleti Telepén, Szarvason dllitottuk be 1989-ben. A kisé€rleti teriilet talaja
mélyben karbonitos csernozjom réti talaj, a humuszos réteg vastagsiaga 85-
100 cm, a muvelt réteg pHgcrja 5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCO3-ot
nem tartalmaz, kotottsége (K,) 50, agyagtartalma 32%.

A kisérlet beallitasa el6tt 1989 6szén az AL-P,05 156 mg/kg, az AL-K,O
322 mg/kg, AL-Na 212 mg/kg, a KCI-Mg 765 mg/kg, az EDTA-Mn 386 mg/kg,
az EDTA-Cu 5,4 mg/kg, és az EDTA-Zn 3,0 mg/kg volt a kisérleti tertilet atlaga-
ban. A MEM NAK iltal elfogadott médszerek és hatirértékek (Buzds et al.
1979) alapjan a talaj elldtottsaga N-bdl kozepes-jo, P-bol, K-bol, Cu-bdl €s Zn-bol
jo, Mg-bol és Mn-bol igen jo ellatottsigot mutatott. A talajviz dtlagos mélysége
300-350 cm.

A miitragyazasi tartamkisérletet hairom tényezdvel (N-, P- €s K-tragyazas),
tényezOnkként négy-négy N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombinacio-
ban (43), azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben,
harom ismétlésben. A harom valodi ismétlésen belul a N-tragyazasi kezelések
48, a P-tragyazasi kezelések 16 bels6 ismétléssel szerepeltek.
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A kisérlet tényezdi és kezelései:

LA” tényezOként a K-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Ko=K-tragyazas nélkil,
K;=300 kg/ha/év K,0 1989-1992 kozott, 100 kg/ha/év 1993-t61,
K,=600 kg/ha K,O 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-ben,
K3=1200 kg/ha K,0 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban és 1200 kg/ha 2001-
ben.

,B” tényezOként a P-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Py=P-tragyizas nélkiil,
P;=100 kg/ha/év P,0s,
P,=500 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben,
P3=1000 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban €és 2001-ben.

,C” tényezOként a N-tragyazas szerepelt az alibbi kezelésekkel
No=N-tragyazas nélkul,
N;=80 kg N/ha/éyv,
N,=160 kg N/ha/év,
N3=240 kg N/ha/év.

Az id6szakosan végzett nagyadagu P és K feltoltd tragyazas célja az volt,
hogy jol elkiiloniild ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi
szitudciOk tanulmanyozasara €s a talaj tipelem-ellatottsagi hatarértékek megal-
lapitasara. A nitrogént ammoéniumnitrat (34%), mig a foszfort szuperfoszfit
(18%) és a kiliumot kalisé (40% vagy 60%) formdjiban alaptragyaként juttat-
tuk ki. A gyakorlattdl eltérd, tulzott adagu N-tragyazast novényélettani Ossze-
fliggések vizsgalata céljabol alkalmaztunk. A kisérletben évente négy novény
szerepelt kiteritett vetésforgdban, 4x192 db parcellin, ahol a f6parcellik teri-
lete 320 m?, az elsérendi alparcelldk tertilete 80 m? és a masodrendi alpar-
cellak mérete 4x5=20 m? volt.

A sz0ja eloveteménye 1993 €s 1995 kozott cukorrépa (Beta vulgaris L. var.
altissima Doell.), mig 2003 és 2010 kozott kukorica (Zea mays L.) volt. A kisér-
let minden évben szantasos alapmiivelésben részesiilt. A vetést dprilis 3. dekad-
jaban végeztiik 50 cm-es sortavolsagra, 500 ezer csira/ha vetGmagnormaval,
Borostyan korai €résii szgja fajtaval. A betakaritist parcella kombdjnnal végez-
tiik, évjarattol fliggbden augusztus 3., vagy szeptember 1. dekddjiaban.

A kisérleti évek tenyésziddszakanak idGjarasa a kisérlet helyén mért ada-
tok alapjan a kovetkezOkkel jellemezhetdk (1. tabldzat).
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1. tablazat. A kisérleti hely iddjdrdsi adatai a vizsgdlati id6szak alatt
(Szarvas, 1901-1975, 1993-2010)

Havi és tenyészidé (IV-VIIL) Havi és tenyészidé (IV-VIIL)
by alatti csapadékosszeg (mm) alatti k6zéphomérséklet (°C)
@) 3)
ey

IV, V. VL VILVIL . v, v, vi v viL Vo
VIIL VIIIL
1901-1975 44 59 68 51 52 274 11,0 165 198 219 21,1 18]1
1993 43 7 20 23 31 124 10,6 19,1 20,7 20,9 215 18,6
1994 68 35 20 17 48 188 113 163 20,0 238 220 187
1995 43 80 80 10 28 241 10,5 193 19,3 24,3 208 188
2003 7 20 2 35 13 90 10,5 20,6 23,7 22,8 244 204
2004 57 39 69 120 72 357 12,1 152 198 220 21,2 181
2005 109 34 63 80 174 460 11,6 17,2 194 21,7 20,0 18,0
2006 26 67 134 29 88 344 13,1 162 19,7 24,1 19,5 185
2007 3 89 68 43 31 265 128 182 223 23,6 23,1 200
2008 48 37 155 42 56 338 11,8 17,3 212 21,6 222 188
2009 1 16 75 43 38 173 149 17,6 198 23,1 231 19,7
2010 64 142 39 60 54 359 11,9 165 202 234 21,7 187

Table 1. Weather data of the experiment site during the period of examination (Szarvas, 1901-
1975, 1993-2010). (1) Year, (2) Monthly and growing season (IV-VIIL) precipitation sum (mm),
(3) Monthly and growing season (IV-VIIIL.) mean temperature (°C)

A kisérlet helyszine az orszag legszarazabb térségébe esik, ahol a sokévi
(1971-1975) csapadék atlaga 538 mm. A tartamkisérlet két évtizedes ciklusa
(1989-2010) alatt az évi csapadé€k atlag ugyancsak 538 mm-t ért el. A 11 kisér-
leti évbol 6t évben (1993, 1994, 1995, 2003, 2009) a tenyészids a sokévi atlag-
nal szarazabb volt, kiilondsen a virdgzas, hiivelykotodés és magképzodés ido-
szakdban, amikor e két honap csapadék dsszege 30-60 mm kozé esett. Atla-
gosndl kedvez6bb vizellitottsagu és csapadék eloszlisa években (2004, 2005,
2006, 2010) a tenyészido alatti csapadék mennyisége 350 mm korili vagy azt
meghalad6 volt. A 2007-es tenyészidOszak csapadék ellatottsiga az sokévi atlag
szintjén alakult, mig a 2008-as tenyészidészakban atlag feletti csapadék hul-
lott, de eloszldsa egyenetlen volt. Két év (2004, 2005) kivételével a tenyészido
alatti kozéphdmérséklet meghaladta a sokévi atlagot.
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A talaj N-ellatottsaginak jellemzésére vizsgaltuk az elévetemény betakari-
tasa utin Gsszel a 0-60 cm-es talajréteg dsvanyi nitrogén-tartalmat. Az asvanyi
nitrogént (NOz - NO, - NH,4 - N) 1 mol/dm?® KCl-os kivonatbol fotometrids
modszerrel (MSZ 20135:1999) hatiroztuk meg, melynek értékeit a 2. tdbldzat
tartalmazza.

2. tdblazat. A talaj 0-60 cm-es rétegének NOs-N-tartalma a vetést megel6z6 év 6szén
(Szarvas, 1992-1994, 2002-2009)

N-adag (kg/ha)
Ev 2
(€Y) 0 80 160 240
NO:-N (kg/ha)
1992 70 102 119 126
1993 38 57 81 96
1994 76 73 112 121
2002 19 37 75 160
2003 36 51 80 86
2004 35 40 39 49
2005 8 8 9 12
2006 15 17 20 24
2007 56 65 88 94
2008 69 63 93 141
2009 24 98 103 150
Atlag (3) 41 56 74 96

Table 2. The NO3-N content of the soil in the 0-60 cm soil layer before sowing in authumn
(Szarvas, 1992-1994, 2002-2009). (1) Year, (2) N dose (kg ha'), (3) Average

A talaj tapelem-vizsgalatokat évente, Osszel az eldvetemény betakaritasa
utin a 0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintdkbol végeztiik el. A talaj P,Os- és
K,O-tartalmat AL-modszerrel (MSZ 20135:1999) hatiaroztuk meg, és az ered-
mények értékelésekor a talaj P- és K-ellatottsaganak megitélésére a szantott
(30 cm-es) réteg értékeit haszniljuk. Az egyes kis€rleti évek P- és K-ellatottsagat
az el6z6 év Oszének vizsgalati eredményével jellemezzik (3. tdbldzat).
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3. tablazat. A talaj miivelt rétegének P- és K- elldtottsdga trdgydzdsi kezelésenként
(Szarvas, 1992-1994, 2002-2009)

Ev AL-P20s (mg/kg) ALK20 (mg/kg)

(€D) Po Pi P2 P3 Ko K1 K2 K3
1992 134 148 194 252 237 342 317 378
1993 122 154 184 230 250 393 299 387
1994 134 175 247 359 251 393 452 562
2002 128 183 195 339 215 347 394 465
2003 139 198 222 362 206 321 367 453
2004 143 220 213 297 211 323 330 395
2005 150 217 186 282 199 320 324 377
2006 141 222 193 273 211 322 301 340
2007 118 181 158 269 235 345 322 375
2008 143 253 193 317 210 310 286 357
2009 147 252 180 272 213 334 315 344

118- 148- 180- 230- 199- 310- 299- 340-
150 253 247 362 251 393 452 562

Table 3. P and K supply in cultivated soil layer in each fertilisation treatment (Szarvas, 1992-1994,
2002-2009). (1) Year, (2) Interval

Intervallum (2)

A nyersfehérje-tartalom €s az aminosav Osszetétel vizsgilatahoz a magmin-
tikat a K -kezelés 4-4 N és P kezeléseibdl szedtiik. A parcellinkénti magter-
mésbol atlos felezés modszerével 0,5 kg mintat vettiink, ezt ledaraltuk és ebbdl
100 grammot adtunk at a laboratériumnak vizsgalatra. A vizsgalati eredmé-
nyek harom ismétlésre vonatkoznak.

A szbja nyersfehérje-tartalmanak (%) szamitasahoz (N%x6,25) az Osszes N-
t Makro-Kjeldahl moédszerrel (MSZ 6830-4:1981), az aminosav-Osszetételt savas
(6N HCD) hidrolizis utin ioncserés oszlop-kromatografias modszerrel (HPLC,
Magyar Takarmdnykédex 1990) a Bacs AG Kft. Mez6gazdasagi Vizsgalo és
Termékmindsité Laboratorium végezte el. Az aminosavak koziil a triptofint
nem hataroztuk meg. A kisérletek matematika-statisztikai értékelését variancia-
analizissel végeztiik Svdb (1981) modszere szerint. A kisérleti eredmények is-
mertetése a N- és P-féhatdsokra terjednek ki.
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Eredmények és kovetkeztetések
Fehérjetartalom
N-hatds
A N-ellatottsag kisé€rleti évenkénti hatdsa a sz6jamag nyersfehérje-tartalmanak

alakulasidra a 4. tdbldzat adatai alapjan értékelhetd.

4. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a szojamag nyersfehérje-tartalmdra
(Szarvas, 1993-20006)

, N-ellatottsag p

Ev @ SzDs% Atlag

W No N1 N2 N3 ® @

Nyersfehérje-tartalom (g/100 g szdrazanyag) (5)

1993 35,7 36,7 36,3 37,7 1,9 36,6
1994 36,1 37,1 37,4 37,6 0,8 37,1
1995 41,1 41,6 41,7 42,0 0,6 41,6
2003 31,2 36,2 39,1 39,7 1,2 36,6
2006 34,1 34,8 34,3 34,6 NS 34,5
Atlag (4) 356 373 378 383 - 37,3
SzDswévek kozott (6) - - - - 2,7
Fehérjetartalom 31,2- 348- 343- 346- 345-
intervallum (7) 41,1 416 417 420 ) 416

Table 4. Impact of N supply level on crude protein content (g per 100 g dry matter) of soybean
seed (Szarvas, 1993-20006). (1) Years, (2) N supply, (3) LSDsy, (4) Average, (5) Crude protein
content (g per 100 g dry matter), (6) LSDs,, between years, (7) Interval of protein content

Egyértelmiien megallapithato, hogy az évjarat nagyobb mértékben befo-
lydsolja a feh€rjetartalmat, mint a N-tragyazas. A N-kezelések atlagiban a fe-
hérjetartalom 34-42% kozott valtozott az ot kisérleti évben. Az évhatids N-
tragyazas nélkiil jelentdsebb, a fehérjetartalom kiilonbség az évek kozott a 25-
30%-ot is elérhetik. A jobb N-ellatottsag mérs€kli az évjarathatast. Legnagyobb
(41-42%) volt a mag fehérjetartalma olyan rendkiviil aszalyos évben, amikor
a juliusi és augusztusi csapadékosszeg 38 mm, a juliusi kozéphdémérséklet
24,3 °Cvolt és a terméshozam 1 t/ha alatt maradt. Jobb vizellatottsaga évben,
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amikor a tenyészidé alatti csapadékosszeg 344 mm volt és a magtermés 3 t/ha
koriil alakult, a fehérjetartalom a legkisebb 34-35%-0s szintet érte el.

A N-trdgyazas fehé€rjetartalom noveld hatdsa els6sorban a kedvezbtlenebb
vizellatottsagu, kis terméshozamu években mutathato ki, mely az évek tobbsé-
gében 1-2 szazal€ékpont fehérjetartalom ndvekedést jelentett. Kiillondsen szi-
raz évben, 2003-ban még szembetlinébb volt a N-hatds, amikor a tenyészid6
alatti csapadék mennyisége 90 mm-t ért csak el, és N-tragyazas nélkil a fehérje-
tartalom 31,2%, mig jobb N-ellitottsig mellet 36-40% volt. Az évek tObbségében
a 80 kg N/ha adagnal nagyobb N-tragyazas tovabbi szignifikans fehérjekon-
centracié emelkedést nem eredményezett. A 2,8-3,2% humusztartalmu, jo N-
szolgaltato képességli csernozjom réti talajon, atlagosnal jobb vizellatottsagu
évben a N-tragyazas a szojamag fehérjetartalmat érdemben nem befolyasolta.

P-hatds
A P-ellatottsig szojamag nyersfehérje-tartalmara gyakorolt hatdsa a 5. tabldzat
adatai alapjan tekintheto at.

5. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a szojamag nyersfehérje-tartalmdra
(Szarvas, 1993-20006)

P-ellatottsig

Ev SzDs% Atla
@Y ) 3 (4)g
Po P1 P2 P
Nyersfehérje-tartalom (g/100 g szirazanyag) (5)

1993 36,4 36,5 368 36,6 NS 36,6
1994 36,8 36,8 37,4 37,3 NS 37,1
1995 41,8 413 41,7 415 NS 41,6
2003 36,7 36,9 36,0 36,8 NS 36,6
2006 33,9 34,3 34,6 350 NS 34,5
Atlag (4) 37,1 37,2 37,3 37,4 - 37,3
SzDs%évek kozott (6) - - - - - 0,5
Fehérjetartalom 339- 343- 346- 350- 34,5-
intervallum (7) 418 413 414 415 ] 416

Table 5. Impact of P supply level on crude protein content (g per 100 g dry matter) of soybean
seed (Szarvas, 1993-2006). (1) Years, (2) P supply, (3) LSDsy, (4) Average, (5) Crude protein
content (g per 100 g dry matter), (6) LSDs,, between years, (7) Interval of protein content
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A P-hatasok értékelésekor is megallapithato, hogy az évjarat nagyobb mér-
tékben befolyasolja a feh€rjetartalmat, mint a P-tragyazas. A P-kezelések atla-
gaban a fehérjetartalom 33-42% kozott valtozott az ot kisérleti évben. P-ella-
tottsagi szintenként (Py=120-150, P;=150-220, P,=185-250, P3=230-359 mg/kg
AL-P,0s) vizsgalva az évjarathatdsokat az tapasztalhato, hogy a jobb P-ellatott-
siag tendencia jelleggel kissé mérsékeli az évhatasbol eredd fehérjetartalom
valtozasokat. A kisérleti évek alatt a talaj miivelt rétegének AL-P,Os-tartalma
120-360 mg/kg kozé esett, és e tag P-ellitottsigi tartomanyban a szdjamag fe-
hérjetartalma szignifikansan egyik évben sem valtozott. A kisérleti évek atla-
gaban P-ellitottsagi szintenként a fehérjetartalom 37,1-37,4% kozé esett. Osz-
szefoglaléan megallapithato, hogy csernozjom réti talajon a mivelt réteg 120-
360 mg/kg AL-P,O5 elldtottsigi tartomanydban a P-ellitottsig a szo6jamag fe-
hérjetartalmit nem befolydsolta.

Aminosav-osszetétel

N-hatds
A N-tragyazas hatasira bekovetkezett aminosav-Osszetétel viltozasokat (g/100 g
szarazanyag) a 6-7. tdbldzat mutatja be kisérleti évenként. Takarmanyozas-
bioldgiai szempontbol az arginin az esszencidlis aminosavak kozott szerepel.
Az aminosav vizsgalatok a triptofan kivételével 17 aminosavra terjedtek ki.
Az adatokbol Kkitlinik, hogy az aminosavak mennyiségi valtozasai évenként
jelentds eltéréseket mutattak, amit befolydsolt a fehérjetartalom novekedésé-
nek mértéke, a vizellatottsig €s az ezzel Osszefliggd terméshozam nagysaga,
valamint a N-elldtottsdg szintje. A N-ellitottsig mértékére egyes aminosavak
kevésbé reagalnak, a szirazanyag szdzalékaban kifejezett aranyukat tekintve
stabilak, mig mas aminosavaknal nagyobb variabilitds tapasztalhato, €s nagyobb
gyakorisaggal mutatkozik szignifikins novekedés a jobb N-ellatottsag eredmé-
nyeként. Az Ot vizsgalati évben csak a cisztin volt az, melynek mennyiségét a
N-trdgyazas nem befolyasolta. Egy évben novekedett megbizhatdan a jobb N-
ellatottsag hatdsara a leucin, a lizin, a metionin, a treonin, a valin, az alanin és
a glicin aranya a szarazanyagon beliil, két évben az arginin, a fenilalanin, a hisz-
tidin, az aszparaginsav, a szerin €s a tirozin, mig hirom évben az izoleucin. A
N-tragyazas hatasira leggyakrabban, 6t évbol négy évben, a glutaminsav és a
prolin reagalt. A jobb N-ellatottsagi szint egy évben okozott aminosav-tartalom
csOkkenést, nevezetesen a glutaminsav esetében.
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Szignifikans aminosav-tartalom ndvekedést a szirazanyag szizalékaban ki-
fejezve alapvetGen a tilzott N-tragyazas (160, 240 kg N/ha) viltotta ki. A N-tra-
gyazas hatasira bekovetkezett nagyobb mértéki fehérjetartalom-novekedést
tobb aminosav-mennyiségi gyarapodasa kisérte. A nagyobb fehérjetartalom-
mal egylitt jart mind az esszencidlis, mind a nem esszencidlis aminosavak sza-
razanyagon beliili részesedésének novekedése, azonban az esszencilis (EA) és
nem esszencidlis (NEA) aminosavak arinyaban lényeges valtozis nem kovet-
kezett be. J6 vizellatottsagi, nagy terméshozamu évben a kozel 3% humusz-
tartalmu talajon a N-trdgyazas sem a mag fehérjetartalmat sem annak amino-
sav-Osszetételét érdemben nem befolyasolta.

