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OSSZEFOGLALAS

A nitrogén tragyazas kritikus pontja a kukoricatermesztésnek. Szantofoldi kisérletbe ot eltéré érésidejii hibridet vontunk be, harom kezelést
(kiilonbozd kijuttatasi idépontok) és harom alap nitrogén-miitragya dozist (0, 60, 120 kg/ha N) alkalmazunk. A kukorica V6 névekedési sza-
kaszban a 2. és 3. kezelés mindegyik miitragyaszintje a kontroll parcellak kivételével az alap miitragya dozisokon til 30 kg/N/ha hatéanyagot
kapott, majd a V12 fenofazisban a 3. kezelésben tovabbi 30 kg/N/ha miitrdgyaadagot juttattunk ki. A végsé miitragyaszint a 2. kezelésben 0,
90 és 150 kg/N/ha, mig a 3. kezelésben 0, 120 és 180 kg/N/ha volt. Az alapmiitragya (ammdonium-nitrat) teljes mennyiségét tavasszal, 1 ho-
nappal a vetés eldtt juttattuk ki.
névekedési szakaszaban végeztiik, minden parcella 2. sorabol, a 6., 7. és 8. novény legfiatalabb kifejlett levelét mértiik.

A kukorica V6 fenofazisaban mért SPAD-értékekben jelentés kiilonbségek voltak mind a hibridek (p<0,001), mind a miitragya kezelések
kozott (p<0,05). A regresszio-analizis a SPAD-értékek és nitrogén-miitragydzas kozott osszefiiggést nem mutatott ki.

A statisztikailag igazolt legnagyobb SPAD-értéket, és termést a 120 N kg/ha dozis kijuttatasaval értiik el. A termésre elvégzett regresszio-
analizis eredményeként megallapithato, hogy az 1. és 2. kezelésben a miitragydzas és a termés korreldacidja kozepesen szoros (r=0,439; r=0,480),
a 3. kezelésben szoros (r=0,513) volt. A SPAD-érték és termés kozott a 2. kezelésben volt a legszorosabb dsszefiiggés (r=0,639), SPAD-érték
40,9%-ban befolydsolta a termés (p<0,001) alakuldsat.

Kulcsszavak: kukorica, SPAD, nitrogén-miitragyazas, termés
SUMMARY

Nitrogen fertilisation is a critical point of maize production. Five hybrids of different maturity dates were examined in a field experiment,
three treatments (different application dates) and three basic fertiliser doses (0, 60, 120 kg ha™' N) were used. At the 6-leaf-stage of maize, each
fertilisation level of the 2 and 3 treatment was given 30 kg N ha-1 fertiliser active ingredient in addition to the basic fertiliser doses with
the exception of the control plots and further 30 kg N ha'' fertiliser was applied at the 12-leaf-stage. The final fertiliser doses were 0, 90 and
150 kg N ha' in the second treatment and 0, 120 and 180 kg N ha' in the 3" treatment. The whole amount of the basic fertiliser (ammonium
nitrate) was applied in the spring, one month before sowing.

The relative chlorophyll content of the maize leaves was measured, with a Minolta SPAD-502 measurement device. The measurements
were carried out at the 6-leaf growth stage (V6) of maize on the youngest fully developed leaf of the 6", 7" and 8" plants from the second row
of each plot.

There were significant differences in the SPAD-readings measured at the V6 phenophase of maize between the hybrids (p<0.001) and the
fertiliser treatments (p<0.05). The regression analysis did not show any correlation between the SPAD-values and fertilisation.

The highest significant SPAD-reading and yield were obtained by applying 120 kg ha’ N. As a result of the regression analysis performed
on yield, it can be concluded that the correlation between fertilisation and yield in the I* and 2" treatment was moderately close (r=0.439,
r=0.480) and it was close in the 3" treatment (r=0.513). The correlation between the SPAD-readings and yield was the closes in the 2™
treatment (r=0.639), while the SPAD-value had a 40.9% influence on yield (p<0.001).
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BEVEZETES A klorofill nélkiilozhetetlen a fény kotott kémiai
energiava alakitasaban, kozvetleniil hat a ndvényi no-
Az intenziv tragyazas nélkiilozhetetlen a névekvd vekedésre és a terméshozamra (Jin et al., 2012.). Filella
hozamok biztositasahoz. Szamos nemzetkdzi és hazai et al. (1995) és Moran et al. (2000) szerint a klorofill
kutatas szerint a N tragya felhasznalasa hatassal van a tartalom mérése indirekt modon tajékoztat a novény
ndvényi produkciora (Manuel et al., 2000; Vanyiné és nitrogén tartalmarol.
Nagy, 2012; Vanyiné et al., 2011, 2012b). Az optimalis A hagyomanyos médszerek a levél klorofill megha-
mitragyaadag megallapitasa nagyon sok tényez6tol tarozasara 1d6- €s koltségigényesek (Argenta et al.,