A szOjamag fehérje aminosav-Osszetételét (g/100 g fehérje) a N-ellatottsag
csak csekély mértékben modositotta, €s konzekvens N-hatdst, amely minden
évben egy-egy aminosav aranyanak valtozasiban érvényesiilt volna, nem ta-
pasztaltunk (8. tdbldzat).

8. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a széjamag aminosav-osszetételére
(g/100 g fehérje) (Szarvas, 1994-1995, 2006)

N-ellatottsag
Aminosav 2 SzDs%
(1) No N1 N2 N3 ®
1994
Fenilalanin (4) 5,76 5,52 5,51 5,42 0,33
Izoleucin (5) 3,66 3,82 3,72 4,24 0,38
Aszparaginsav (6) 10,65 11,28 11,61 11,57 0,85
Cisztin (7) 1,40 1,35 1,18 1,21 0,18
Szerin (8) 5,64 5,41 5,31 5,03 0,55
1995
Metionin (9) 0,91 1,25 1,00 0,94 0,21
Glutaminsav (10) 16,01 16,66 16,24 15,46 1,09
2006
Glicin (11) 4,45 4,14 4,15 4,02 0,35
Glutaminsav (10) 16,73 15,47 15,65 15,50 1,12

Table 8. The effect of N supply level on the amino acid composition of soybean seed (g per100 g
protein) (Szarvas, 1994-1995, 2006). (1) Amino acid, (2) N supply, (3) LSDsy, (4) Phenylalanine,
(5) Isoleucine, (6) Asparagine, (7) Cystine, (8) Serine, (9) Methionine, (10) Glutamine acid,
(11) Glycine
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A 8. tdabldzatban csak azok az évek és aminosavak vannak feltiintetve, ahol
szignifikans valtozasok voltak kimutathatok. Az 6t vizsgilati évbol csak hirom
évben €rvényesiilt a N-tragyazas aminosav-Osszetételt befolydsolo hatisa. Az
1994-es kisérleti évben a tulzott N-ellatas (160, 240 kg N/ha) novelte az izo-
leucin és az aszparaginsav fehérjén belili aranyat, mig csokkentette a fenil-
alanin, a cisztin és a szerin részesedését. Az 1995-0s évben a 80 kg/ha-os N-adag
novelte a fehérje metionin €s glutaminsav koncentraciojat, de a N-taltaplilas
(240 kg N /ha) mar csokkentette azt. Negativan hatott a N-tragyazas 2006-ban
a glicin és a glutaminsav fehérjén beliili ardnydra.

P-hatds

A talaj 120-360 mg/kg AL-P,O5 ellitottsigi tartomidnydban a P-ellitottsig a
szOjamag nyersfehérje-tartalmat szignifikainsan nem befolyasolta, de az amino-
sav-0sszetételben valtozast okozott.

A P-ellatottsagtol fiiggden az Ot vizsgalati évbol négyben mutatkozott meg-
bizhaté aminosav-Osszetétel modosulas a szirazanyag szazalékaban (g/100 g
szarazanyag) kifejezve (9. tdbldazat). Ezek a P-hatasok alapvetéen szaraz, asza-
lyos években €s kis terméshozamok esetében érvényesiiltek.

A vizsgalt 17 aminosavbol legstabilabb a lizin és a metionin volt, mert meny-
nyiségiiket a P-ellatottsag egyik évben sem modositotta. Az 1993-as kisérleti
€vben a talaj 150-200 mg/kg AL-P,05 elldtottsigi tartomanyaban szignifikin-
san novekedett az arginin, a fenilalanin, a hisztidin, a leucin és a glicin kon-
centriciéja a P-trigydzasban nem részesiilt kezelés 134 mg/kg AL-P,O5
ellitottsigihoz képest. 1994-ben a talaj 150-230 mg/kg AL-P,O5 elldtottsigi
szintjén az arginin, az izoleucin, a treonin, a valin, a glutaminsav €s a tirozin
mennyiségének gyarapodasa volt kimutathat6é a gyengébb P-ellatottsighoz
(122 mg/kg) viszonyitva. Az 1995-0s vizsgilati évben a talaj 175-360 mg/kg
AL-P,05 ellatottsigi intervallumaban az izoleucin, a treonin, a valin, az alanin,
az aszparaginsav, a glutaminsav €s a prolin mennyisége novekedett, mig az ar-
ginin, a fenilalanin, a hisztidin, a cisztin, a glicin és a tirozin mennyisége csok-
kent a P-tragyazasban nem részesiilt, gyengébb P-ellatottsagu (134 mg/kg)
talajhoz képest. 2006-ban csak egy aminosav mennyisége viltozott, amikor
200 mg/kg AL-P,O4 ellitottsig felett az arginin €rtéke csokkent. Az esszencid-
lis és nem esszencidlis aminosavak arinyiban csak egy évben volt emlitésre
mélt6 valtozas, amikor a jobb P-ellatottsidg hatasira csokkent az esszencidlis
aminosavak aranya.
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Osszefoglaléan megallapithato, hogy a talaj 120-135 mg/kg AL-P,O5 elld-
tottsigdhoz viszonyitva a jobb P-elldtottsig (150-360 mg/kg AL-P,05) évjarat-
tol fliggben modosithatja a szojamag g/100 g szarazanyagban kifejezett amino-
sav 0sszetételét, de a hatasok egy-egy aminosav vonatkozasiban nem konzek-
vensek €s a viltozisok lehetnek pozitiv és negativ iranyuak is. A P-ellatottsig
az esszencialis és nem esszencidlis aminosavak aranyat gyakorlatilag nem be-
folyasolja.

9. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a szojamag aminosav-osszetételére
(g/100 g szdrazanyag) (Szarvas, 1993-1995, 2006)

, P-ellatottsag
Ev (1) 3) SzDs%
Aminosav (2) Pe o . Ps 4
1993 AL-P20s mg/kg
134 148 194 252 42
Arginin (5) 2,64 2,81 2,81 2,72 0,16
Fenilalanin (6) 1,92 2,05 1,99 1,90 0,14
Hisztidin (7) 1,11 1,25 1,23 1,09 0,07
Leucin (8) 2,62 2,52 2,74 2,52 0,18
Metionin (9) 0,43 0,43 0,45 0,38 0,07
Alanin (10) 1,61 1,64 1,68 1,58 0,09
Glicin (11) 1,41 1,57 1,46 1,44 0,14
1994 AL-P20s mg/kg
122 154 184 230 41
Arginin (5) 2,90 2,88 337 2,81 0,31
Izoleucin (12) 1,32 1,35 1,46 1,62 0,21
Treonin (13) 1,46 1,42 1,66 1,56 0,10
Valin (14) 1,31 1,23 1,33 1,68 0,08
Glutaminsav (15) 5,71 5,81 5,93 6,03 0,31
Szerin (16) 2,04 2,01 1,96 1,82 0,15
Tirozin (17) 1,53 191 1,51 1,35 0,10

A 9. tabldzat folytatdsa a kovetkezd oldalon...
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... a 9. tabldzat folytatdsa

P-elldtottsig

Ev (D) 3) SzDs%
Aminosav (2) o P . P 4)
1995 AL-P20s mg/kg
134 175 247 359 56
Arginin (5) 3,74 3,52 3,23 3,01 0,23
Fenilalanin (6) 2,26 2,08 1,98 1,79 0,14
Hisztidin (7) 1,67 1,29 1,25 0,95 0,09
Izoleucin (12) 1,80 1,89 1,92 2,04 0,15
Treonin (13) 1,44 1,52 1,51 1,54 0,08
Valin (14) 1,65 1,67 1,83 1,87 0,10
Alanin (10) 1,75 1,82 1,84 1,83 0,07
Aszparaginsav (18) 3,85 4,18 4,23 438 0,17
Cisztin (19) 0,55 0,48 0,46 0,42 0,07
Glicin (11) 1,83 1,77 1,67 1,70 0,11
Glutaminsav (15) 6,39 6,56 6,93 6,88 0,38
Prolin (20) 2,26 2,07 2,29 2,85 0,36
Tirozin (17) 1,62 1,54 1,43 1,30 0,10
2006 AL-P20s mg/kg
150 217 186 282 46
Arginin (5) 2,27 1,84 2,17 1,83 0,28

Table 9. The effect of P supply level on the amino acid composition of soybean seed (g per 100 g dry
matter) (Szarvas, 1993-1995, 20006). (1) Year, (2) Amino acid, (3) P supply, (4) LSDsy, (5) Arginine,
(6) Phenylalanine, (7) Histidine, (8) Leucine, (9) Methionine, (10) Alanine, (11) Glycine,
(12) Isoleucine, (13) Treonine, (14) Valine, (15) Glutamine acid, (16) Serine, (17) Tyrosine,
(18) Asparagine acid, (19) Cystine, (20) Proline

A sz6jamag fehérje aminosav-Osszetételét - g/100 g fehérjében kifejezve -
a talaj P-ellatottsaga az ot vizsgalati évbol négy évben szignifikinsan modosi-
totta, melynek adatait a 70. tabldzat tartalmazza. A vizsgilt 17 aminosavbol
csak azok szerepelnek melyeknél megbizhat6 P-hatast tudtunk kimutatni. Az
aminosavak koziil a legstabilabbnak a glutaminsav és a leucin bizonyult, mivel
a fehérjén beliili ardnyukat a P-ellatottsig nem befolyasolta. Legnagyobb vil-
tozékonysagot az arginin, a hisztidin, a tirozin €s a valin mutatott. Azonban a
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P-hatds ezeknél az aminosavaknal sem egyértelm, mert kozel azonos P-ella-
tottsagi szinten is évenként eltérd iranyu lehet a valtozas.

Evenként elemezve a talaj P-ellitottsidganak hatdsit a fehérje aminosav-
osszetételére a kovetkez6 megallapitiasok tehetdk. A talaj 150-200 mg/kg AL-
P,05 ellatottsagi tartomdnyaban szignifikinsan novekedett az arginin, a fenil-
alanin, a hisztidin €s a tirozin fehérjén beliili ardnya, mig csokkent a proliné a
P-tragyazasban nem részesiilt kezelés 134 mg/kg AL-P,0O5 ellatottsigihoz ké-
pest.

10. tdblazat. A P-elldtottsdag hatdsa a sz6jamag aminosav-0sszetételére
(g/100 g fehérje) (Szarvas, 1993-1995, 2006)

) P-ellatottsag
Ev (1) 3) SzDs%
Aminosav (2) e P o P 4)
1993 AL-P:0s mg/kg
134 148 194 252 42
Arginin (5) 7,25 7,69 7,64 7,44 0,29
Fenilalanin (6) 5,27 5,60 5,41 5,20 0,13
Hisztidin (7) 3,03 3,40 3,38 2,98 0,13
Prolin (8) 477 3,94 417 4,42 0,34
Tirozin (9) 411 447 4,46 4,03 0,23
1994 AL-P20s mg/kg
122 154 184 230 41
Arginin (5) 7,89 7,81 8,99 7,53 0,68
Hisztidin (7) 3,31 3,34 3,24 3,09 0,20
Izoleucin (10) 3,58 3,66 3,88 432 0,51
Metionin (11) 1,05 1,17 1,11 1,22 0,10
Valin (12) 3,57 3,44 3,56 4,49 0,21
Cisztin (13) 1,34 137 1,29 1,15 0,18
Szerin (14) 5,53 5,47 5,26 4,88 0,42
Tirozin (9) 4,15 4,39 4,06 3,63 0,29

A 10. tablazat folytatdsa a koévetkezé oldalon...
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... a 10. tdbldzat folytatdsa

P P-ellatottsag
Ev (1) G) SzDs%
Aminosav (2) e P o P 4)
1995 AL-P20s mg/kg
134 175 247 359 56
Arginin (5) 8,95 8,52 7,74 7,24 0,50
Fenilalanin (6) 5,42 5,04 4,75 4,30 0,33
Hisztidin (7) 3,99 3,13 2,99 2,30 0,20
Izoleucin (10) 431 4,58 4,61 4,90 0,36
Treonin (15) 3,44 3,69 3,64 3,70 0,19
Valin (12) 3,95 4,05 4,40 4,50 0,25
Alanin (16) 4,18 4,40 441 4,40 0,19
Aszparaginsav (17) 9,19 10,14 10,13 10,54 0,33
Cisztin (13) 1,31 1,17 1,09 1,01 0,16
Glutaminsav (18) 15,28 15,90 16,61 16,57 0,91
Prolin (8) 5,41 5,31 5,49 6,86 0,88
Tirozin (9) 3,86 3,72 3,43 3,12 0,22
2006 AL-P20s mg/kg
150 217 186 282 46
Arginin (5) 6,68 5,37 6,25 521 0,82
Lizin (19) 6,21 6,21 6,51 5,72 0,44
Treonin (15) 3,90 3,93 3,95 3,59 0,28
Valin (12) 4,41 4,01 4,10 4,15 0,25
Glicin (20) 4,25 4,29 4,33 4,00 0,25

Table 10. The effect of P supply level on the amino acid composition of soybean seed (g per 100 g
protein) (Szarvas, 1993-1995, 2006). (1) Year, (2) Amino acid, (3) P supply, (4) LSD5%, (5) Arginine,
(6) Phenylalanine, (7) Histidine, (8) Proline, (9) Tirozine, (10) Isoleucine, (11) Methionine,
(12) Valine, (13) Cistine, (14) Serine, (15) Treonine, (16) Alanine, (17) Asparagine acid, (18) Glutamine
acid, (19) Lisyne, (20) Glycine

Az 1994. kisérleti évben nyolc aminosav mutatott valtozast a P-ellitottsigtol
fuggbden. Ebbdl 150-230 mg/kg AL-P,05 ellatottsagi tartomanyban az arginin,
az izoleucin, a metionin és a valin részesedése a fehérjén beliil novekedett,
mig a hisztidin, a cisztin, a szerin és a tirozin csokkent. Ezek az aminosav val-
tozdsok az esszencidlis és nem esszencidlis aminosavak arinyaban érdemi mo-
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dosuldst nem indukdltak. Legnagyobb mértéki valtozast 1995-ben, rendkiviil
szaraz évben és 1 t/ha terméshozam esetében tapasztaltunk, amikor 12 amino-
sav fehérjén beliili részesedése modosult. A talaj 250 mg/kg AL-P,05 ellitott-
sagdig a treonin, az izoleucin, a valin, az alanin, az aszparaginsav és a glutamin-
sav novekedett, mig 360 mg/kg AL-P,O5 elldtottsigi szinten az arginin, a fenil-
alanin, a hisztidin, a cisztin és a tirozin csokkent. E valtozasok kovetkeztében
az esszencialis és nem esszencidlis aminosavak arinydban modosulas tortént
az esszencidlis aminosavak rovasira. A 2006-os vizsgalati évben a talaj 280 mg/kg
AL-P,05 ellitottsiganal csOkkent az arginin, a lizin, a treonin, a valin és a glicin
mennyisége a fehérjén beliil.

Osszefoglaloan megallapithato, hogy talaj 280-360 mg/kg AL-P,05 ellatott-
saganal a P-hatds inkabb negativ iranyu valtozast okoz az aminosavak tObbsé-
génél. Az évek tobbségében a talaj 150-250 mg/kg AL-P,05 ellatottsigi tarto-
manyaban bekovetkezett aminosav-arany valtozasok nem konzekvensek, az
évjarat is befolydsolja a P-hatasokat.

Kisérleti évek hatdsa

A sz0jamag fehérje aminosav Osszetételének alakuldsa az egyes kisérleti évek-
ben a tragyazasi kezelések atlagaban a 11. tdbldzat adatai alapjan tekinthetd at.
A szOjamag nyersfehérje-tartalma a kisérleti évek dtlagiban 37% volt, mely az
évek alatt 35-39% kozott valtozott. A nyersfehérje 6sszes aminosav-tartalma
kereken 91% volt a triptofan (1,0-1,5%) nélkul. Az 6t kisérleti évbol négyben
az 0sszes aminosav nyersfehérjén beliilli mennyisége alig mutatott eltérést, ér-
téke 93% korul alakult. Egy évben, amikor a tenyészid alatti csapadék mennyi-
sége csak 90 mm volt, mértiik a legkisebb aminosav aranyt, 82%-ot a nyersfe-
hérjén belil. A rendkiviil szaraz évet kivéve az 0sszes aminosav-tartalomnak at-
lagosan 42-44%-a az esszencialis aminosav, még 49-52%-a a nem esszencialis
aminosav, tehat évenként nem jelentds az eltérés. Az esszencialis és nem esszen-
cialis aminosavak nyersfehérjén beliili szizalékos aranya 45/55 és 47/53 kozé
esik, évenként nagy kiilonbséget nem mutatva. A N- és P-ellatottsag fehérje
aminosav 0sszetételt modosito hatdsat 0sszehasonlitva az évjarathatassal meg-
allapithato, hogy az egyes aminosavak fehérjén beliili aranyat az évjarat jelen-
tosebben befolyasolja, mint a N- és P-ellitottsag. Az aminosav Osszetételben ta-
pasztalt éves kiilonbségek nem hozhatok konzekvensen 6sszefiiggésbe a viz-
ellatottsaggal, a fehérjetartalommal és a terméshozam nagysigaval.
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11. tablazat. A sz6jamag aminosav-0sszetétele a kisérleti idoszak alatt a tragydzdsi

kezelések dtlagaban (g/100 g fehérje)
(Szarvas, 1993-1995, 2003, 2006)

Kisérleti évek _ Sz€1s6-
Aminosav Atlag o
D (@)) 3) értékek
1993 1994 1995 2003 2006 “
Esszencialis aminosavak (EA) (5)
Arginin (6) 7,50 8,05 8,11 6,13 5,88 7,13 5,88-8,11
Fenilalanin (7) 536 555 4,88 388 492 4,92 3,88-5,55
Hisztidin (8) 3,18 325 3,10 2,222 3,77 3,10 2,22-377
Izoleucin (9) 444 386 4,60 432 4,13 427 3,86-4,60
Leucin (10) 7,11 6,67 6,76 6,99 7,27 6,96 6,67-7,27
Lizin (11) 6,04 6,06 6,64 524 06,16 6,03 5,24-6,64
Metionin (12) 1,14 1,13 1,02 132 1,74 1,27 1,02-1,74
Treonin (13) 4,07 4,07 361 295 387 3,71 2,95-4,07
Valin (14) 459 374 422 496 4,17 4,34 3,74-4,96
Osszesen EA (15) 43,43 4238 42,94 38,01 41,91 41,73  38,01-43,43
Nem esszencidlis aminosavak (NEA) (16)

Alanin (17) 4,44 453 435 395 458 4,37 3,95-4,58
Aszparaginsav (18) 9,68 11,28 10,00 8,75 10,32 10,00 8,75-11,28
Cisztin (19) 1,52 1,29 1,15 1,62 1,67 1,45 1,15-1,67
Glicin (20) 404 4,11 4,19 3,89 4,19 4,08 3,89-4,19
Glutaminsav (21) 16,00 15,83 16,09 13,97 15,84 15,55 13,97-16,09
Prolin (22) 433 4,15 570 532 06,25 5,15 4,15-6,25
Szerin (23) 510 535 4,71 360 487 4,73 3,60-5,35
Tirozin (24) 4,19 4,06 353 2,78 390 3,69 2,78-4,19
Osszes NEA (25) 49,30 50,60 49,72 43,88 51,62 49,02 43,88-51,62
Osszes EA+NEA (26) 92,73 92,98 92,66 81,89 93,53 90,75  81,89-93,53
EA/NEA arany (27) 47/53 46/54 46/54 46/54 45/55 46/54  45/55-47/53

Table 11. Amino acid composition of soybean seed averaged over different fertilisation treatments
and years of experiment. (Szarvas, 1993-1995, 2003, 20006). (1) Amino acid, (2) Years of experiment,
(3) Mean, (4) Extreme value, (5) Essential amino acids, (6) Arginine, (7) Phenylalanine, (8) Histidine,
(9) Isoleucine, (10) Leucine, (11) Lysine, (12) Methionine, (13) Treonine, (14) Valine, (15) Total
EA, (16) Non-essential amino acids, (17) Alanine, (18) Asparagine acid, (19) Cystine, (20) Glycini,
(21) Glutamine acid, (22) Proline, (23) Serine, (24) Tyrosine, (25)Total NEA, (26) Total EA+NEA,

(27) EA/NEA ratio
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Koszonetnyilvanitas

A kisérleti eredmények részben az OTKA (T-034436, T-048816) timogatisival
megvalosult kutatisi programok keretében sziilettek.
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Az évjarat, a vetésido és a fungicidhasznalat hatasa a
napraforgo kortani paramétereire €s termésére

SZABO ANDRAS - DOKA LAJOS FULOP - PEPO PETER
Debreceni Egyetem MEK,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A Hajdusédgban, a Latoképi Kisérleti Telepen (E.sz. 47°33’, K.h. 21°27”) mészlepedékes
csernozjom talajon vizsgaltuk az évjarat (2018. €s 2019. évek) €s agrotechnikai tényez6k
(vetésido, toszam, fungicid) hatdsat az ES Loris napraforgo hibrid levél-, szar- és tinyér-
betegségeire, szarszilirdsigara és termésmennyiségére. Vizsgalati eredményeink azt
bizonyitottak, hogy az Alterndria, tinyérbetegségek, Phoma, Sclerotinia €s Diaporthe
fert6zottség mértékét a késdbbi vetésidd, valamint a fungicidkezelés csokkentette, a
nagyobb allominysiriiség viszont novelte az infekcié mértékét. A 2018. évben az ES
Loris termése 3607-4977 kg/ha, a 2019. évben pedig 3204-4795 kg/ha kozott valto-
zott. Az eltéré évjarati hatasok miatt optimalis vetésidonek 2018. évben a korai (aprilis
eleje), mig 2019. évben a késdi (junius eleje) vetésido bizonyult. Az erdteljes fertd-
z0ttség €s szardolés miatt mindkét évben az alacsonyabb t6szamok (35-55 ezer/ha)
adtak a legnagyobb termést. A fungicidkezelés hatisira 2018. évben 150-600 kg/ha,
2019. évben pedig 350-500 kg/ha terméstobbletet kaptunk a kontrollhoz képest. A
vizsgalt tényezOk kozil - adott 6kologiai és agrotechnikai feltételek mellett - a fungi-
cidkezelés (43%) és a tészam (31%) gyakorolta a legnagyobb hatast az ES Loris hibrid
terméseredményére.

Kulcsszavak: napraforgo, vetésidd, fungicid, novényszam, betegségek, termés
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The effect of crop year, sowing date and fungicide treatment
on the pathological parameters and yield of sunflower

A.SZABO - L. F. DOKA - P. PEPO
University of Debrecen Centre for Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Science, Debrecen

Summary

The effect of crop year (2018 and 2019) and agrotechnical factors (sowing date, crop
density, fungicide treatment) was observed on the leaf, stem and head diseases of
the sunflower hybrid ES Loris, as well as its stem rigidity and yield on calcareous
chernozem soil in the Latokép Experiment Site (47°33’, 21°27") located in the Hajdusag
region of Hungary. The obtained findings showed that the extent of Alternaria, head
disease, Phoma, Sclerotinia and Diaporthe infections was reduced by the late sowing
date and the applied fungicide treatment, while higher crop density increased infection.
In 2018, the yield of ES Loris was between 3607-4977 kg ha!, while it ranged between
3204-4795 kg ha! in 2019. In 2018, early sowing (early April) proved to be optimal,
while late sowing (early June) showed better results in 2019. Due to the high level of
infection and lodging, lower crop density (35-55 thousand plants per ha) provided
the highest yield in both years. As a result of fungicide treatment, the yield surplus
obtained in comparison with the control treatment ranged between 150-600 kg ha™!
in 2018 and 350-500 kg ha! in 2019. Under the given ecological and agrotechnical
circumstances, the highest impact on the yield of ES Loris was observed in the case of
the fungicide treatment (43%) and crop density (31%).

Key words: sunflower, sowing date, fungicide, crop density, diseases, yield
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Biiusinue roga BeIpaliMBaHus, CPOKA MOCEBA U
HCIOJIB30BAHNA (DYHIMIIMI0B HA NAaTOJOTrH4YeCKHe NapaMeTphl
U YPOKail IMOACOTHEYHHKA

A. CABO —JI. @. JIOKA —I1. [1IETTIO
Jle6penenckuii Yanpepcurer MEK,
Wucrutyt boranuku, Jledpenex

Pe3rome

B o6nactu Xaiinymar (Hajdisag), na OneitHol 6a3e B Jlarokenu (C.u. 47°33°, B.x.
21°27’) Ha yepHO3EMHOM MOYBE C M3BECTKOBBIM HAJIETOM HCCIIE0OBAJIH BIUSHUE TO/Ia BbI-
pammBanmst (2018 1 2019 romer) 1 arporexHHUECKUX (HaKTOPOB (CPOK MOCEBa, TYCTOTa Ha-
cakaeHus, QYHTUINAbI) Ha OOJIE3HU JIMCTHEB, CTEONIS, TApEIIKU THOpH/Ia ITOICOTHEYHIKA
«ES Loris», Ha TBEPIOCTD CTEOIS U KOJIMYECTBO ypokast. Harm pesysisrarsl ncciienosa-
HUS TTOITBEPIMIIH, 9YTO pasMep Oome3Hu, 3apakeHus Alternaria, Phoma, Sclerotinia
Diaporthe Gosee mo3aHue CPOKH MOCEBBI, a TAKkKe 00padoTKa (PYHTHUINIaMH YMEHBIIUIIH,
a OoJblIasi ryCTOTa HaCaXICHUS yBeiauduia pasmep nndexunu. B 2018 rony ypoxaii
«ES Loris»-a m3mensics B pamkax 3607-4977 kg/ha, a 8 2019 roxy 32044795 kg/ha.
W3-3a pa3nu4HbIX BIUSIHAH T0/1a BEIPAIMBAHHS ONTHMAJIBHBIM CPOKOM ITOCEBA OKA3aJICs
B 2018 romy panHuii (Hayano ampens), a B 2019 rogy mo3nHuii cpok mocena (Hadajiao
ntoHs). M3-3a cuiipbHON 3apaXEHHOCTH W HAKIIOHA cTeOiyeil B 00a roma 6ojee HU3KOE
grcio credneit (35-55 teic/ha) mano cambrit 6onbinoi ypoxaid. [Ton BiusaueM 00padboT-
ku pynrunmaamu B 2018 roay nomyuwniiu npubasky ypoxast 150—600 kg/ha, a B 2019 ro-
nmy 350-500 kg/ha o cpaBHeHHIO ¢ KoHTponeM. Cpean McciaeT0BaHHBIX (aKTOPOB — B
JTAHHBIX YKOJIOTUYIECKUX M arpOTEXHUICCKHX YCIOBUSIX — 00padoTka GyHruimmoM (43%)
u gucio crebieit (31%) okazamu camoe OO0JIbIIOE BIMSHUAE HA PE3yNIbTaT YpOoXKask THOpH-
nma «ES Loris».

KiroueBble ¢j10Ba: IIOJCOTHEYHUK, CPOK ITOCEBA, (DYHIHIHM, YUCIIO PACTEHHUIL, O0NIe3HN,
ypoxai
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Bevezetés

Magyarorszagon a napraforg6 a harmadik legnagyobb vetéstertilett (~ 600 ezer
ha) szant6foldon termesztett novényi kultiura. Jelent6sége évril-évre novek-
szik mind a hazai ellatas és feldolgozas, mind a kedvez6 exportlehetéség miatt.
Az elmult években technologiai fejlesztések eredményeként a napraforgo or-
szagos termésatlaga fokozatosan novekedett és elérte a 3 t/ha-t, amivel vilag-
viszonylatban is elokel6 helyet foglalunk el a nagyobb teriileten napraforgot
termeld orsziagok kozott.

A napraforgoé termés mennyiségét €és olajtartalmat az 6kologiai, genetikai és
agrotechnikai tényezok interaktiv moédon befolyasoljak (Pepo 2018a). Kiilono-
sen érzékeny a napraforgo a vegetacios periodus csapad€kos id6jarasara, amely-
nek negativ hatasat - részben - megfelel6en megvalasztott fungicid kezelések-
kel mérsékelni lehetett (Pepd6 2018b). Visic (1991), Kotevska és Egumenouvski
(1994) és Frank (1999) vizsgalatai szerint a tenyészidOszak csapadéka és hé-
mérsékleti feltételei egyarant befolydsoltik mind a napraforgd termésmennyi-
ségét, mind a kaszatok olajtartalmat. Balalic et al. (2016) szerint a napraforgo
hozamaira a kornyezeti tényezok jelentds hatist gyakorolnak.

Ion et al. (2015) szerint a napraforgo termés paraméterei a napraforgo hib-
ridre jellemzdek, am ezeket kiilonb0z6 (kornyezeti €s technoldgiai) tényezdk
befolyasoljak. A talaj €s az éghajlati viszonyok azok a kdrnyezeti tényezdk, ame-
lyek nagymértékben hatnak a napraforgo termésére. A tdszamnak és a novény-
allomanynak is nagy jelentdsége van a technoldgiai tényezok kozott.

Ahmed et al. (2015) és Pepo et al. (2019) és vizsgilati eredményei azt bizo-
nyitottak, hogy szoros interaktiv hatisok mutathatok ki a napraforgé termesz-
tés biologiai alapjai €s az agrotechnikai elemek kozott. Ez utébbiak koziil
killondsen fontos a vetéstechnologia. A napraforgo termését a vetésido jelen-
tosen befolyasolhatja. A tdl korai vetés esetén vontatott kelés és kezdeti fejlo-
dés, jelentdsen nagyobb mértéki infekcio jellemzi az dllomanyokat. A megké-
sett vetések 1ényegesen rovidebb vegetacios periddusa csokkentheti a napra-
forgo termését (Vdaguvolgyi et al. 1999, Pepo 2010). A vetésid6 kockazati ele-
mei azonban az évjarattdl fiiggden jelentésen eltérhetnek egymastol (Pepo
2012). A napraforgoé vetésénél gondosan sziikséges megvalasztani az allomany-
stirtiséget is. Tobb kisérlet is igazolja, hogy a legmagasabb terméseredménye-
ket a legtobb hibrid esetében a 45 000 t6/ha allomanystirtségnél lehet elérni
(Szabo et al. 2004). Szabd (2014) mis vizsgalataiban az allomanysirités nove-
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1ésével a termésmennyiség 55 000 t6/ha t6szamig ndvekedett, majd a tovabbi
t0szamnovelé€s hatdsira jelentds termésmennyiség csokkenés kovetkezett be.
Crnobarac et al. (2014) szerint a termésmennyiség az allomanysiiriség nove-
kedésével folyamatosan nétt az optimalis értékig. A tilzottan bestritett dllo-
manyokban megndtt a levél-, szar- €s tanyérbetegségek el6fordulasanak gyako-
risiga (Debeake et al. 2003, Encheva et al. 2003).

Baghdadi et al. (2014) megallapitottak, hogy a napraforgd novekedését és
termésmennyiségét, a vetésidd €s a tétavolsag befolyasolta. A vizsgalatok azt
mutattik, hogy a t6tavolsag befolydsolja a napraforgod termoképességét, a le-
vélterilet-indexét, a fotoszintézis intenzitdsat, valamint az olajtartalmat.

A fert6zottség mértékét az évjarat (Angelova 2003, Szabo és Pepo 2005),
valamint az dllomanystirtség (Monotti 1982) egyariant befolydsolja. Szabo €és
Pepo (20006), valamint Novdk et al. (2012) vizsgilatai szerint a napraforgé ge-
notipusok hibridspecifikus t6szamreakcioval jellemezhetdk. Ju Fan Chun €s
Maric (1989) nem talilt Osszefliggést a napraforgo betegségei €s az dllomany-
strliség kozott. Mas kisérletekben Gheorgies és Roman (1988) sem talalt 6ssze-
fliggést a tdszam é€s a Sclerotinia fertdzottség kozott, de pozitiv korrelaciot
bizonyitottak a t6szam €s a Diaporthe, a Phoma €s a Septoria infekciok kozott.

A talaj és a ndvény jobb vizellatottsaga ugyanakkor noveli a patogének fej-
16dését elésegitd mikroklima kialakulasat, melyet a genotipus, a t6tivolsag, a
talaj tipusa €s a leveg6 hémérséklete befolyasol (Heldwein et al. 2007).

Futé (2019) vizsgalatai alapjan bebizonyitotta, hogy az intenziv tragyazas al-
kalmazisa csak akkor eredményez nagy hozamot, ha az magas szinvonali no-
vényvédelemmel parosul. Ennek az az oka, hogy a napraforgo hajlamosabb a
betegségekre nagy dozisu tipanyag-visszapotlas mellett. Ha barmelyik vizsgalt
agrotechnikai elem nem hibridspecifikus, terméscsokkenéssel kell szamolni.
A legmagasabb hozam optimalis tipanyagellitassal, €s kivalo novényvédelem
alkalmazasaval érheto el.

Kutatdasunk cé€lja azt volt, hogy eltérd €vjaratokban vizsgaljuk a napraforgo
kortani tulajdonsidgait, termés mennyiségét kiilonbozo6 vetésidékben és dllo-
manystriségnél eltérd fungicid hasznilat mellett.

Anyag és modszer

A kisérletek Debrecent6l 15 km-re a Hajdusagban lettek beillitva (E.sz. 47°33’
K.h. 21°27°). A kisérleti teriilet talajvizsgalati eredményei azt bizonyitjak, hogy
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a mészlepedékes csernozjom talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai (1. tabldazat),
valamint vizgazdilkodasi paraméterei (2. tabldzat) a noévénytermesztés sza-
mara rendkiviil kedvezoek.

1. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgdlati adatai (Debrecen)

Talajréteg Humusz Ossz. N
Ka CaCOs3 NO3+NO:2
(cm) pHka @) 0 (%) (%) (ppm)
@ (6)) (€))
0-25 6,46 43,0 0 2,76 0,150 6,20
25-50 6,36 44,6 0 2,16 0,120 1,74
50-75 6,58 47,6 0 1,52 0,086 0,60
75-100 7,27 46,6 10,25 0,90 0,083 1,92
100-130 7,36 45,4 12,75 0,59 0,078 1,78
Talajréteg ~ P20s K20
——— Mg Na Zn Cu Mn  SOs
(cm) AL oldhato (5)
— ____ (epm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
@ (ppm) (ppm)
0-25 1334 2398 3324 38,0 2,80 5,86 438 9,25
25-50 48,0 173,6 4054 66,2 0,80 4,54 406 9,13
50-75 40,4 123,0 366,6 55,4 0,58 3.64 339 10,80
75-100 39,8 93,6 249,0 67,8 0,48 2,24 74 7,95
100-130 31,6 78,0 286,6 62,6 0,84 1,64 4 22,98

Table 1. Soil analysis data of the experiment site (Debrecen). (1) Soil layer (cm), (2) Arany’s
plasticity index, (3) Humus %, (4) Total N content, (5) AL-soluble

A kisérleti tertilet mivelt rétegének a humusztartalma 2,6-2,8%, a talaj
pHk=6,36-0,58, azaz enyhén savanyu. A talaj kedvezd N-szolgiltato képes-
sé€gli, az AL-oldhat6 P,Os-tartalma kozepes (133 mg/kg), az AL-oldhato K,O-
tartalma pedig j6 (240 mg/kg). A kisérleti teriilet kedvezo talajfizikai tulajdon-
sagokkal jellemezhetd (kozépkotott, valyog K,=40-42). A talaj vizgazdalkodasi
tulajdonsagai (2. tabldzat) kedvezd vizbefogado €s jelentds viztartd képessé-
get bizonyitanak. A napraforg6 vizellatasa szempontjabol mértékado szelvény-
ben (0-2 m) a talaj mintegy 650-750 mm vizet képes megtartani, tarolni,
melynek mintegy 65%-a diszponibilis viz.

A kisérletben az ES Loris (CLP) napraforg6 hibrid vetésidd, toszam és fungi-
cid reakciojit vizsgaltuk 2018. és 2019. években. A kisérletet split-split-plot el-
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rendezésben négy ismétlésben allitottuk be. A parcellak teriilete 15 m? volt. A
kisérletben vizsgalt tényezok a kovetkezOk voltak:

2018. év 2019. év
1. vetésido (korai) aprilis 09. marcius 29.
2. vetésidé (atlagos)  aprilis 24. aprilis 11.
3. vetésido (késoi) majus 11. janius 02.

2. tablazat. A kisérleti tertilet talajdnak vizgazddlkoddsdt jellemz6 mutatok

(Debrecen)
L 3 . . 3 Graviticios porustér
Talajréteg Térfogat-tomeg Porus térfogat L
, + leveglzarviany
(cm) Tt (dm?) P%)
) @ 3 e
@
5-25 1,433 45,93 11,53
27-33 1,410 46,73 7,05
47-53 1,275 51,90 12,50
97-103 1,285 51,55 8,73
122-128 1,268 52,20 7,23
147-153 1,268 52,13 6,68
197-203 1,230 53,70 6,30
Minimadlis
Talajréteg ) o Holtviz-tartalom
vizkapacitis
(cm) (HV%) hy
(1) (VKmin%) ( 6)
A
5-25 33,65 15,55 2,715
27-33 37,75 15,70 2,783
47-53 306,87 14,75 2,755
97-103 40,93 11,13 2,168
122-128 43,10 9,38 1,853
147-153 43,95 9,03 1,778
197-203 46,00 8,50 1,690

Table 2. Water management indexes of the soil of the experiment site (Debrecen). (1) Soil
layer (cm), (2) Bulk density (Tt, dm?), (3) Pore volume (P%), (4) Gravitational pore space +air
entrapment (Pg+1%), (5) Minimum water capacity (VK,,;,%), (6) Wilting point (HV%)
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sz

A 2019. évi késoi vetésidot egyrészt az extrém csapadékos majusi iddjaras,
masrészt - a talajfertGtlenités ellenére bekovetkezo - jelentds talajlako karté-
tel miatti Gjravetés magyarazza.

A Kkisérletben alkalmazott betakaritaskori tészamok mindkét évben, mind-
harom vetésidoben a kovetkezOk voltak: 35 ezer/ha, 45 ezer/ha, 55 ezer/ha,
65 ezer/ha, 75 ezer/ha.

A kisérleti parcellak pontos dllomanystriségét kézzel allitottuk be mindkét
évben.

A kisérletben kétféle fungicidkezelést alkalmaztunk (kontroll, 2x fungicid).
A 2x fungicidkezelésben az elsd kijuttatds 10-12 par leveles allapotban, a ma-
sodik permetezés pedig a virigzas kezdetén tortént az egyes vetésidok feno-
fazisainak a figyelembe vételével. Mindkét alkalommal boszkalid+dimoxstro-
bin (0,5 I/ha) fungicidet alkalmaztunk foldi géppel, illetve hidastraktorral ki-
juttatva. A termesztéstechnologia egy€b elemei egységesek voltak és megfelel-
tek a korszerti napraforg6 termesztés kovetelményeinek.