fligg, a legnagyobb befolyasold tényez6 a viz- és a tap- 2001; Godoy, 2002). A hordozhaté (Minolta, 1989)
anyagellatas mértéke (Al-Kaisi és Yin, 2003; Gehl et miiszer azonnal meghatarozza a levél SPAD-értéket a

al., 2005; Huzsvai ¢és Vanyiné, 2009; Vanyin¢ et al., pigment altal abszorbalt fény alapjan, ami aranyos a
2012a). A talaj nedvességtartalmanak emelkedése no- klorofill-tartalommal. Ezaltal azonnal és roncsolas
veli a nitrogén (N) tragya hozzajarulasat a terméshez, mentesen meghatarozhaté a SPAD-értékek (Furlani
kiilonosen magas N adagok mellett (Burman et al., Janior et al., 1996; Malavolta et al., 1997; Berzsenyi
1962; Martin et al., 1982). ¢és Lap, 2005; Vanyiné, 2010).
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ANYAG ES MODSZER
Kisérleti hely leirasa

A méréseket a Debreceni Egyetem Agrar- és Gaz-
dalkodastudomanyok Centruma Latoképi Kisérleti Te-
lepén (47° 33’ E, 21° 26’ K, 111 m), mérsékelten meleg
¢és szaraz termesztési korzetben, mély humuszos réte-
gl kozépkotott alfoldi mészlepedékes csernozjom tala-
jon végeztiik 2012-ben. A kisérlet kétszeresen osztott
parcellas (split-split-plot) elrendezésii, kétismétléses.
A foparcellakon az 6ntozési valtozatok (6ntdzott, nem
ontdzott), az osztoparcellakon a miitragya-dozisok €s a
hibridek szerepelnek. Jelen dolgozatban a terjedelem
miatt az 6ntdzetlen parcellak eredményeit vizsgaltam.

Idéjaras

A kisérleti tertileten elhelyezett automata id6jaras
allomas altal mért és rogzitett — a levegd €s a talaj ho-
mérséklet (°C), a levegd relativ paratartalma (%), a
sz¢€lsebesség (m/s), a beérkezd sugarzas (W/m?), a csa-
padék mennyiség (mm) — adatok alapjan értékeltiik az
id6jarast (1. abra). A 100 éves atlag (OMSZ, 2012)
csapadék a tenyészidészakban 334,8 mm, ehhez képest
2012-ben 263,79 mm csapadék hullott, azaz 71 mm-
rel kevesebb, mint a 100 éves atlag. A havi atlaghd-
mérsékletek is magasabbak voltak, mint a korabban
emlitett 100 éves idészak atlaga.

1. abra: Havi atlaghémérséklet és csapadék alakulasa
a 100 éves atlaghoz képest (Debrecen, 2012)
Forras: OMSZ (2012), DE AGTC Latokép (2012) adatok alapjan sajat
szerkesztés
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Figure 1: Monthly mean temperature and precipitation in
comparison with the 100-year average (Debrecen, 2012).
April(1), May(2) June(3), July(4), August(5), September(6), Rainfall(7),
Air temperature(8), Rainfall(9), Rainfall 100 Years average(10),
Air temperature(11), Air temperature 100-year average(12), Source:
own edition from OMSZ (2012) and DE AGTC Latokép (2012)

Talaj

A talaj atlagos pHy ; értéke 6,6 (gyengén savanyu
kémhatasu), ami a novények tapanyagfelvétele szem-
pontjabol optimalis. A talaj felsé (20 cm) rétegében az
Arany-féle kotottségi szam 39, a vizben oldhatd sok
(anionok és kationok) dsszes mennyisége 0,04%,
amely kis sotartalmat jelent. A szénsavas mésztartalom
a talaj fels6 80 cm-ében 0% koriil van (mészhidnyos),
de 100 cm-t6l a 12% (kdzepesen meszes). A szerves-

anyag-tartalom a talaj fels6 20 cm-es rétegében 2,3%,
a 120 cm-es mélységében nem haladja meg az 1,0%-ot.
A talaj kalium ellatottsaga jo, P-ellatottsaga kozepes
(Vanyiné et al., 2011, 2012a).