A levél-, szar- és tanyérbetegségeket a napraforgo allomianyokban a vegeta-
cio soran tobb alkalommal felvételeztiik parcellinként 10-10 névényen mind
a négy ismétlésben. A fert6zottség mérté€két a bonitilt novények ardnyaban
hatiaroztuk meg és a tiblazatokban szerepld adatok a tenyészid6 soran tapasz-
talt legnagyobb fert6zottségi értékeket tartalmazzak. A betakaritis sorin meg-
mértiik a kaszatok nedvességtartalmit, a parcellak toOmegét és ezekbdl hatiroz-
tuk meg a 8% nedvességtartalomra egalizalt terméseredményeket.

A vizsgalati évek csapadék és hdmérsékleti adatait a 3. tdbldzat tartalmazza.
A két év idGjarasa meglehetdsen szélsGségesen alakult a napraforgd noveke-
dése, fejlodése és termésképzddése szempontjabol. A 2018. vegeticios perid-
dust (aprilis-augusztus) megel6z6 honapok (oktéber-marcius) kedvez6 csapa-
déka jelentds mértékben eldsegitette a csernozjom talaj vizkészletének feltol-
todését. Ennek kovetkeztében a szarazabb tavaszi és nyari honapokat az allo-
manyok relative kedvezd modon tudtik tolerdlni. Az atlagos vizellatottsagu és
atlagosnal melegebb 2018. évben a napraforgo betegségek kisebb mértékben
jelentek meg a ndvényeken, a betegségek dinamikdja is mérsékeltebb volt az
atlagosnal. A 2019. tenyészévet megel6z6 honapok (oktoOber-marcius) kifeje-
zetten szarazak voltak (165,2 mm csapadék hullott a 214,1 mm sokévi dtlaghoz
viszonyitva). A mdjus (103,7 mm) és a julius (115,9 mm) extrém csapadékos
volt, amely bizonyos mértékig novelte a fertdzottséget az allomanyokban. A
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vegetacios periodus atlaghdmérséklete (18,1 °C) a 2019. tenyészévben is meg-
haladta a 30 éves atlagot (17,8 °C).

3. tablazat. A csapadék (mm) és homérséklet (°C) havi értékei az
0szi bliza vegeltdcios periodusdban
(Debrecen, 2018-2019)

Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc. Apr.
@ @ 3) (€)) A) © @D
Csapadék (mm) (8)
2017/2018 43,9 53,7 93,6 28,2 57,9 68,5 36,6
2018/2019 10,1 52,0 50,9 36,1 6,7 9,4 38,7
30 éves atlag (9) 37,9 41,6 43,7 29,7 31,0 30,2 52,8
Hoémérséklet (°C) (10)
2017/2018 10,2 5,1 2,1 1,7 0,5 2,6 15,5
2018/2019 12,3 6,2 0,4 2,4 2,6 8,1 12,4
30 éves atlag (9) 10,4 4,6 0,1 -1,4 0,1 5,1 11,1
" 3 3 Teny. el6tti  Teny. alatti
Maj. Jan. Jal Aug.
an  az  am  as (X-MIL)  (IV-VIIL)
as a6y
Csapadék (mm) (8)
2017/2018 60,0 60,8 41,9 975 345,8 296,8
2018/2019 103,7 394 1159 144 165,2 312,1
30 éves atlag (9) 64,0 665 66,7 49,0 214,1 299,0
Hoémérséklet (°C) (10)
2017/2018 19,0 20,1 21,7 23,2 3,5 19,9
2018/2019 13,1 222 20,5 22,2 4,4 18,1
30 éves atlag (9) 16,6 19,4 21,3 20,7 3,1 17,8

Table 3. Monthly precipitation (mm) and temperatures (°C) values in the vegetation period of
winter wheat (Debrecen, 2018-2019). (1) October, (2) November, (3) December, (4) January,
(5) February, (6) March, (7) April, (8) Precipitation (mm), (9) 30-year average, (10) Temperature
(°0), (11) May, (12) June, (13) July, (14) August, (15) Before the growing season (X-III), (16) During
the growing season (IV-VIID)

A hiromtényezds variancia analizist és a variancia komponensek felosztasat
R 3.5.2 statisztikai kornyezetben RStudio grafikusfeliilettel ,gplots”, ,car” és
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»agricole” csomagok felhasznalasaval végeztiik. A tiblazatokat és a grafikont
MS Excel 2016 programmal készitettiik el.

Eredmények

A napraforg6 az egyik leginkabb kitett szant6foldi novényiink a killonb6zo
novényi korokozoknak, elsésorban a gombas megbetegedéseknek. Ezek a
korokozok a teljes vegetacios periodusban veszélyeztethetik az allomanyokat,
illetve okoznak kisebb-nagyobb mértékili megbetegedéseket a levélen, sziron
és tanyéron. A vizsgalt két évjirat kortani szempontbol jelentds mértékben el-
tért egymastol. A 2018. évben az egyes honapok csapadék mennyisége relative
egyenletesen oszlott meg (36,6-60,0-60,8-41,9 mm), egyediil az augusztusi
csapadék (97,5 mm) volt boséges, amely a mar leszarad6 dllomanyokban nem
okozott jelentdsebb megbetegedéseket. A 2019. év ugyanakkor rendkiviil sz€l-
sOséges volt mind a csapadék, mind a hOmérséklet vonatkozasiban. Szaraz-
csapadékos, htivos-meleg id6jarasi feltételek valtottak egymast elésegitve a
kiilonb6z6 gombas betegségek fellépését €s gyorsabb terjedési dinamikajit az
allomdnyokban. A majus €s jalius honapok (n6événykortani szempontbol ki-
emelkedden frekventalt id6szakok) hlivos és extrém csapadékos iddjarasa ked-
vezett a betegségek kialakulasianak €s terjedésének.

A 2018. és 2019. évi ndvénykortani €s szarszilardsagi paramétereket a 4-5. tdb-
ldzat tartalmazza. Az eredmények szerint mindkét évben az Alterndria és a ta-
nyérbetegségek fordultak el6 a legnagyobb mértékben az dllomanyokban, miga
Phoma, a Diaporthe fert6zottség dtlagos, a Sclerotinia (szaron) fertdzottsége mér-
sékelt szinti volt. Az utébbi 4-5 évben az egyik legnagyobb problémat az Alter-
ndria fert6zés altali levélleszaradas okozza a napraforgoé allomanyokban, de rend-
szeresen jelentkeznek a tinyérbetegségek (toObb betegség komplex modon) is.
2018. évben az Alternaria fert6zottség 4,8-71,9%, a tanyérbetegségek 3,1-54,0%,
mig 2019. évben 6,3-57,5%, illetve 2,0-41,5% intervallumban valtoztak vetésid6-
t6l, tdszamtol €s fungicidkezeléstdl fiiggden. A Diaporthe fert6zottség 2018-ban
3,0-22,0%, 2019-ben 1,1-17,9%, a Phoma fertd6zottség 2,9-25,3%, illetve 1,1-19,3%
értékben jelentek meg. Relative jelentds kiilonbség volt a Sclerotinia fert6zottség
mértékében a két évjiratban (2018. évben 1,0-12,4%, 2019. évben 0,2-4,6%). Ez
a korokozo mas gombas betegséggel (Diaporthe, Phoma) egyiitt jelentdsen el-
térdé mértékd szardSlést okozott a két évjaratban (2018. évben 4,1-61,8%, 2019.
évben 2,0-39,0%), amely az dllomanyok termésmennyiségében is megjelent.
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A vizsgilati eredmények mindkét évben azt bizonyitottik, hogy a vetésido
€s a t0szam igen jelentdsen, szignifikansan befolyasolta a napraforgo beteg-
ségek mértékét. A legnagyobb infekciot valamennyi betegségnél a korai vetés-
id6ben észleltik, amely kisebb mértékben csokkent az atlagos vetésidd allo-

sz

manyaiban. A késOn vetett napraforgok allomanyai kifejezetten egészségesek
maradtak, mert a betegségekre érzékeny fenofazisaik idében kés6bb kovet-
keztek be, mint az inokuliciok. Az dllomédnystriség novelése szignifikinsan
novelte a betegségek €s megddlés mértékét mindhirom vetésidében mindkét
évjaratban. Ennek bemutatasara jo példa az Alternaria fert6zottség. A 2018.
évben a korai vetésidében 35 ezer/ha tészamrol 75 ezer/ha t6szamra novelve
az allomanystriséget az 1. vetésidoben (korai) az Alternaria fert6zottség
42,4%-161 71,9%-ra (kontroll), illetve 34,3%-101 60,2%-ra (2x fungicid) n6tt, mig
a 2. vetésidoben (dtlagos) 34,8-60,3% (kontroll) és 28,5-53,0% (2x fungicid).
A 3. vetésidében (késbi) 6,3-15,5% (kontroll) és 4,8-11,4% (2x fungicid) érté-
keket kaptunk. Hasonl6 megallapitdsokat tehetiink a tobbi betegség 2019. évi
eredményeire vonatkozoan. Az dllomanyvédelemben nem részesiilt ndvények-
hez (kontroll) képest a kétszeres fungicides dllomanyvédelem (2x fungicid) a
vizsgalt betegségek infekcidojanak a mértékét mindkét évben szignifikinsan
csOkkentette az eltéré vetésidokben és ndvekvd dllomanystiriiség mellett.

A napraforg6 kaszattermésének kialakitisaban a kortani és szarszilardsagi
paraméterek fontos, meghatirozo, de nem kizirolagos hatassal vannak. Ezt bi-
zonyitottik a 2018. és 2019. évi terméseredmények (0. tabldzat). A nagyon el-
térd évjaratok €s eltérd kortani feltételek ellenére a két €vben az ES Loris
hibrid terméseredménye kozel azonos szinten mozgott. 2018. évben a termé-
sek 3607-4977 kg/ha, 2019. évben pedig 3204-4795 kg/ha kozott valtoztak.
Annak ellenére, hogy a 2019. év kortani szempontbol kisebb terhelést jelentett
az dllomdanyokra, ugyanakkor a 2019. év extrém, valtozo6 id6jardsa (htivos-me-
leg, szaraz-csapadékos) nem kedvezett sem a fotoszintetikus, sem a termés-
képzddési folyamatoknak. A 2018. év nagyobb kortani nyomasat a kiegyen-
litettebb id6jarisi feltételek - részben - kompenzilni tudtik. A nagyobb in-
fekcios nyomdsu 2018. évben a kifejezetten mérsékelt tészimok bizonyultak
optimalisnak a korai (35-45 ezer/ha) és atlagos vetésidoben (35 ezer/ha), mig
a sokkal egészségesebb késobi vetésidOben a nagy t6szamnal (75 ezer/ha) kap-
tuk a legnagyobb termést. A 2018. évben a termésmaximumok az 1. vetés-
idében (korai) 4344 kg/ha (kontroll) és 4977 kg/ha (2x kezelt) voltak, mig a

2. vetésidGben (atlagos) 4184, illetve 4476 kg/ha, a 3. vetésidGben (késbi) pe-



110 SZABO A. et al.

dig 4235 és 4381 kg/ha értékeket értiink el. A kontrollhoz viszonyitva a 2x ke-
zelt allomanyokban a kortani szempontbdl legkritikusabb korai vetésidében

~600 kg/ha, az atlagos vetésidGben ~300 kg/ha, a késoi vetésidGben pedig
~150 kg/ha terméstobbletet értiink el.

6. tablazat. Az évjdrat, vetéstechnologia és fungicidkezelés hatdsa a
napraforgo termésére
(Debrecen, csernozjom talaj, 2018-2019)

Tbszam 2018 2019
Vetésidd
(ezer/ha) 2x kezelt 2x kezelt
@) %) %]
@) 3 3
35 4344 4645 3238 3593
. . 45 4140 4977 3650 3833
1. vetés (korai)
@ 55 4140 4291 3403 4005
65 3626 4021 3490 3947
75 3711 3904 3204 3616
35 4184 4476 3484 3865
o 45 3926 4097 3607 4033
2. vetés (atlagos)
) 55 3848 4151 3910 4220
65 3718 3685 3731 4112
75 3878 3457 3535 3854
35 3607 3911 3744 4010
. o 45 3618 4019 4211 4795
3. vetés (késoi)
©) 55 3842 4081 3999 4328
65 3927 3927 3596 3967
75 4235 4381 3499 3649
SzDs% (7) 644 584

Table 6. The effect of crop year, sowing technology and fungicide treatment on sunflower yield
(Debrecen, chernozem soil, 2018-2019). (1) Sowing date, (2) Crop density (thousand plants per
ha), (3) Treated twice, (4) 1st sowing date (early), (5) 2nd sowing date (average), (6) 3rd sowing
date (late), (7) LSDsq

A sz€ls6séges idGjarasy, de kisebb kortani terhelésti 2019. évben a legna-
gyobb termést a késéi vetésidében (kontroll 4211 kg/ha, 2x kezelt 4795 kg/ha)
kaptuk, mig az atlagos (3910 kg/ha, illetve 4220 kg/ha), illetve a korai vetésid6-
ben (3650 kg/ha, illetve 4005 kg/ha) csokkentek a termések. A kisebb kortani
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o

fert6zottség €s szard6lés miatt az optimalis dllomanystiriség értékek kisebb
novekedést mutattak a 2018. évhez képest (korai vetésben 45-55 ezer/ha, at-
lagos vetésidében 55 ezer/ha, kés6i vetésidoben 45 ezer/ha). A kétszeri fungi-
cidkezelés termésnoveld hatdsa - a fentebb részletezett okok miatt - kisebb mér-
ték volt 2019. évben (korai vetésben ~350 kg/ha, atlagos vetésben ~300 kg/ha,
késobi vetésben ~500 kg/ha).

A 2018. és 2019. évi kisérleti eredmények felhasznildsaval elvégeztiik a vizs-
galt tényezOk napraforgo terméseredményre gyakorolt hatiasinak az elemzését
(1. dbra). Adott 6koldgiai €s agrotechnikai feltételek mellett a legnagyobb mér-
tékben (43%) a fungicidkezelés befolyasolta az ES Loris napraforgo termését.
Jelentds volt a tészam (31%) €s az évjarat (23%) termésre gyakorolt hatasa is,
mig a vetésidonek a hatdsa (3%) elhanyagolhaté mértéki volt a vizsgalt évjara-
tok specidlis id6jarasi hatdsai miatt.

1. dbra. A tényezok hatdsa az ES Loris napraforgé hibrid termésére
(Debrecen, csernozjom talaj, 2018-2019)

Fungicid TN Ev (02)
kezelés (1) . e 23%
43%

31%

Figure 1. The effect of various factors on the yield of the sunflower hybrid ES Loris (Debrecen,
chernozem soil, 2018-2019). (1) Fungicide treatment, (2) Year, (3) Sowing date, (4) Crop density

Kovetkeztetések

Mészlepedékes csernozjom talajon beallitott hiromtényezds napraforgo ki-
sérletekben a vetésido, az dllomanystiriség és fungicidkezelés hatisat vizsgal-
tuk az ES Loris hibrid kortani tulajdonsagaira, szarszilardsagara €és termés-
eredményére a 2018. és 2019. években. Vizsgilati eredményeink megerdsitet-
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ték Ahmed et al. (2015) és Pepo et al. (2019) korabbi megallapitisat, miszerint
szoros interaktiv hatasok mutathatok ki a napraforgo termesztés biologiai
alapjai, 0kologiai feltételei és agrotechnikai elemei kozott. Vizsgalataink sze-
rint a napraforgé allomanyok Alternaria, Phoma, Sclerotinia, Diaporthe és
tanyérbetegségekkel valo infekcidjanak mértékét befolyasolta a vetésido, a to-
szam és a fungicidkezelés vizsgilataink szerint. Vdguvolgyi et al. (1999) és Pepé
(2010) kisérleti eredményeihez hasonléan sajat vizsgilati eredményeink azt
bizonyitottak, hogy a vetésid6 késdbbre tolodasaval csokkent a levél-, szar- €s
tanyérbetegségek infekcidjanak a mértéke. A novekvo tészam novelte, mig a
fungicidkezelés mérsékelte az dllomianyok megbetegedésének mértékét. Ez
utobbit igazolta Futé (2019) is az altala végzett kisérletekben.

Az ES Loris napraforg6 termése 2018. évben 3607-4977 kg/ha, 2019. évben
3204-4795 kg/ha kozott viltozott vetésid6tol, tészamtol és fungicidkezeléstol
fliggben, amely eredmények alitamasztottik Pepo (2018ab) és lon et al. (2015)
korabbi vizsgalati eredményeit. Optimdlis vetésidot €s az optimalis t6szamot
az évjarat jellege alapvetéen determindlta. 2018. évben a korai, mig a teljesen
eltérd iddjarasu 2019. évben pedig a késdi vetésido bizonyult optimalisnak. A
mindkét évben el6fordulo jelentds infekcio miatt a mérsékelt tészamoknal
(35- 45-55 ezer/ha) kaptuk a legnagyobb termést (kivéve a 2018. év késGi ve-
tésér).

A variancia komponensek felosztasaval elvégeztiik a vizsgalt tényezOk nap-
raforgd termésére gyakorolt hatisinak az elemzését, amely szerint meghataro-
z6 volt - adott 6kologiai és agrotechnikai feltételek mellett - a fungicidkezelés

(43%) €s az allomanysiiriség (31%) hatisa, de fontos hatist gyakorolt a ter-
mésre az évjarat is (23%).

Koszonetnyilvanitas
A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szimu projekt
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A vetésidd, az idojaras és a kukoricaszem fehérje- és
olajtartalma kozotti kapcsolat eltérd genotipusa
kukorica hibrideknél

ISZELES ADRIENN - '"HORVATH EVA - 2ZHUZSVAI LASZLO
Debreceni Egyetem
'Mezbgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdilkod4si Kar,
Foldhasznositasi, Mliszaki €s Tertiletfejlesztési Intézet, Debrecen
2Gazdasigtudomainyi Kar, Statisztika és Modszertani Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A tanulminy az dllati takarmanyozasra szant kukorica hibridek mindségi paraméterei-
re, valamint a vetésido €s idGjarasi tényez6 hatdsinak értékelésére iranyult. A vizsga-
latokat a Debreceni Egyetem Kisérleti Telep (47°33’ E, 21°26°K, 111 m), mészlepedékes
csernozjom talajan, 2011-2013 év kozott végeztiik. Hirom vetésid6 (VD) és hirom
ugyanazon kukorica hibrid (FAO 290, FAO 350 és FAO 420) bevonisaval, természetes
csapadékellitottsig mellett. A hiroméves eredmény azt mutatta, hogy a VD1 és VD2
vetés tenyészidészakdban magasabb a kumulativ novekedési foknap (GDD) érték,
azonban a novény fejlédésének korai stidiumiban fellépd alacsony hémérséklet
csokkenti a kukoricaszem fehérje- és olajtartalmat. Igy a VD késleltetésével (VD3), ahol
a napi hémérséklet mar magasabb, azonban alacsonyabb a tenyészidGszak kumulativ
GDD értéke a kukoricaszem fehérjetartalma 12,5%-kal, az olajtartalma 12,8%-kal emel-
kedett (P<0,05; P<0,05). Osszességében a legnagyobb kumulativ GDD értékkel és a te-
nyészidoben lehullott mindodssze 277 mm csapadékmennyiséggel rendelkezd évben
(2012) volt - a hibridek és a VD atlagaban - a fehérjetartalom a legnagyobb (10,5 g/
100 g sza.; P<0,05), mig az olajtartalom a legalacsonyabb (4,6 g/100 g sza.; P<0,05). A
hibridek fehérjetartalma az évek atlagaban a - FAO 350 kivételével (VD2) - VD3 vetés-
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ben volt igazoltan (P<0,05) a legnagyobb, és a VD3 vetés eredményezte mindhiarom
hibridnél a legnagyobb (P<0,05) olajtartalmat is.

Kulcsszavak: genotipus, vetésidd, ,novekedési foknap” (Growing Degree Day, GDD),
fehérjetartalom, olajtartalom

Correlation of sowing time, weather and the protein and
oil content of grains in the case of maize hybrids with
different genotypes

'A. SZELES - 'E. HORVATH - 2L. HUZSVAI
University of Debrecen
'Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology, Debrecen
ZFaculty of Economics and Business,
Institute of Statistics and Methodology, Debrecen

Summary

Present study is focused on the quality parameters of maize hybrids used as animal
feed and on the evaluation of the effect of sowing dates and weather factors. Our
experiments were performed at the Experiment Site of the University of Debrecen,
(47°33° N, 21°26’ E, 111 m), on calcareous chernozem soil between 2011-2013. The
experiment took place with the involvement of three sowing dates (VD) and three
hybrids (FAO 290, FAO 350 and FAO 420) with natural precipitation supply. The
three-year result showed that the cumulative Growing Degree Day (GDD) value was
high during the growing season of VD1 and VD2 sowings, but the low temperature
recorded at the early stages of plant development reduces the protein and oil content
of the maize grain. Thus, with the postponement of sowing (VD3), where daily
temperatures are higher, but the cumulative GDD value of the growing season is lower,
the protein and oil content of the maize grain increased by 12.5, 12.8% (P<0.05, P <0.05).
Overall, the year with the highest GDD value and only 277 mm of precipitation during
the growing season (2012) had the highest protein content (10.5 g per 100 g dry
matter, P<0.05) in the average of hybrids and VD, while oil content was the lowest
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(4.6 g per 100 g dry matter, P<0.05). Protein content of the hybrids was proven to be
the highest (P<0.05) in the VD3 sowing (with the exception of FAO 350 (VD2), and the
VD3 sowing also resulted in the highest (P<0.05) oil content in the case of all three
hybrids.

Key words: genotype, sowing date, Growing Degree Day (GDD), protein content, oil
content

CBs13b MeK1y CPOKOM MOCEBA, MOT0O10ii U cCoep:KaHHeM
MacJjia 1 0eJika KYKypy3HOro 3epHa y pa3JIM4HbIX MO
TeHOTHUILY KYKYPY3HbIX THOPHI0B

'A. CEJIELI - 'E. XOPBAT — 2JI. XYXBAU
JleOpenieHckuii YHUBEpCHUTET
'®axynbreT Cenbekoro XozsiictBa, Hayku o [Tuime n Dxoiorudaeckoro MeHemKMeHTa,
Wuctutyt 3emienons3oBanus, Texandeckuit u Passutus Tepputopuii, [lebpenen
2Oxonomuyecknit axynesret, MUucturyt Crarnctukn u Metonuky, ledpeneH

Pe3zrome

HccnenoBanne HampaBIeHO Ha OLEHKY KadeCTBEHHBIX ITAPAMETPOB KyKYPY3HBIX THOH-
JIOB, TIPEJHa3HAYCHHBIX TSI KOPMJICHUS )KUBOTHBIX, @ TAK)KE BIMSHHS CPOKOB ITOCEBA U
noroJHbIX hakTopos. MccienoBanus MpoBOANIN HA YEPHO3EMHON ¢ M3BECTKOBOM ITPOC-
noiikoit mouse Jle6penena (47°33 E, 21°26° K, 111 m), B 2011-2013 roxax. C npusie-
yeHreM ruopuIoB TpEX cpokos nocesa (VD) u Tpéx Takux sxe rudpunos (FAO 290, FAO
350 u FAO 420), npu ecTecTBEHHBIX Ocaakax. Pe3ynbTarsl TpEX JIeT moKa3anu, 4To IMo-
cessl VD1 u VD2 B BereTarimoHHbIH NEPHO JalTd BRICOKUH KyMYIISTHBHBIHN ITOKA3aTeNb
Growing Degree Day (GDD), ogHako B paHHEH cTaJny pa3BUTHSI PACTEHHS CYIIECTBY-
Iolast HU3Kasl TEMIIepaTypa yMEHbBIIAET COAepKaHue Oellka M Macia KyKypy3HOTo 3epHa.
Taxk ¢ 3anepxkoit VD (VD3), korga AHEBHAS TeMIeparypa yKe BEIIIe, HO HIDKE KyMyJa-
TUBHBIN TIOKa3arels BererannonHoro nepuona GDD, coxeprxanue Oenka u Macia 3epHa
KyKypy3bl yBenuamioch Ha 12,5-12,8% (P<0,05; P<0,05). B niennom B pacnonararoriem
cambIM OobiM nokazaresieM GDD 1 caMbIM HU3KHM KOJIMYECTBOM OCA/IKOB, BBITIAB-
IIMX B BEreTalMOHHBINA nieprof (277 mm) roxy (2012) 6bu10 — B cpesHeM 1o rudpuaam
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u o VD — camoe Gombinoe conepskanuem oeika (10,5 g/100 g cb.; P<0,05), a conepxa-
Hue Macia camoe Huskoe (4,6 g/100 g cb.; P<0,05). 3a roms! B cpemHeM conepxanne 6e-
Ka TuopuaoB — 3a uckiroueHueM FAO 350 (VD2) — B mocese VD3 0b1I0 T0Ka3yeMo
(P<0,05) cambiM BbICOKHM, 1 TIOceB VD3 nan B pe3ynbTare y BceX TpEX rTuOpu- 0B caMoe
Gonpmoe comepkanue Macna Toxke (P<0,05).

KoaroueBble cjioBa: reHOTHII, CPOK T0CEBa, ,,CyMMa aKTHBHBIX Temieparyp” (Growing
Degree Day, GDD), conepsxanue 6enka, coep>kaHue Macia

Bevezetés

A kukorica - a 2019-ben 6sszesen megtermelt 1151 millié tonnaval (OECD-
FAO 2020) - avilag legnagyobb volumenben termelt kultirnovénye. Egyesiilt
Allamok Mez6gazdasigi Minisztériuma (USDA) szerint a kukoricatermelés ve-
zet6i az Egyesiilt Allamok (33,1 milli6 ha teriileten 347 milli6 tonna), Kina (41
milli6 ha teriileten 254 millié tonna) és Brazilia (18,1 milli6 ha tertileten 101
millié tonna), amelyek a vilag kukoricateriiletének 48%-it teszik ki. Kiemel-
kedd jelentdségét igen sokoldala hasznosithatésigianak koszonheti (Uarrota
etal. 2011a, Karn et al. 2017). Az allati takarmany kulcsfontossagu 0sszetevoje
(Shiferaw et al. 2011, Malaviarachch et al. 2014). A takarminy irdnti kereslet
kiilonodsen a nagy népességi fejlodd orszigokban nagymértékben megndott.
Ezekben az orszagokban (pl. Kina, India, mas délkelet-dzsiai orszigok, Dél-
Amerika) a gazdasag novekedése €s az emelkedd €életszinvonal kovetkeztében
gyors novekedésnek indult az allati eredeti élelmiszerek iranti kereslet
(Delgado 2003, Uarrota et al. 2011b, Huma et al. 2019). Az €hséggel kiizd6 or-
szagokban (37 orszag, koztiik 28 afrikai) a kukorica termésének 80-90%-at
emberi taplalékként hasznositjak. Ezért a kukorica szerepe az emberiség élel-
mezésben rendkiviil fontos. A kukorica ipari felhasznalhatosiaga egyre dina-
mikusabban fejlédik - cukor, gliikoz, olaj, ecet, whisky, sor, liszt, festékek, lak-
kok €és szappan, kornyezetbarit csomagoldéanyagok, bioetanol stb. (Ayub et
al. 2002, Harsdnyi et al. 2008, Nagy 2008, Viachos et al. 2015, Rdtonyi et al.
2018).

Magyarorszagon a kukorica vetésteriilete az §sszes szantotertilet 25%-at te-
szi ki (KSH 2020), ezzel a teriiletnagysiggal az EU-28-ak 6sszes kukoricateru-
letének kb. 20%-at adja, és a harmadik el6kel6 helyet foglalja el Romania €s
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Franciaorszag utan (OECD-FAO 2020). A termésingadozas azonban rendkiviil
nagy. Az 1990-2019 kozotti id6szak 5,9 t/ha-os (szélsGségek: 3,5-8,6 t/ha) or-
szagos atlagtermését 17 évben sikerilt feliilmulni, négy évben itlag kortil ala-
kultak és kilenc évben az értékek joval az atlag alatt voltak. A termésatlagok
novelése mellett a mindség fontos tényezd (Gyori et al. 2005, Loar €s Corzo,
2011, Nagy 2012, Miranda et al. 2013, Sharma et al. 2017, Singh et al. 2017),
ugyanis a kukorica mint alapanyag az élelmiszer- és takarmany-el6allitas elsé
lancszemét képezi.

Hazinkban a megtermelt kukorica 89%-a takarmanyozasi célra kertil fel-
hasznalasra, ezért nagyon fontos a j6 mindségt biologiai értékkel rendelkezd
hibridek termesztése. 2019-ben a koztermesztésbe engedélyezett kukorica hib-
ridek szama t0bb mint 300 volt, €s folyamatosan uj hibridek jelennek meg a
piacon.

A kukorica a gabonamagvak koziil a legértékesebb energiaforrasnak tekint-
het6. KeményitStartalma 62-67%, és 3-4% koril van a nyerszsir- (csiraolaj)
tartalma. A normal kukorica hibridek mag fehérje takarmany értéke viszony-
lag alacsony 8-12% (Izsdki 2007, Flint-Garcia et al. 2009, Singh et al. 2014,
Wu és Messing 2014, Varga és Vajda 2017). Ezzel az értékkel elmarad mas ga-
bonaféléhez képest. Tapliléanyag paramétereinek fontos szabilyozo tényezdje
a meteorologiai tényez6 (Izsdki 2007, Hegyi et al. 2008, Franklin et al. 2010,
Butts-Wilmsmeyer et al. 2019), tovabba a talaj termékenysége (Major et al. 2010),
a tragyazas (Triboi et al. 2000, Taub et al. 2008, Karasu 2012, Riedell 2014) és
a genotipus (Hegyi et al. 2007, Kim et al. 2001, Guo et al. 2013).

A tanulmany célja vizsgalni €s értékelni a kiilonb6z6 kornyezeti feltételek
mellett, hogy a (1) vetésid6 hogyan befolyasolja a kiillonb6z6 tenyészidejt ku-
korica hibridek fehérje- €s olajtartalmat? (2) Milyen mértékben befolydsolja a
teny€szidd hOmérséklete €s csapadékellatottsiga az eltérd genotipusu kukori-
ca hibridek fehérje- és olajtartalmat? (2) Segitséget nyujtani a gazdialkodok szi-
mara a kukoricamag kémiai 0sszetevdinek (fehérje €s olaj) alapjan a felhaszna-
lasi célnak legjobban megfelel6 hibrid kivalasztasat.

Anyag és modszer
Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén (47°33’ E,

21°26’ K, 111 m), mérsékelten meleg és szaraz termesztési korzetben bealli-
tott négyismétléses, véletlen blokk elrendezést kis parcellds szint6foldi kisér-
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letben végeztiik, hirom év (2011., 2012 és 2013) tenyészidGszakaban. A parcel-
lak mérete 15 m? volt.

Az évjdratok klimatikus jellemzése

Az idGjarast a kisérleti tertileten elhelyezett automata idGjaras allomas altal
mért és rogzitett adatok alapjan értékeltiik. Az €rtékeket az 1981-2010 idGszak
atlagihoz viszonyitottuk (Nagy 2019).

2011. év tenyészidOszakaban a csapadék eloszlasa rendkiviil egyenetlen
volt. Juliusban 185 mm csapadék hullott, azonban a tobbi honapban az dtlag-
hoz viszonyitva csapadékhidny alakult ki. A h6mérséklet - mdjus €s julius ki-
vételével - jelentésen melegebb (+1,5-2,7 °C) volt az atlagértéknél. Osszes-
ségében a tenyészidGszak csapadéka (324 mm) az atlag koril alakult, a hGmér-
séklet +1,4 °C-kal tért el a 30 éves atlagtol. A kukorica kumulativ ndvekedési
foknap (Growing Degree Days, GDD) értéke: VD1: 1472 °C, VD2: 1408 °C és
a'VD3: 1363 °C volt (1. dbra).

2012. év vegeticios idészakdban 277 mm volt a csapadék. Aprilis honap-
ban az dtlagnak mindossze az 50%-a hullott. Majusban, juniusban €s juliusban
lehullott nagy mennyiségli csapadék, kedvezo feltételeket teremtett a virdg-
zashoz. Ezekben a honapokban a hémérsékleti értékek rendkiviil magasak vol-
tak, az atlagoz viszonyitva 2-3 °C-kal volt melegebb. Augusztusban nagy volt a
csapadékhiiny, minddssze 4 mm volt a csapadék és a homérséklet eltérés
+2,9 °Cvolt. A tenyészid6szak jelentds csapadékhiannyal (-70 mm) zért és 2 °C-
kal volt melegebb, mint az atlag. A kumulativ GDD érték: VD1: 1543 °C, VD2:
1522 °C és a VD3: 1403 °C volt.

2013. év tenyészidészakaban csapadékhiiny volt (93 mm), amely rendki-
vuli meleggel parosult, 6 °C-kal volt melegebb, mint az atlag. A kumulativ GDD
érték: VD1: 1456 °C, VD2: 1389 °C és a VD3: 1250 °C volt.

A kisérlet talaja

A kisérlete talaja jo kultarillapota 10sz0n kialakult, mély humuszos rétegii ko-
z€épkotott alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj (Mollisol-Calciustoll vagy
Vermustoll, agyagos vilyog (K,=42); USDA), atlagos pHy értéke 6,6 (gyengén
savanyd kémhatasi), humusztartalma 2,6% és a humuszréteg vastagsaga 80-
100 cm. A szénsavas mésztartalom a talaj felsé 80 cm-€ében 0% koriil van (mész-
hianyos), de 100 cm-t6l a 12% (kOzepesen meszes). A talaj eredeti AL-oldhato
P,05 tartalma 130 mg/kg, AL-oldhat6 K,O tartalma pedig 240 mg/kg.
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1. dbra. A kisérleti teriilet csapadékelldtottsdga és a névekedési foknap (GDD)
alakuldsa a tenyészidbszakban (2011-2013)
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Figure 1. Precipitation of the experimental area development of the growth degree day (GDD)

during the growing season (2011-2013). (1) Cumulative GDD (°C day), (2) Days after planting,
(3) Precipitation (mm)

A kisérleti tér jellemzdi

A szantofoldi kisérletben harom vetésidot (VD1, VD2, VD3) alkalmaztunk
mindhirom évben. A VD1 dprilis 6-an, a VD2 aprilis 20-an és a VD3 majus 10-én
volt. Az el6vetemény 6szi biza volt. A teriiletre 150 kg N/ha, 65 kg P,Os/ha és
130 kg K,O/ha miitragya-hat6anyag lett kijuttatva. A 34%-0s ammonium-nitrat
mennyiségének 50%-a 0sszel, 50%-a tavasszal magagykészités elott, a foszfor €s
a kdlium 100%-ban az 6szi alapmiiveléssel kertilt bedolgozisra. Az alapmiive-
1ést 27 cm mély, 6szi szantassal végeztiik. A vetésmélység 5 cm volt. A novény-
szamot 73 ezer novény/ha-ra allitottuk be. A vizsgilatokba ugyanazon igen
korai (FAO 290), korai (FAO 350) és kozépérésii (FAO 420) kukorica hibridet
vontuk be az elemzésbe. A betakaritis 2011-ben szeptember 26-an, 2012-ben
szeptember 18-dn és 2013-ban oktdber 20-dn tortént. A betakaritott szemter-
mést 14%-os nedvességtartalomra szamitva adtuk meg.
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A kukorica GDD érték kiszamitisihoz a CERES Maize modell algoritmusat
alkalmaztuk (Ritchie 1994) Ez az algoritmus a minimum és maximum 1égho-
mérsékletet hasznilva nyolc hiromoras szakaszra bontja a napi hémérséklet
menetét. A nyolc darab suly egy szinusz-exponencidlis fliggvény alapjan kertil
meghatarozasra. A nappali hdmérséklet menete egy fél szinusz hullimmal, a
napnyugta utani hOmérsékletek egy exponenciilisan csOkkend fliggvénnyel
vannak modellezve. Minden haromoras atlaghémérséklet 6sszehasonlitasra
keriil a bazis, a 34 °C és 44 °C homérséklettel. Amennyiben a hiromoris atlag-
hémérséklet a bazis homérséklet (10 °C) alatt van, akkor a GDD értéke nulla.
Ha a normilis tartomanyban talalhat6, azaz 10 °C<T<34 °C, akkor 1/8-ad sillyal
jarul hozza a napi GDD értékéhez. A 34 °C és 44 °C tartominyban talidlhato
hémérsékletet linearisan csokkentve veszi figyelembe, 44 °C esetében a GDD

nulla lesz.
8 0, if T < 10°C
GDD = z GDD;/8 = T — Tyaser if 10°C<T < 34°C
i=1 (B4 — Tyase) * (1 — (T — 34)/10) if 34°C<T < 44°C

A harom kukorica hibrid terméséb6l mindharom évben, minden kezelés-
b4l mintit gytjtottiink €s a szem fehérje- €s olajtartalmat kozeli infravoros
spektroszkopiai technika, transzmisszios (near-infrared-transmittance=NIT)
mérési elvre épiilé Foss InfratecTM 1241 miiszerrel hatiroztuk meg.

Statisztikai értékelés

A kezelések fehérje- és olajtartalomra gyakorolt hatasat altalinos linearis mo-
dellel (GLM) vizsgaltuk (Huzsvai és Vincze 2013). A GLM-en beliil az értéke-
Iést Repeated Measurement Model alapjin végeztiik, ismételt tényezbként az
évet vettiik figyelembe. Fix tényezd a vetésidd és a genotipus volt. A szignifi-
kancia-szintet 5%-nak valasztottuk. A kezelés kozépértékek osszehasonlitasat
Duncan-teszttel (Duncan 1965) végeztik, az els6faju hiba halmozédisanak
elkeriilése céljabol. A homogén csoporton beliil a termések 5%-os szignifi-
kancia szint mellett nem kiilonboztek egymastol. A kiértékelést az SPSS for
Windows 21.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik. A nemlinedris reg-
resszid-analizis soran a Mitscherlich-féle telitddési fiiggvényt illesztettiik a fe-
hérje- €s olajtartalom kozotti 0sszefliggés paramétereinek meghatarozasara

Loz

(Mitscherlich 1919). A Mitscherlich-féle telitédési figgvény az alabbi volt:
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9 =K(1—e)

ahol y=protein (%), x=0il (%), K=maximalis protein (%), b=ndvekedési té-
nyezo.

Eredmények

A vetésidd hatdsa a kukoricaszem fehérjetartalmdra

A hibridek fehérjetartalma kozott - a VD kezelés atlagdban - 2011. €s 2013.
években szignifikins eltérés nem volt. 2012. évben a legnagyobb fehérjetartal-
mat a korai (FAO 350) hibrid érte el (11,2 g/100 g sza.), 8,7%-kal volt nagyobb,
mind az igen korai (FAO 290, P<0,05), mind a kozépérési (FAO 420, P<0,05)
hibrid értékétol (2. dbra).