Kisérlet részletei

be. A kisérletben, harom alapmiitragya dozist (0, 60,
120 kg/ha N), harom kezelésében (kiilonboz6 kijutta-
tasi idépontok) alkalmazunk. A kukorica V6 ndveke-
dési szakaszaban a 2. és 3. kezelés mindegyik miitragya-
szintjére — a kontroll parcelldk kivételével — az alap-
mitragya dozisokon til 30 kg/N/ha hatéanyag, majd a
V12 fenofazisban a 3. kezelésben tovabbi 30 kg/N/ha
mitragyaadag kerilt kijuttatasra. A végsé mitragya-
szint a 2. kezelésben 0, 90 és 150 kg/N/ha, mig a 3. ke-
zelésben 0, 120 és 180 kg/N/ha volt (1. tablazat). Az
alapmiitragya (ammonium-nitrat) teljes mennyiségét
tavasszal, | honappal a vetés eldtt juttattuk ki. Az 6szi
szantas €s a tavaszi magagy-elokészités utan a vetést
2012-ben aprilis 18-an végeztiik. A ndvényszamot 73
ezer novény/ha-ra allitottuk be. Az elévetemény kuko-
rica volt. A betakaritott szemtermést 14%-os nedves-
ségtartalommal adtuk meg.

Tobb hazai és kiilfoldi kutatohoz hasonléan a kuko-
SPAD-502-es késziilékkel mértiik (Yadava, 1986;
Piekielek ¢és Fox, 1992; Schepers et al., 1992; Feil et
al., 1997; Auernhammer, 2001; Berzsenyi és Lap,
2005; Vanyiné és Nagy, 2012). A kukorica allomany
V6 novekedési szakaszaban minden parcella 2. sorbol
a 6., 7. és 8. novényt vizsgaltuk és a méréseket a legfia-
talabb kifejlett leveleken végeztiik (Costa et al., 2001).
A parcellak kdrvonalait GPS segitségével felvételeztiik
és Quantum GIS 1.7.4., (Quantum GIS Development
Team), valamint ennek az OpenLayers Plugin modulja
segitségével készitettiik el a klorofill (SPAD), illetve a
terméstérképet (2-3. abra).

Statisztikai analizis

A kezeléseknek a kukorica klorofill-tartalmara és a
termésre gyakorolt hatasanak kimutatdsara altalanos
linearis modellt (GLM) alkalmaztunk (Huzsvai, 2008).
A kezelés kozépértékek 0sszehasonlitdsahoz meghata-
roztuk az 5%-os szignifikans differenciat (SzDso,). A
tobbszords Osszehasonlitas soran a konfidencia inter-
vallumokat Duncan moédszerrel korrigaltuk az elséfaji
hiba halmozddasanak elkeriilése céljabol. A kukorica-
levél klorofill (SPAD) és a termés kozotti osszefliggeé-
sek meghatarozasahoz masodfoku, illetve linearis reg-
resszidanalizist alkalmaztunk. A kiértékelést az SPSS for
Windows 14.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik.

EREDMENYEK

A varianciaanalizis alapjan megallapithato, hogy a
V6 novekedési szakaszban mért SPAD-értékekben az
1. és 2. kezelésben a hibridek (p<0,01; p<0,001) és a
miitragya-kezelések (p<0,05) szignifikansan kiilonbdz-
tek, nitrogén-mutragyazas és a hibridek kdlcsonhatasa
nem volt szignifikansan megbizhato.
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1. tablazat
A kijuttatott miitragya kezelésenként és vegetaciés periodusonként
Kezelések(1) Alap nitrogén miitragya (kg/ha)(2) V6 nitrogén miitragya (kg/ha)(3) V12 nitrogén miitragya (kg/ha)(4)
I 0 60 120 0 60 120 0 60 120
IL 0 60 120 0 90 150 0 90 150
11 0 60 120 0 90 150 0 120 180
Table 1: Applied fertiliser broken down to treatment and vegetation period
Treatments(1) Basic nitrogen fertilizer (kg ha™)(2), V6 nitrogen fertilizer (kg ha')(3), V12 nitrogen fertilizer (kg ha™)(4)
2. dbra: A kukorica V6 névekedési szakaszaban mért SPAD- A 3. kezelésben a tényezdk szignifikansan nem be-
értékek térbeli eloszlasa (Debrecen, 2012) folyasoltak a klorofill koncentraciot (2. tabldzat). A ter-