2. abra. Az évjdrat hatdsa az eltérd genotipusii kukorica hibridek
mag-fehérjetartalmdra (2011-2013)
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Megjegyzés: a killonboz6 bettivel jelzett mag-fehérjetartalom értékek szignifikinsan kilonboznek
egymdstol a Duncan teszt alapjan, P<0,05 valoszintiségi szinten.

Figure 2. Effect of the production year on the grain protein content of different genotpye maize
hybrids (2011-2013). (1) Grain protein content (g per 100 g dry matter), (2) Years, Note: based
on the Duncan’s test, grain protein content indicated with different letter significantly differ
from each other at the significance level of P<0.05.

A hibridek dtlagos fehé€rjetartalma a VD3 vetésid6ben bizonyult eredmé-
nyesnek (10,8 g/100 g sza.) 2011. évben, ettdl 8%-kal (P<0,05) kevesebb fehérje-
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tartalommal rendelkezett a VD2, illetve 18,7%-kal (P<0,05) a VD1 vetés. A VD2
vetésben elért fehérjetartalom 9,9%-kal (P<0,05) volt nagyobb, mint a VD1
vetésben. A hibridek 2012-ben a legalacsonyabb fehérjetartalmat a VD1 vetés-
sel érték el (10,2 g/100 g sza.), a két késdbbi vetés fehérjetartalom ndvekedést
(P<0,05) eredményezett, azonban a VD2 és VD3 vetések kozott szignifikans
eltérés nem volt kimutathato. 2013. évben a VD1 és VD2 vetések fehérjetartal-
ma kozott szignifikans kiillonbség nem volt. Jelentds novekedést a VD3 vetés
eredményezett, a novekedés mértéke a VD1 és VD2 vetéshez viszonyitva 13,7-

12,5% (P<0,05) volt (3. dbra).

3. abra. Az évjdrat és vetésido hatdsa a kukorica
mag-fehérjetartalmdra (2011-2013)
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Megjegyzés: a kiillonboz6 bettivel jelzett mag-fehérjetartalom értékek szignifikinsan kiilonboznek
egymdstol a Duncan teszt alapjian, P<0,05 valoszintiségi szinten.

Figure 3. Effect of the production year and sowing dates on the grain protein content of maize
(2011-2013). (1) Grain protein content (g per 100 g dry matter), (2) Years, Note: based on the
Duncan’s test, grain protein content indicated with different letter significantly differ from each
other at the significance level of P<0.05.

Hasonl6 eredményre jutottunk, mint Hegyi és Berzy (2009) €s Izsdki (2009),
miszerint a kukoricamag feh€rjetartalmit jelentés mértékben a genetikai tu-
lajdonsagok hatarozzik meg. Eredményeink azonban rdmutatnak arra is, hogy
az 0kologiai és agrotechnikai tényez6k befolydsold hatissal vannak a kukori-
camag fehérjetartalmara (Badu-Apraku et al. 2005, Széll et al. 2005, Vdnyiné
és Nagy 2012, Széles et al. 2018, 2019). A FAO 290 kukorica hibrid fehérjetar-
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talméat a VD 2011. évben nem befolyasolta. A FAO 350 hibridnél a VD2 és VD3
vetésben magasabb fehérjetartalmat lehetett kimutatni, mint a VD1 vetésben.
A kulonbség mindkét esetben szignifikans (1,4-1,6 g/100 g sza.; P<0,05) volt,
azonban a VD2 és VD3 kozotti eltérés statisztikailag nem igazolt. A FAO 420
hibrid fehérjetartalma a vetésidd kitolodasaval jelentésen nétt. A legnagyobb
novekedés a VD1 és a VD3 kozott (2,6 g/100 g sza.; P<0,05) volt. 2012. évben a
VD2 a FAO 350 hibrid fehérjetartalmat novelte (0,7 g/100 g sza.; P<0,05). A ma-
sik két hibridnél a VD1 és a VD3 kozott volt fehérjetartalom novekedés, a nove-
kedés mértéke a FAO 290 hibridnél 0,5 g/100 g sza. (P<0,05) és a FAO 420 hib-
ridnél 0,6 g/100 g sza. (P<0,05) volt. 2013. évben mindharom hibridnél a VD3
vetésidd eredményezte a szignifikinsan nagyobb fehérjetartalmat (1. tabldzat).

1. tiblazat. A kiilénbozé vetés idopontok hatdsa a kukorica hibridek
mag-fehérjetartalmdra (2011-2013)

Hibridek Vetésido Vetésido6 dtlag
2011 2012 2013
@ @ 3)
VD1 9,5Aa 10,0Aa 9,4Aa 9,6a
FAO 290 VD2 9,7Aa 10,4Bab 9,6Aa 9,9a
VD3 9,8Aa 10,5Bb 11,5Cb 10,6b
VD1 9,0Aa 10,9Ba 9,0Aa 9,6a
FAO 350 VD2 10,4Ab 11,6Bb 9,7Aa 10,6b
VD3 10,6Ab 11,2Ab 10,7Ab 10,8b
VD1 8,9Aa 9,9Ba 9,7Ba 9,5a
FAO 420 VD2 9,9Ab 10,4Bab 9,7Aa 10,0b
VD3 11,5Bc 10,5Ab 10,4Ab 10,8c

Megjegyzés: az oszlopon beliil a kiilonb6z6 kisbetiik jelzik a vetésidSk kozotti eltérést egy éven be-
Lil (P<0,05). A soron beliil a kiildnb6z6 nagybetiik jelzik az évek kozotti eltérést azonos vetésido-
ben (P<0,05).

Table 1. Effect of different sowing dates on the protein content of maize grain (2011-2013).
(1) Hybrids, (2) Sowing date, (3) Sowing date mean, Note: different small letters indicate the
difference of sowing dates within the same year in every column (P<0.05). Different capital
letters indicate the difference among production years in the same sowing date in every line
(P<0.05).

Az egyes évek valtozo6 id6jarasa a FAO 290 hibrid fehérjetartalmat a VD1
vetésben nem befolyasolta, mig a VD3 vetésben mindhiarom évben szignifi-
kins (P<0,05) eltérést okozott. A VD2 vetésben 2012. év iddjardsa eredmé-
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nyezett megbizhato (P<0,05) ndvekedést. Az évjarat modositd hatdsa FAO 350
hibridnél a VD3 vetésnél nem érvényesiilt. A VD1 és VD2 vetésben a 2012. év
fehérjetartalma volt a legnagyobb és megbizhato eltérést (P<0,05) mutatott
2011 és 2013 évekhez viszonyitva. A FAO 420 hibrid fehérjetartalmat a VD1 és
VD2 vetésben 2012. év iddjarasi tényezdi novelték (P<0,05), mig az VD3 vetés-
nél a 2011. évnek volt kimutathato fehérjetartalom ndvel6 hatdsa (1,0 g/100 g
sza.; P<0,05) (1. tabldzat).

A vetésidé hatdsa a kukoricaszem olajtartalmdra

A hibridek olajtartalma kozott - a kezelések atlagaban - 2013. évben nem volt
szignifikans kiilonbség. 2011. évben a FAO 350 hibrid és a FAO 420 hibrid olaj-
tartalma azonos 5,2-5,2 g/100 g sza. volt, ett6l a FAO 290 hibrid 13,0%-kal ke-
vesebb (P<0,05) olajtartalommal rendelkezett. 2012. évben mindhiarom hibrid
olajtartalma jelentds mértékben eltért, az eltérés minden esetben szignifikians
(P<0,05). A korai (FAO 350) hibrid olajtartalma volt a legnagyobb (4,8 g/100 g
sza.) (4. abra).

4. abra. Az évjdrat hatdsa az eltéré genotipusii kukorica hibridek
mag-olajtartalmdra (2011-2013)

FAO290 mFAO350 mFAO 420

Kukoricaszem olajtartalma (g/100 g sza.) (1)

2011 2012 2013

Evek (2)
Megjegyzés: a killonbo6z6 betiivel jelzett mag-olajtartalom értékek szignifikinsan kilonboznek
egymdstol a Duncan teszt alapjian, P<0,05 valoszintiségi szinten.

Figure 4. Effect of the production year on the grain oil content of different genotpye maize
hybrids (2011-2013). (1) Grain oil content (g per 100 g dry matter), (2) Years, Note: based on the
Duncan’s test, grain protein content indicated with different letter significantly differ from each
other at the significance level of P<0.05.
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Az olajtartalom - a hibridek atlagaban - 2011. évben a VD3 vetésid6ben volt
a legnagyobb (5,5 g/100 g sza.), a VD1 vetésben elért fehérjetartalom 17,0%-
kal (P<0,05), a VD2 vetésben 12,2%-kal (P<0,05) volt alacsonyabb. 2012. évben
aVD1 és VD2 vetésben elért olajtartalom kozott szignifikins eltérés nem volt.
A VD3 vetés 4,4 g/100 g sza. olajtartalma volt a legalacsonyabb, az eltérés szig-
nifikins a VD1 és VD2 vetéshez viszonyitva. A kukoricamag olajtartalma 2013.
évben teljesen ellentételesen alakult, mint 2012. évben. Ugyanis 2013-ban a
VD3 vetés olajtartalma volt a legnagyobb (5,9 g/100 g sza.), €s ettdl szignifi-
kansan kevesebb volt a VD2 (-22,9%) és a VD1 (-28,3%) vetésben (5. dbra).

5. abra. Az évjdrat és a vetésidb hatdsa a RukRorica
mag-olajtartalmdra (2011-2013)

VD1 mVD2 mVD3
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Megjegyzés: a kiillonbo6zd betiivel jelzett mag-olajtartalom értékek szignifikansan kilonboznek
egymdstol a Duncan teszt alapjan, P<0,05 valoszintiségi szinten.

Figure 5. Effect of the production year and sowing dates on the grain oil content of maize
(2011-2013). (1) Grain oil content (g per 100 g dry matter), (2) Years, Note: based on the Duncan’s
test, grain protein content indicated with different letter significantly differ from each other at
the significance level of P<0.05.

Az olajtartalom tekintetében a vetésidé hatdsa 2011. évben a FAO 420 hib-
rid esetében volt igazolhatd. A késleltetett vetés (VD3) 1,0-1,2 g/100 g sza.
(P<0,05) olajtartalom novekedést eredményezett. A FAO 290 hibridnél a 2012.
évben az olajtartalom tekintetében a statisztikai vizsgalatok igazolhat6 kiilonb-
séget nem mutattak a harom vetésid6 kozott. A FAO 350 olajtartalma a VD2 ve-
tésben 5,0 g/100 g sza. volt, amely szignifikins (P<0,05) eltérést mutatott a VD3
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vetéshez viszonyitva és nem kiilonb6zott igazolhatdéan a VD1 vetéstdl. A FAO
420 hibrid olajtartalma hasonléan alakult a vetésidok hatasara, mint a FAO 350
hibridé 2013. évben mindhirom hibrid a legnagyobb olajtartalmat a VD3 ve-
tésben érte el, és a legjelentGsebb a FAO 290 hibridé (6,9 g/100 g sza.) volt (2.
tdbldzat).

2. tablazat. A kiilonbo6zo vetés idopontok hatdsa a kukorica hibridek
mag-olajtartalmdra (2011-2013)

Hibridek Vetésido Vetésido dtlag
2011 2012 2013
(€D) (@) 3)

VD1 4,6Aa 4,4Aa 4,8Aa 4,4a

FAO 290 VD2 4,5Aa 4,3Aa 4,5Aa 4.4a
VD3 4,8Ba 4,2Aa 6,9Cb 5,3b
VD1 4,9Ba 4,9Bb 45Aa 4,8a

FAO 350 VD2 5,3Ba 5,0Bb 4,6Aa 5,0ab
VD3 5,3Ba 4,5Aa 6,1Cb 5,3b
VD1 4,7Aa 4,8Ab 4,8Aa 4,8a

FAO 420 VD2 4,9Ba 4,6Aab 5,0Ba 4.8a
VD3 5,9Cb 4,5Aa 5,3Bb 5,2b

Megjegyzés: az oszlopon beliil a kiilonbo6zo kisbettik jelzik a vetésidok kozotti eltérést egy éven be-
1l (P<0,05). A soron beliil a kiilonb6z6 nagybettik jelzik az évek kozotti eltérést azonos vetésido-
ben (P<0,05).

Table 2. Effect of different sowing dates on the oil content of maize grain (2011-2013). (1) Hybrids,
(2) Sowing date, (3) Sowing date mean, Note: different small letters indicate the difference of
sowing dates within the same year in every column (P<0.05). Different capital letters indicate
the difference among production years in the same sowing date in every line (P<0.05).

A klimatikus viszonyok nem befolydsoltik a FAO 290 hibrid olajtartamat a
VD1 és VD2 vetésben. Az id6jarasi tényezdknek a VD3 vetésben volt nagyobb
hatésa, az eltérés mindharom évben jelentds (P<0,05) volt. A FAO 350 hibrid
legalacsonyabb olajtartalma a VD1 és a VD2 vetésben 2013. évben volt, - ahol
a vizsgalt évek koziil a legkisebb volt a kumulativ GDD érték és a csapadék
mennyisége - €s szignifikans (P<0,05) eltérést mutatott 2012 és 2011 évi olaj-
tartalommal. A VD3 vetésnél az évek kozotti eltérés minden esetben szignifi-
kins, a legnagyobb kumulativ GDD értékkel rendelkez6 2012. évben volt az
olajtartalma a legkisebb (4,5 g/100 g sza.) és a legkisebb hésszeggel rendel-
kez0 2013. évben a legnagyobb (6,1 g/100 g sza.). A FAO 420 hibridet a VD1



A vetésidd, az idGjaras €s a kukoricaszem ... 129

vetésben klimaérzékenység nem jellemezte. A VD2 vetésben a 2012. év olajtar-
talma tért el igazolhat6éan (P<0,05) a masik két év eredményétsl. A VD3 vetés-
ben az évjarat hatdsira jelent6s olajtartalom ingadozas volt. 2011. évben volt
az olajtartalom a legnagyobb (5,9 g/100 g sza.) és ehhez az évhez viszonyitva
31%-kal kevesebb volt 2012. évben és 11%-kal 2013. évben (2. tabldzat).

A fehérje- és olajtartalom Osszefiiggése a vizsgdlt genotipusokndl

A fehérje- és olajtartalom kozotti 0sszefiiggés statisztikailag igazolt volt, a teli-
todési fiiggvénnyel jol jellemezhetd (6. dbra). A regresszid-analizis alapjan a
kukorica hibridek maximadlis fehérjetartalma 12,2%. Ennél tobb nem tud be-
épiilni a szembe. A ndvekedési tényezd (b) értéke 0,368 volt. A mérési adatok
alapjin a kukoricaszem olajtartalminak maximalis értéke 7% koriil alakult. Az
olaj- és fehérjetartalom novekedésével természetesen ardnyosan csokken a
szem keményitStartalma.

6. dbra. A fehérje- és olajtartalom Osszeftiggés telitédési fiiggvénnyel,
hdarom év (2011, 2012 és 2013) dtlagdaban
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Figure 6. Correlation of protein and oil content with a growth function in the average of three
years (2011, 2012 and 2013). (1) Grain protein content (g per 100 g dry matter), (2) Grain oil
content (g per 100 g dry matter)
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Az olaj- és fehérjetartalom kozotti statisztikai Osszefliggés igazoldsa nem je-
lenti a két tényezo tényleges Osszefliggését. A valosagban a két tényez6 parhu-
zamosan valtozik, egylitt mozog, egy telit6dési fliggvényhez hasonldan. Ez ak-
kor 4ll fenn, ha mindkét beltartalmi értéket kdzos hattérvaltozo vagy hattér-
valtozok alakitanak. Ezek lehetnek genetikai okok és kornyezeti tényezok. A kor-

nyezeti tényezOk koziil a leveg6é hdmérséklete az egyik legfontosabb tényezd.
Kovetkeztetések

Harom év atlagiaban a varianciaanalizis eredménye kimutatta, hogy a fehérje-
€s olajtartalomra mindhiarom {6 tényez6 (VD, genotipus, €v) szignifikans
(P<0,001) hatassal volt. A tényezOk koziil az eltérés-négyzetdsszegek alapjan
mind a fehérje, mind pedig az olajtartalomra a VD hatdsa volt a legjelentdsebb.
Aleger6sebb szignifikdns interakcio a fehérjetartalom tekintetében az év és a
kukorica genotipus kozott volt, ami arra utal, hogy a hibridek kozotti killonb-
ségek nem ugyanazok a kilonbozé években. Az olajtartalom esetében az év és
a VD kolcsonhatias volt a legmarkinsabb.

A kukoricamag fehérjetartalmaban - VD dtlagaban -, azokban az években,
ahol a kumulativ GDD érték alacsony (2011. és 2013. évek) a hibridek kozott
szignifikans eltérés nem volt kimutathat6. 2012. évben ahol a kumulativ GDD
magasabb, a FAO 350 hibrid fehérjetartalma volt a legnagyobb (11,2 g/100 g
sza.) és szignifikansan eltért (P<0,05) mindkét hibridtdl. Az id6jaras az igen
korai (FAO 290, P<0,05) és a korai hibridnél (FAO 350, P<0,05) befolyasolta a
mag fehérjetartalmat, mig a kozépérésti (FAO 420) hibridnél kimutathato kii-
l6nbség nem volt.

A VD1 vetésidében - a hibridek atlagiban - volt szignifikinsan (P<0,05) a
legalacsonyabb, mindhiarom évben a kukoricamag fehérjetartalma. Az ered-
mények nem egyeznek meg Koca és Canavar (2014) megallapitisaval, misze-
rint a vetés késleltetése fehérjetartalom csokkenést okoz, azonban igazolja a
két eltéré térség idGjarasi korilményeinek jelentds befolydsolo hatdsat. Az id6-
jaras valtozékonysaga ellenére a VD3 vetés fehérjetartalma azonosan alakult,
mig a VD1 és VD2 vetésekben szignifikans (P<0,05) eltéréseket okozott.

A hibridenként szimszertsitett fehé€rjetartalom - az évek atlagaban - azt
igazolta, hogy mindhiarom hibridnél a VD1 vetésben volt a legalacsonyabb a fe-
hérjetartalom, amely a vetés késleltetésével nétt. A kozEépérésti (FAO 420) hib-
rid fehérjetartalma novekedett a legnagyobb mértékben.
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Abban az évben - VD atlagaban -, ahol a kumulativ GDD magas (2012. év),
ott mindharom hibrid olajtartalma szignifikans (P<0,05) kiilonbséget muta-
tott, ahol a kumulativ GDD csokkent (2011), ott a korai és a kozépérésii hibri-
dek kozott mar nem volt eltérés, és a tovabbi kumulativ GDD csokkenés (2013)
hatdasara mar nem volt a hibridek olajtartalma kozott szignifikans kiilonbség.
Az idGjarasi tényez6 a korai (FAO 350) hibrid olajtartalmara nem volt hatds-
sal. Az igen korai (FAO 290) és a kozépérésii (FAO 420) hibrid esetében azon-
ban mar igazolt eltérés (P<0,05) mutatkozott. Az alacsonyabb kumulativ GDD
értékkel rendelkez6 2011 és 2013. években volt az olajtartalmuk magasabb,
mindkét hibridnél.

A VD3 vetésid6 - a hibridek dtlagaban - biztositotta szignifikinsan (P<0,05)
a legmagasabb olajtartalmat két évben (2011 és 2013). Ezekben az években
alacsonyabb volt a kumulativ GDD mint 2012. évben, ahol a VD1 vetés olajtar-
talma volt a legnagyobb 4,7 g/100 g sza.), de szignifikinsan nem tért el a VD2
vetéstol (4,6 g/100 g sza.). Az idGjarasi tényezd legnagyobb mértékben a VD3
vetésben jelentkezett, ahol a kumulativ GDD minden esetben jelentésen ala-
csonyabb volt a VD1 és VD2 vetésekhez viszonyitva.

Mindharom hibrid - az évek atlagaban - a legnagyobb olajtartalmat a VD3
vetésben érte el, a VD1 és a VD2 kozott nem volt megbizhato kiilonbség.

A magas léghdmérséklet tobb szerzo szerint (Szulc et al. 2013, Halford et
al. 2015, Mayer et al. 2016) is novelte a fehérjetartalmat. Vizsgalataink szerint,
azonban a fejlédés korai stidiumaban fellép6 alacsony homérséklet csokkenti
a kukoricaszem fehérje- €s olajtartalmat. Ezt a hatdst a korai vetésidOkben egy-
értelmiien tudtuk igazolni.

Koszonetnyilvanitas
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A buzatermesztés 6konometriaja - felmérésre alapozva
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében

I'TAKACS ISTVAN -2SINOROS-SZABO BOTOND
Debreceni Egyetem
'Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debrecen,
2MEK Foldhasznositisi, Miiszaki és Tertiletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A buzatermesztés az emberi tarsadalmak irott torténelmével azonos €s mindig nagy je-
lentdsége volt. A buza tipértéke meghaladja minden mas gabonaféle beltartalmi érté-
két. Magyarorszag a vilag buza termelésének 0,5-0,7%-it adja. A 1,1-1,2 millié hektiron
a termésiatlagtol fiiggden, 4-6 millié tonna buzat termeltink.

A dolgozatunkban Szabolcs-Szatmar-Bereg megye mezdgazdasagat vizsgaltuk a gaz-
dilkodok véleményein, tapasztalatain keresztiil. Kutatast végeztiink a buza termeszté-
sével foglalkoz6 szervezetek kozott. A vizsgalat alapsokasiga a megye mez6gazdasagi
vallalkozoi vilaga. Hozzaférést a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében talalhaté 60 Nemze-
ti Agrar Kamara falugazdiszin keresztiil nyertiink. Oket kerestiik meg elektronikus
uton a NAK megyei igazgatosiganak segitségével, nyilt tipusu kérddivvel, Excel prog-
ram hasznalatival. A kérdo6ivet elektronikus formaban juttattuk el a falugazdaszokhoz
és elektronikus formdban kuldték vissza a vilaszokat. A kapcsolatok kimutatasira kii-
16nb6z6 modszerekkel Osszefliggés vizsgalatot végeztiink. Az adatok feldolgozasa, to-
moritése sordn egyszert €s stlyozott szimtani dtlagszamitast, megoszlasi viszonyszam
szamitast végeztiink. A mindségi ismérvek kozotti kapcsolat szorossagat kereszttibla
elemzéssel, asszociicios illetve korrelicios egytitthatd szimitdssal vizsgdltuk. A kutatis
kezdetének eszmei €s gyakorlati idépontja 2018. december 12. Zardsa 2019. szeptem-
ber 15.

A mintaban elsGsorban a nagyobb teriileten gazdilkodokra jellemz6 a negativ tevé-
kenységi jovedelem. A mintasokasigban ezek jellemz6en a Nyiregyhdizi jaras gazdalko-
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doi. A szemléltetett eredmény, hogy 2017-re vonatkozo6 adatok alapjin a buzatermesztés
nem homogén, a jovedelmezdség (szoras 63 720 Ft/ha) és a termelési koltség (szoras
55 038 Ft/ha) alapjin. Jelentds killonbségek figyelhet6k meg a jarasok, €s a teriilet-
nagysagok kozott.

A jovedelem, a bevételek €s kiadasok egymadssal, €s a teriilet nagysagaval, a teriilet
mindségével, a gazdilkodas mindségével, illetve kiils6 természeti tényezokkel vannak
osszefliggésben. Az atlagtermés az el6z6 évekhez képest nétt, a termel6i atlagar viszont
csOkkent. Ez Osszefliggésbe hozhato a vilagpiaci €s az Eurdpai Unids folyamatokkal.
Mar 2016-ban is erdteljes volt a termelGi atlagar visszaesése, a mintasokasig 2017-es
adataban pedig még inkabb megmutatkozik. Els6sorban a mintiban szerepld nagy gaz-
dalkodok értékei miatt az dgazati jovedelem, igy a fajlagos jovedelem is veszteséget mu-
tat. Ebbdl adodoan visszaesés figyelhetd meg a taimogatasokat is magaba foglalo dgazati
eredményben, amely a mintasokasigra vonatkozdan jol mutatja a timogatdsok sze-
repét.

Kulcsszavak: mezdgazdasag, elemzés, értékelés, buzatermesztés

Econometrics of wheat production based on a survey in
Szabolcs-Szatmar-Bereg County

'I. TAKACS-?B. SINOROS-SZABO
University of Debrecen
IKdlman Kerpely Doctoral School, Debrecen
ZUniversity of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Land Utilisation,
Regional Development and Technology, Debrecen

Summary

Wheat cultivation has been the same as the written history of human societies and
has always had great importance. Its nutritional value exceeds the content of all
other cereals. Hungary accounts for 0.5-0.7 percent of global wheat production.
Depending on the average yield we produce 4-6 million tons of wheat on 1.1-1.2
million hectares.
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In our dissertation we had examined the agriculture of Szabolcs-Szatmar-Bereg
county through the opinions and experiences of farmers. We had conducted a research
among organisations dealing with wheat production. The research sample was the
enterpreneurial world of the county. We have gained access to them via the county’s
sixty agricultural advisors from the Hungarian Chamber of Agriculture. We had reached
them electronically with the help of the HCA’s county office via an open ended
questionnaire, and Excel Forms. We had sent and received the surveys electronically.
To detect relationships we had made a correlation study with different methods.
During data processing and compression we performed simple and weighted arithmetic
mean and distribution ratio calculations. The closeness of the relationship between
the quality criteria was examined by cross-table analysis and calculated by Tschuprow's
T measure of association. The ideal and practical date of starting the research was
December 12, 2018. The closing date was September 15, 2019.

In the sample, farmers operating in larger areas are characterized by negative
operating income. In the sample population these are typically farmers of the Nyir-
egyhiza district. The illustrated result based on data collected in 2017 is that wheat
production is not homogeneous in terms of profitability and production cost. It can
be observed that there are significant differences between districts and land sizes as
well.

The profit, income and costs are related to land sizes. The average yield increased,
while the average selling price decreased. This could be linked to world market and
European Union processes. The downturn was already strong in 2016 and is even more
observable in the data of the 2017 sample population. Primarily because of the values
of the large farmers in the sample the operating income including unit income shows
losses. As a result, a decline can be observed in sector results including subsidies which
shows well the role of subsidies in the sample population. The four large farmers in the
sample were able to make positive results with subsidies.

Key words: agriculture, analysis, evaluation, wheat production
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IKOHOMETPHSI BbIpANIUBAHUE MIIEHUIIbI, 0CHOBAHHOE HA
usMmepenusix B odsactu Cadoru-Carmap-beper

'U. TAKAY-?b. LIMHOPOILI-CABO
JlebpenieHcknit YHUBEPCUTET
tloktopckast PactenueBoaueckast u CanoBogueckas Ilkomna
uM. Keprien Kanmana, JleOperien,
2@axynerer Cenbekoro XozsiictBa, Hayku o Ilnme n Oxonorngeckoro MeHe»KMeHTa,
Wucturyt 3emienons3oBanus, Texandeckuii u Passutus Tepputopuii, [eOpeneH

Pe3zrome

BrIpammBanue MIICHAIIBI TECHO CBS3aHO C MICTOPHEH YEIOBEYECKIX OOIIECTB W BCETa
numMero Oombioe 3Hadenne. E€ nurarenbHas IEHHOCTD MTPEBBIIIACT T0Ka3aTeNln BHYTPEH-
HETO COJep KAaHUA BCEX APYTHX 3€PHOBBIX KynbsTyp. Berrpus gaér 0,5-0,7% Bceit mpo-
n3BeNEHHON B Mupe mmeHunsl. Ha 1,1-1,2 MunnmnoHax TeKTapoB B 3aBUCHMOCTH OT
yposkasi BeIpaluBaeM 4-6 MUJITHMOHOB TOHH MIIEHUIBL.

B Haimeii pabote uccae1oBain cenbckoe Xo3siictBo odmactu Cabonu-Carmap-beper
Ha OCHOBE MHEHHUH XO3SMCTBYIOILUX, U UX onbITa. [[poBoaMIM nccienoBaHue cpenu 3a-
HUMAIOLIUXCS BbIpalllMBaHUEM MIIEHUIb! opranu3anuil. [Ilupoxas ocHOBa JaHHOTO UCC-
JIeIOBAaHUsI — MUD CEJIbCKOXO3sMCTBEHHBIX NpeanpuHumMareseid oonacti. C moMoupo
Harmmonansnoit Arpaproii [Tamatsr (HAIT) momy4ymnm qOCTYII K MIECTUACCITH CETbCKIM
X0351eBaM, pacnoiokeHHbIM B obnactn Cabomu-Carmap-beper. K Hum obOparmiucs B
AJIEKTPOHHOM BHJIE C TIOMOIIbI0 00nacTHOM aupekiun HATL, ¢ oTKpbITON aHKETOM, ncro-
nB3ys mporpammy «Excel». DTi aHKeTHI BBICTANIH B AIEKTPOHHOM BHJE CEITHCKIM X035~
€BaM M TAaKKE B AJICKTPOHHOM BH/JIE MOJIyYWIN UX OTBETHL. [ MOKa3aHus CBsi3el mpo-
BOAWJIN B3aMMOCBA3aHBIC C pa3IMYHbIMU METOAAMU UCCIICTOBAHNA. B Xonae 06pa6OTKI/I
JTAaHHBIX, UX 000OIIEHNS IPOBOAMIIH BEIYHUCICHHE TIPOCTOTO U CPEIHETO apupMeTHIec-
KOTO B3BELICHHOTO0, KO3 GHIIMeHTa pacnpeneeHus. Pasmep cBsI3u cpey KaueCTBEHHBIX
KPHUTEPHUI UCCIIEI0BAIN KPOCC- aHATIM30M, & TAK)Ke aCCOLMATUBHBIM U Kod(duImeHToM
Koppersinuu. TeopeTndeckoe U MpakTHIecKoe Hayajio uccienoBanms 12 nexadps 2018
roga. Oxonuanue — 15 centsaops 2019 roxa.

B o0pa3tie B nepByto o4epe/ib sl XO3SUCTBYIOLIMX Ha OOJIbILEH TEPPUTOPHN XapaK-
TepHA HeTaTHBHAS MIPHOBLITH OT ACATEIEHOCTH. Bo MHOKECTBE 00pa3IioB 3TO XapaKTEPHO
Jui xo3aicTByromux Hupeasxasckoro yesna. Harmsnusliil pe3yasrar, 4To Ha OCHOBE J1aH-
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Hbix 2017 roga BeIpaliMBaHKe MIICHUIBI HE TOMOTCHHO, HA OCHOBE JI0XOIHOCTHU (paco-
poc 63 720 Ft/ha) u pacxomsr mponsBoncTBa (pacopoc 55 038 Ft/ha). MoxkHO 3aMeTHTH
3HAYUTENILHBIC PA3TIMYMS CPEIU YE3/0B, H BEIIMUNH YYaCTKOB.

[TpuObLIb, TOXOIBI M PACXOABI HAXOMSTCS BO B3aMMOCBSI3U JIPYT C APYIOM, a TaKKe
CBSI3aHBI C BEJTMUYMHON TEPPUTOPHH, C KAUECTBOM TEPPUTOPHH, C KAYECTBOM XO3SHCTBO-
BaHMS U TAKKE C BHEIIHUMU ITPUPOIHBIME (pakTopamu. CpeTHHH ypokaii 110 CpaBHEHHIO
B IPp€ABIAYIIMMHA IoJaMU BbIPOC, HO CPECAHAA IIEHA ITPOU3BOAUTEIIA YMCHBIIINIACH. 9710
MOXKHO CBSI3aTh ¢ MporcxonsamumMu B EBponeiickom Coro3e 1 Ha MEPOBOM PBIHKE ITPOLIEC-
camu. Yxe u B 2016 rony ObUIO CHIIBHOE MaJICHUE CPeIHEH LEHbI IPOU3BOIUTEIIS, A B
cpejiHeM 110 MHOXKeCTBY 00pasiioB 2017 roga takxke mnposiBisiercs. B nepByio ouepeb
M3-3a MOKa3aTeNell yJacTBYIONNX B 00pasiie OOMBIINX XO3IHUCTB OTpacieBas MPHOBLIb,
TaKOKe U yieJbHas NPHOBLIb TOXKE MTOKa3bIBaeT norepu. [Iponcxosimiee n3 sToro najgeHue
MOYKHO 3aMETHTh U B OTPACIIEBOM PE3yJIbTaTe, BKIOYAIOIIEM B ce0sl U MOAJICPIKKU, KOTO-
PBIif B OTHOIICHNH MHOXKECTBA 00PA3II0B XOPOIIO MMOKA3bIBAET POIIb MOIEPIKEK.

KaioueBble ¢JI0Ba: CETbCKOE XO3AMCTBO, aHANIN3, OLIEHKA, BHIPAIIUBAHUE MIIIEHUIIBI

Bevezetés

A gazdasagi élet bairmely szegmensében, a bevételek €s a termelési koltségek
kiilonbsége alkotja az adott szerepld gazdasagi tevékenységének pénzben kife-
jezett eredményét. Ez a tOrvényszerilis€g igaz a mezdgazdasagban jelenlévo,
profitorientdlt termeld szervezetekre is. Kiilonos jellemzdje azonban eme
szegmensnek, hogy a termelési eszkoziik a term6£6ld, nagyobb érzelmi- és je-
lentéstobblettel rendelkezik, mint amit barmely mas gazdasagi szegmensben
megfigyelhetiink. A jovedelem maximalizalas, a fenntarthat6 gazdalkodas €s az
egészséges termék elballitds bonyolult, egymasnak sokszor ellentmondo teré-
ben kell piaci alapu szerepiiket betolteni. A fenntarthatd, mindségorientalt,
kornyezet €s tijvédelmet biztositd, vidékfejlesztést €s szocidlis-tarsadalmi ko-
vetelményeket egyforman szolgilo gazdilkoddsok Osszessége szolgiltatja a
megoldast a mezdgazdasigunk el6tt allo rendkiviili kihivasokra (Antal 2005,
Nagy és Kith 2014). A term6£old potolhatatlan és legértékesebb természeti
kincse hazanknak (Vdrallyay 1994, 2012; Nagy 2012). Masokkal egytitt vallom,
hogy egyet jelent a magyarsiaggal (Harsdnyi et al. 2006). Ezért megovasa a
fenntarthat6 gazdalkodds €s hazink megmaradasinak alapja (Kdtai 2012). Az
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egyes gazdilkodokra vonatkozo, termelési koltségek és bevételek Osszessége
alkotja a megyére jellemz0 termel€s adatbazisat. A mezégazdasagi vallalkoza-
sok, hasonloan mas teriileteken tevékenyked6 gazdasagi szervezetekhez maga-
ba foglal minden olyan tevékenységet és magatartast, ami kreativ, innovativ.
Célja a profitmaximalizalas mellett a tagan értelmezett értékteremtés, kocka-
zatviselés (Szerb 2004).

Az egyes gazdasigok kilonbo6zbek a méretiiket, jellegiiket €s sajatsagaikat
tekintve, de mégis kozosen alkotjik a vidékfejlesztés meghatarozo terileteit,
s mint részrendszerek egymassal kapcsolatban allnak (Sindros-Szabé 2018).
Magyarorszag és ezen beliil a mez6gazdasig elsddleges és komplexitisiban
leginkabb el6térbe keriil6 kérdése a vidéki tér fejlesztése, fejlédése (Sinoros-
Szabé és Dinya 2000).

Az Okonometria egyesiti a statisztikai, kozgazdasag elméleti és a matemati-
kaelemzést szolgal6 részét, melyek onmagukban nem elégségesek a modern
gazdasagi €élet mindsitéséhez (Frisch 1933). A gazdasagi folyamatok elemzé-
sére képes okonometria a matematikaval szorosan Osszekapcsolva fejlodott.
A gazdalkodas id6ben és térben egyre Osszetettebbé valt, gy lett a kozgazda-
sdgtan is egyre komplexebbé (Mdtyds 1999). Az 6konometria a matematikai
statisztika, 6konomiai modellek és a gazdasigi adatok egységesitett tudoma-
nya, amely a gazdasagi jelenségek matematikai jellegli elemzésével, a kozgaz-
dasagi elméletek és modellek tapasztalati adatok alapjan torténé igazolasaval,
vagy cafolasaval foglalkozik (Hansen 2000, Nagy €és Balogh 2013). Alapjat a reg-
resszi0 szamitas €és az idosor elemzés adja. Az idésor elemzések a gazdalkodasi
mutatok vizsgalatinak az egyik legfontosabb médszere (Huzsvai et al. 2004).
A vallalkozds pénziigyi-jovedelmi helyzetét leir6 modellek folyamatosan fej-
16dnek, a feléjik tamasztott elvarasokhoz igazodva (Kovdcs €s Nagy 1997).
Ertelmezési és értékelési funkciojuk alapjan igazodnak a gazdasagi jelensé-
gekhez (Nagy és Kovdcs 1999, Nagy et al. 2000).

A gabonandvények jelentdsége

A gabonanovények dontd tobbsége alapvetd kultirnovény, azaz a legels6k ko-
zOtt tortént a termesztésbe vételiik. A tudatos novénytermesztés rovid iddsza-
kot (mintegy tizezer €vet) fog dt, mégis a szant6foldi ndévénytermesztés fejlo-
dése hatalmas, technoldgiai szempontbodl (Pepé és Sdarvdri 2011). Az egy
fore vetitett szantoétertilet a viligon és hazankban is fokozatosan csokken
(Kismdnyoki és Weisz 2013). A csokkend fajlagos szantotertilet mellett az ész-
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szertitlen hasznilat kovetkezményei tovibb csOkkenti a szant6foldi novényter-
mesztésre hasznilhato tertlet nagysiagat és megnehezitik az agrotechnikai bea-
vatkozasok hatékonysagit (Sinoros-Szabo 1994).

A gabonanovények szerepe - az emberiség éhezés ellen futott versenyé-
ben - alapvetd. A termésnovekedés a novénytermesztési tényezok aranyainak
betartisan mulik (Nagy 2005). A burgonyaval egyiitt a vilignépesség energia-
igényének tobb mint 75%-at fedezi. Nélkiilozhetetlen tirsai életiinknek, mezo-
gazdasigunknak (Izsdki et al. 2005). Azsia bizonyos részein a 90%-ot is elérheti
(Sdrvdri 2012). Az egészséges €s kiegyenstlyozott emberi taplalkozashoz a ga-
bonaféléknek - mint a taplilkozasi piramis alapkovének - 35% kellene lennie,
kiegésziilve zoldségekkel (20%), gyimolcsokkel (15%), tejtermékekkel (15%)
€és allati eredetd taplalékkal (15%) (Helyes 2018).

Magyarorszagon a gabonatermelés vetésteriilete a szantoteriilet 65-67%-at
foglalja el (Pepé és Toth 2004, KSH 2019). A szant6foldi novénytermesztésiink
jellemzdje a gabonatilsuly (Szdsz 2000, Széles és Sedldk 20006, Nagy 2012,
Kismdnyoki és Weisz 2013, KSH 2019), a két legjelent6sebb novénykultira
vetésteriilete tobb mint 50% (Pepo 2012, KSH 2019).