més alakuldsdt mindharom kezelésben a hibridek

% befolyasoltak a legnagyobb mértékben (p<0,001). A

= nitrogén-mitragyakezelések (p<0,001) hatésa is jelen-

tds volt, azonban a nitrogén-miitragyazas ¢és hibrid kol-
csOnhatas egyik kezelésben sem volt szignifikans.

Duncan teszt alapjan a V6 ndvekedési szakaszban

a statisztikailag is igazolhat6 legnagyobb SPAD-értéket

a 120 N kg/ha dozis kijuttatasaval értiik el. Termés szem-

pontjabol az 1. és 3. kezelésben a kontroll és 120 kg/ha

dozis kozott, a 2. kezelésben kontroll és 150 kg/ha dozis

kozott volt szignifikans kiilonbség.

Regresszidanalizist végeztiink a SPAD-értékek és

- : nitrogén-miitragyazas kozotti osszefiiggés kimutatasa-

Figure 2: Spatial distribution of the SPAD-readings obtained at ra. A két tényez6 kozott a V6 ndvekedési szakaszban

the V6 growth stage of maize (Debrecen, 2012). nem volt statisztikailag igazolhatd dsszefiiggés. A ter-
Trrigated(1), Non irrigated(2), Treatments(3), Hybrids(4) mésre elvégzett regresszidanalizis eredményeként

megallapithato, hogy az 1. kezelésben a nitrogén-mi-
3. dbra: A kukorica termésének térbeli eloszlasa (Debrecen, 2012) tragyazas €s a termés kdzepesen szoros (r=0,439) kor-

relacioban volt, a nitrogén-mutragyazas 19,3%-ban be-
folyasolta a termést alakulasat. A 2. kezelésben az
Osszefiiggés kozepesen szoros (r=0,480) volt, a nitro-
gén-mitragyazas befolyasolo hatasa a termésre 23,1%.
A 3. kezelésben volt a két tényez6 kozott a legszoro-
sabb sszefliggés (r=0,513).

A termés és a SPAD-értékek kdlcsonhatdsara is vé-
geztlink regresszidanalizist, melynek eredményeként
megallapithatd, hogy az 1. kezelésben kdzepesen (r=
0,423) szoros a korrelacid a termés és a SPAD-értékek
kozott, valamint 17,9% befolyasolta a SPAD-érték a
termést (p<0,05). A 2. kezelésben szoros (r=0,639) kor-

S - SRS relaciot mutattunk ki a SPAD-értékek és a termés k-
Figure 3: Spatial distribution of maize yield (Debrecen, 2012). z6tt. Ebben a kezelésben 40,9%-ban befolyasolta a
Irrigated(1), Non irrigated(2), Treatments(3), Hybrids(4) SPAD-érték a termést (p<0,001). A 3. kezelésben a két

tényez0 kolcsonhatasa nem volt szignifikans.

2. tablazat
A V6 fenofazisban mért SPAD-érték altalianos linedris modell eredménye
1. kezelés(1) 2. kezelés(2) 3. kezelés(3)
df MS df MS df MS
Nitrogén-miitragyazas (A)(4) 2 18,793" 2 14,258" 2 20,626™
Hibrid (B)(5) 4 20,281 4 29,737 4 23,828™
Miitragya x Hibrid (A x B)(6) 8 3,016™ 8 1,603"™ 8 7,372"

Megjegyzés: NS nem szignifikans, * szignifikans P=0,05; **szignifikans P=0,01; ***szignifikans P=0,001

Table 2: Result of the general linear model of the SPAD-reading obtained at the V6 phenophase
Treatment 1(1), Treatment 2(2), Treatment 3(3), Nitrogen-fertilizer(4), Hybrid(5), Nitrogen-fertilizer x Hybrid(6), Note: NS not significant, *sig-
nificant at P=0.05, **significant at P=0.01, ***significant at P=0.001
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