A btiza jelentdsége

A feudalis Magyarorszagon arunovény lett a 14-15. szizadban. Az elsé doku-
mentilhato biizaexport Zsigmond korabdl ismert (Joldnkai 2005). A magyar
ember gondolkodasat a buzarol mi sem szemlélteti jobban, mint hogy nemzeti
imankban, a Himnuszban is megemlékezik rola Kolcsey Ferenc. A legszebben
és legérzékletesebben Moéra Ferenc, a , Himnusz a biizamezon” cimi versé-
ben hagyta az Gtokorra magyar nyelven a magyar nép viszonyat a buzihoz.

A buzatermesztés és a gabonafélék termésatlag-névekedésében hirom té-
nyezének van szerepe. A gépesités mint a talajmiivelés alapja. Az agrokémia fej-
16dése, amely a tipanyagellitds és a novényvédelem teriiletén biztositotta a
termésbiztonsagot. Harmadrészt a genetika és a fajtanemesités. Magyarorszag
avilag buza termelésének 0,5-0,7%-at adja. A 1,1-1,2 milli6 hektiron a termés-
atlagtol fuggben, 4-6 millié tonna buzat termeliink (Pepo 2019). A termelés
szik keresztmetszete a viz (Ldng és Bedd 2006).

A buzatermesztésének elddleges feladata Magyarorszagon a belfoldi hu-
man és takarmanyozasi igények kielégitése. Emellett a buzaexportilis és a fel-
dolgozoipari felhasznalas jelentds. Ipari felhasznalas a fehérje-, illetve a szén-
hidrat-tartalmu anyagok kinyerésére €s tovabbi feldolgozasara iranyul.
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Termése termdhelyi kategoridkban az alabbiak szerint alakulhat (Joldankai
2005):
1. k6zépkotott mezGségi talajok 4,0-8,6 t/ha,
2. kozépkotott erdbtalajok 3,5-8,0 t/ha,
3. kotott réti talajok 3,5-7,5 t/ha,
4. laza és homoktalajok 2,5-5,0 t/ha,
5. szikesek 3,0-6,0 t/ha,

7 2

6. sekély termérétegi talajok 3,0-5,6 t/ha.
Anyag és modszer

A dolgozatunkban Szabolcs-Szatmir-Bereg megye mezogazdasagat vizsgaltuk
a gazdalkodok véleményein, tapasztalatain keresztiil. Kutatdst végeztiink az
Oszi buza - mint az egyik legfontosabb szint6foldi gabonaféle - termesztésé-
vel foglalkozo6 szervezetek kozott. A vizsgalat alapsokasiga a megye mezdgaz-
dasagi villalkoz6i vilaga. Hozzaférést Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében talal-
hat6 60 Nemzeti Agriar Kamara (NAK) falugazdiszin keresztiil nyertiink. Oket
kerestiik meg elektronikus titon a NAK megyei igazgatosiginak segitségével,
nyilt tipusu kérd6ivvel, Excel program hasznalataval. A kérddivet elektronikus
formaban juttattuk el a falugazdaszokhoz €s elektronikus formdban kiildték
vissza a vilaszokat. A kapcsolatok kimutatdsara kiilonb6z6 modszerekkel
osszefiiggés vizsgalatot végeztiink. Az adatok feldolgozasa, tomoritése soran
egyszerl €s sulyozott szimtani atlagszamitast, megoszlasi viszonyszimszami-
tast végeztiink, a mennyiségi ismérvek kozotti kapcsolatot korrelacios egytitt-
hat6 szamitassal elemeztiik 5%-o0s szignifikancia szint mellett.

A falugazdaszok segitettek kitolteni a kérdbivet az altaluk véletlenszertien
kivalasztott, igyfélkoriikben 1€ve, szanto6foldi ndvénytermesztést végzo egy-
egy gazdalkodonak. A kutatas kezdetének eszmei €s gyakorlati id6pontja 2018.
december 12. Zarasa 2019. szeptember 15. Az elemzésekhez Guilford skdldjat
hasznaljuk a kapcsolatok szorossiginak jellemzéséhez (Guilford 1950).

A 2013-2016 évekre vonatkozoan a Agrargazdasigi Kutatd Intézet (AKI)
2017-es, illetve 2018-as , A f6bb mezbgazdasagi dgazatok koliség- és jovede-
lemhelyzete 2013-2015, illetve 2016” c. kiadvanyait haszniltam fel. A két kiad-
vanyban szerepld dgazati adatok 2013-2015-re vonatkozéan mintegy 1750, a
2016-0s évre vonatkozdan valamivel tobb mint 1900 mezdgazdasagi vallalkozis
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adatait tartalmazzik, amely mintegy 110 ezer mez6gazdasagi villalkozast kép-
visel, akik az Osszes regisztralt gazdasag altal hasznalt foldterilet 95%-at miivel-
ték (Bélddi et al. 2017, Szili és Szlovdk 2018). A buzatermesztés tekintetében
kilenc gazdilkodotol kaptunk adatokat.

Eredmények

A kutatds sordn buzara vonatkozoan gytjtottiik €s szamoltuk mutatokat 2017-
re vonatkozoan. A 2013-2016 évek kozott a tertiletegységre jutod termelési kolt-
ség folyamatosan nétt. A mintasokasigban szamitott atlagos termelési koltség-
adat is ezt a nOvekvo tendenciat timasztja ald, €s utal a megyére jellemzo el-
térésekre is (a mintidban a termelési koltségek értéke az egyes jirdsokban
112 000-334 000 Ft kozott szorodott). Jellemzo volt a buzatermesztés alapvetd
koltségeit alkot6 anyagkoltségek (mitragya, novényvéddszerek, vetdmag) arai-
nak inflacio feletti emelkedése, illetve a gépi koltségek, a foldbérleti dijak
emelkedése is (1. tabldzat).

Az atlagtermésekre javulo tendencia volt jellemzd, ami alapvetéen a buza
szimara kedvez6 idGjarasnak tudhat6 be. A mintasokasagban 2017-ben 6,28 t/ha
atlagtermés volt jellemz, ugyanebben az id6szakban az orszagos atlag 5,43 t/ha,
a régiods atlag 6,31 t/ha, a megyei atlag 6,92 t/ha volt (KSH 2017). A termelési
mennyiség illeszkedik a KSH dltal mért adataihoz.

A buza onkoltsége az AKI felmérés adatai szerint folyamatosan csokken
2013-2016 kozott, a mintaatlag azonban nagyobb értéket mutat. Ebben nagy
szerepe van, hogy a mintasokasigban szerepl6 négy, nagy teriileten gazdalko-
do cég az atlagosnal nagyobb onkoltségi értéket adott meg (ez nagyrészt a fold-
tertletek bérleti dijabdl adodik).

Az agazat jovedelmezosége 2015-ig pozitiv képet mutatott, 2016-ban jelen-
tOs visszaesés kovetkezett be a 100 Ft termelési koltségre jut6 dgazati ered-
mény szempontjabol, amely a mintasokasagban 2017-re vonatkozéan még erd-
teljesebben visszaesett (2. tdbldzat). Tortént mindez ugy, hogy a termelési ér-
ték az AKI adatsoraiban €s a mintasokasagra jellemz6en is javulo tendenciat
mutat. A koltségszint emelkedett, a koltségaranyos jovedelmezOség ezzel par-
huzamosan csokkend tendenciat mutat az elemzési idészakra vonatkozoéan (3.
tabldazat).
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1. tablazat. A biiza koltség- és jévedelemhelyzete (2013-2017)

. o B Minta-
) AKI arutermeld agazatok atlaga .
Megnevezés @) atlag
ey 3)

2013 2014 2015 2016 2017
Termelési koltség (Ft/ha) (4) 209584 218793 227466 239705 292840

Atlaghozam (t/ha) (5) 4,78 5,16 5,59 591 6,28

Onkoltség (Ft/t) (6) 43228 41944 40070 39995 46626
Ertékesitési ar (Ft/t) (7) 47711 47756 48231 41258 43191
Fajlagos jovedelem (Ft/t) (8) 4483 5812 8161 1263 -3435

Agazati eredmény (Ft/ha) (9) 98279 108970 110183 72457 47659

100 Ft termelési koltségre jutd
crmeiest ROTUSCBLENUIO 4689 49,8 4844 30,23 16,27

agazati eredmény (10)
Termelési érték (Ft/ha)* (11) 307863 318554 337649 312162 340498

Tevékenységi jovedel
IS 2142874 29989,92 4561999 746433 -21573,72

(Ft/ha)* (12)
Koltségszint (%)* (13) 68,08 65,79 67,37 76,79 86,00
Fed ti t ésatl t/ha)*

edezeti termésitlag (t/ha) 439 439 472 581 6.78
a4
Koltségaranyos

46,8 1, 4844 302 16,27
jovedelmezbség (%)* (15) 9 51,99 30,23

Eredmény buzaban (t/ha)*
(16)

Forras: *sajat szamitas

Table 1. The cost and income situation of wheat (2013-2017). (1) Description, (2) RIAE production
sectors’ average, (3) Sample average, (4) Production cost (Ft ha'), (5) Average yield (t ha!),
(6) Overhead costs (Ft t1), (7) Selling price (Ft t'), (8) Unit costs (Ft t), (9) Sector results (Ft ha),
(10) Sector costs for each 100 Ft production costs, (11) Production value (Ft ha'), (12) Operating

income (Ft ha'), (13) Cost level (%), (14) Average hedge yield (t ha'), (15) Cost effectiveness (%),
(16) Results in wheat (t ha'), Source: *own calculation

0,39 0,77 0,87 0,10 -0,50

A Kkorrelaci6s vizsgalatok soran Hy: r=0, 5%-o0s szignifikancia szint mellett
a megyei adatok kapcsin szoros negativ kapcsolatot tudtunk kimutatni a min-
tasokasigra vonatkozoan a teriiletnagysag, a tevékenységi jovedelem, a timo-
gatdsokat is magaban foglal6 jovedelem, a koltségaranyos jovedelmezdség és
az eredmény buzaban kifejezve mutatok kozott.
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2. tablazat. A buzatermelés 6konomidja a megyében I. (n=09, 2017)

_ Ertéke- . Tevékeny-
L . Termelési o Ho- . B Termelési .
Jaras Teriilet o sitési Arbevétel y ségi
koltség ; zam érték »
[@)) (ha) ar (Ft/ha) jovedelem
(Ft/ha) (t/ha) (Ft/ha)
@ 3) Fvo o) Q) D (Fv/ha)
(€)) ®)
Csenger 5,00 112000 47000 5,50 258500 323500 146500
Ibrany 5,00 162800 42000 4,00 168000 238000 5200

Nyirbator 20,00 173000 46000 8,00 368000 438000 195000
Nagykallo 24,09 1886006 44000 5,03 221320 291320 32714

Nyiregyhaza 30,90 285568,22 45828,70 7,94 363860,58 432860,58 78292,36
Nyiregyhdza 83,10 334000,52 42254,83 6,41 270994,29 339994,29 -63006,23
Nyiregyhdaza 83,40 247906,75 44500 545 242525 312525  -5381,75
Nyiregyhaza 99,20 347787,88 4247598 7,09 300944,03 369944,03 -46843,86

Nyiregyhdza 120,60 305799,39 41939,05 5,77 241912,84 310912,84 -63886,56

Table 2. Wheat production economics within the county I (n=09, 2017). (1) District, (2) Land
size (ha), (3) Pruduction cost (Ft ha'), (4) Selling price (Ft t"), (5) Yield (t ha'), (6) Income (Ft ha),
(7) Production value (Ft ha'), (8) Operating income (Ft ha')

Pozitiv €s er6s kapcsolat mutatkozott viszont a 2017-es adatok alapjan a fe-
dezeti termésatlag, a koltségszint, a termelési koltség az 6nkoltség és a teriilet-
nagysag kozott (4. tabldazat). Ez arra utal, hogy a buza esetében nagymértékben
fiigg a jovedelmez6ség a megmiivelt teriilet nagysagatol, illetve a kapcsolodo
foldbérleti dijaktol. A tObbi mutaté esetén az 5%-os szignifikancia szinthez tar-
tozo kritikus érték nagyobb volt az altalam szamitott probafiiggvény értéké-
nél, igy a nullhipotézis igazolodott, a kimutatott kapcsolat nem szignifikins.

Kovetkeztetések

A gazdasagok szamai alapjan 0sszegeztiik a buzatermelés adatait. Eredmé-
nylink, hogy a megyében a buzatermelés visszaszoruloban van. A szamitott ér-
tékek alapjan kedvezs6tlen a termelés, nem jovedelmez6 a tevékenység. A vizs-
galt év mutatdszamai alapjan a buzatermelés nem volt nyereséges a mintaval-
lalkozasok adatainak atlagat vizsgalva. Ez lehet az oka a termelési szerkezetben
elfoglalt alacsony %-os érték szerinti rangsor helyének.
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3. tablazat. A bitzatermelés okonomidja a megyében II. (n=09, 2017)

Koltség- .. Fedezeti Eredmény
Jaras Jovedelem  arinyos Koltség- 61;:,:5; termés-  buzaban
(@)) (Ft/ha) jovedelme- szint (%) (Ft/ke) itlag kifejezve

@ 20s€g (%) ® o) (t/ha) (t/ha)

3) ©) @

Csenger 211500 188,84 34,62 20,36 2,38 3,12
Ibriny 75200 46,19 68,40 40,70 3,88 0,12
Nyirbator 265000 153,18 39,50 21,63 3,76 4,24
Nagykallo 102714 54,46 64,74 37,50 4,29 0,74
Nyiregyhiza 14729236 51,58 65,97 35,97 6,23 1,71
Nyiregyhaza 5993,77 1,79 98,24 52,08 7,90 -1,49
Nyiregyhdza 6461825 26,07 79,32 45,49 5,57 0,12
Nyiregyhaza 22156,14 6,37 94,01 49,09 8,19 -1,10
Nyiregyhdza 5113,44 1,67 98,36 53,01 7,29 -1,52

Table 3. Wheat production economics within the county II (n=09, 2017). (1) District, (2) Income
(Ftha), (3) Cost-effective profitability (%), (4) Cost level (%), (5) Unit cost (Ft kg, (6) Average
hedge yield (t ha'), (7) Result in wheat (t ha')

Az atlagtermés adatai alapjan megallapithatjuk, hogy a buzatermesztést leg-
inkabb az idéjaras befolydsolja, mint abiotikus tényezd. Kedvezd csapadék
mennyiség €s eloszlas mellett jovedelmezd a termesztés. A termés biztonsag-
ra és mennyiségre a talaj vizhaztartasi jellemzo6i hatdst gyakorolnak. Ezért fon-
tos szempont a gazdilkodisi teriilethez leginkdbb igazod6 vetésszerkezet
kialakitdsa.

A gazdasagok tertileti jellemz6i hatirozzak meg a biomassza produktumot.
Megyénkre sokréti talajtani viszonyok jellemzéek €s gondot jelent a megter-
melt biza mindségi romldsa, ami els6sorban az iddjirasi korilményekre vezet-
hetd vissza. A termés mennyisége €és mindsége az adott gazdasig szantoterii-
letének domborzata, talaja kozott 6sszefliggés van.

A mintdban elsGsorban a nagyobb teriileten gazdilkodokra jellemzé a ne-
gativ tevékenységi jovedelem. A mintasokasigban ezek jellemz6en a Nyiregy-
hazi jaras gazdalkodoi. A szemléltetett eredmény, hogy 2017-re vonatkozo6 ada-
tok alapjan a biizatermesztés a mintiban nem homogén a jovedelmez3ség €s
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a termelési koltség alapjan. Jelents kiilonbségek figyelhet6k meg a jarasok, és
a teriiletnagysiagok kozott.

4. tablazat. A korreldcios értékek (tertilethez viszonyitva)

. Korrelacios o
Megnevezés . ) Korrelacié mértéke
D egylitthato 3)
@
Fedezeti termésatlag (t/ha) 0.863 magas er6sségili, markans
“® ’ kapcsolat (15)
o magas erdsségli, markans
Koltségszint (%) (5) 0,862
kapcsolat (15)
o magas erdsségli, markans
Termelési koltség (6) 0,845
kapcsolat (15)
. magas er6sségili, markans
Onkoltség (Ft/kg) (7) 0,821
kapcsolat (15)
Koltségaranyos 0734 magas erdsségli, markans
jovedelmezbség (%) (8) ’ kapcsolat, negativ elGjellel (16)
Tevékenységi jovedelem 0.750 magas erdsségli, markans
(Ft/ha) (9) ’ kapcsolat, negativ elgjellel (16)
. magas er6sségili, markans
Jovedelem (Ft/ha) (10) -0,760 T
kapcsolat, negativ elGjellel (16)
Eredmény buzaban 0.769 magas erdsségli, markans
kifejezve (11) ’ kapcsolat, negativ elGjellel (16)
Hozam (t/ha) (12) 0,148 nem szignifikans (17)
Termelési érték (Ft/ha) (13) 0,017 nem szignifikans (17)
Arbevétel (Ft/ha) (14) 0,012 nem szignifikins (17)

Table 4. Correlational value (compared tol and size). (1) Description, (2) Correlation coefficient,
(3) Degree of correlation, (4) Average hedge yield (t ha'), (5) Cost level (%), (6) Production cost,
(7) Unit cost (Ft kg!), (8) Cost-effective profitability (%), (9) Operational income (Ft ha'),
(10) Income (Ft ha'), (11) Results in wheat, (12) Yield (t ha'), (13) Production value (Ft ha'),
(14) Income (Ft ha'), (15) High-strength, strong correlation, (16) High-strength, strong correlation
with a negative sign, (17) Weak correlation

A 1égio fejlesztésére kitekinté komplex, integralt tudomanyos térszemlélet
€s modszer a kiindulopontja az Alfold nagyrégio egyetemes érvényd, sziszte-
matikus, interdiszciplindris analizisének. Kolcsonds kapcsolatrendszerben a
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kornyezeti konfliktusokkal elemezni és mindsiteni a gazdasag igényeit, az ag-
rarium jellegzetességeit, a teleptiléshilozat, a tarsadalom, a taj és a kulturalis
tagoltsig jellemz6it, a modernizacio eltérd tertleti problémainak figyelembe
vételével, a téma multidiszciplinaris jellegébdl adodoan.

A jelenlegi mezOgazdasagi timogatasi rendszerek hibasak, konzervaljak a
rossz gazdalkodast és akadalyozzdk a tulajdonosi-termelési koncentriciot.
Sziikségességiik nyomos oka azonban, hogy timogatds nélkiil nagyrészt vesz-
teséges a magyar agrarszektor. Leginkabb a természet-meg6rzési értékek elfo-
gadott mértékegységének hidnya miatt ,vélhetben a jelenlegi tékéletlen rend-
szerek a lehetd legjobbak”. Kozgazdasagilag igazolt rendszereket sziikséges €s
lehetséges kialakitani, akdar a timogatisi rendszer igazsigosabba tételére.
Olyan szakmai eredményekre €pitett politikai dontésekre van sziikkség, ami
megteremti a kornyezeti javak €s szolgaltatisok megfeleld szintjét valamint a
gazdalkodok és az €élelmiszertermelés érdekeit a fenntarthato hatékonysighoz
igazitva a tarsadalmi igényeket igymint a vidék fejlédését, a termelési rend-
szerek és a kereskedelmi piac biztonsagat, a projektszemléletti munkahelyfe;j-
lesztést.
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