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Osszefoglalas

Tartamki sé€rletben vizsgaltuk az Oszi buza termésmennyiségét €s fehérjetartalmat két
vetésvaltasi rendszerben (bi, és trikultira), két vizellatottsigi rendszerben
(Ontozetlen/Ontodzott), 6t tipanyag-ellatottsagi szinten és hirom genoti pus esetében.
Kisérletiink célja a tényezOk individudlis vizsgalata €s a kilonbozd kolcsonhatisok
értékelése. Kisérletink eredményeként megallapitottuk, hogy a vizellatis és a
genoti pusok kozott nincs szignifikins kiilonbség sem a termésmennyiség, sem pedig
a fehérjetartalom tekintetében. Vizellatas hatasara bikultira esetében a
mitragyaszintek atlagiban 595 kg/ha, mig trikultira esetében 512 kg/ha atlagos
terméstobblet érhetd el. Fehérjetartalom tekintetében 6ntdzés hatdsira csokkenés
figyelhet6 meg: bikultira esetében 0,2%-kal, mi g trikultara esetében 0,28%-kal. Mind
a négy vizsgalt kezeléskombinacidoban a Hycardi hibridbuza érte el a legnagyobb
termésmennyiséget (Ontozetlen bikultura: 8173 kg/ha; 6ntozott bikultira: 9088 kg/ha;
ontozetlen trikultdra: 10 256 kg/ha; 6ntézott trikultara: 10 763 kg/ha), azonban ez nem
kilonbozott szignifikinsan a masik két genotipus terméseredményeitdl. Ezzel
ellentétben a vetésvaltasi rendszerek kozott szignifikans kiildnbséget talaltunk. A
trikultira vetésvaltasi rendszerben szignifikinsan nagyobb a terméseredmény
(ontozetlen korilmények kozott 2044 kg/ha mi g ontozott kortilmények kozott 1961
kg/ha terméstobblet) és a fehérjetartalom (6ntozetlen korilmények kozott 2%-kal,
ontozott  korilmények kozott pedig 1,02%-kal), mint a bikultdra vetésvaltasi
rendszerben. A tapanyagellatasi szintek kozott szignifikins kiilonbségek voltak. A
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miitrigyadoézisok noévelésének hatasira noévekedett a termés mennyisége is €s
jellemzéen a fehérjetartalom is.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, Oszi buza, tipanyagellitis, Ontozés, vetésvaltis,
genoti pus, termésmennyiség és -mindség
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Summary

In a field experiment, the yield and protein content of winter wheat were examined
in two crop rotation systems (bi- and tri-culture), two water supply systems (non-
irrigated/irrigated), five nutrient supply levels, and three genotypes. The aim of this
experiment was to examine the individual factors and evaluate the various
interactions. The results of the experiment showed that there was no significant
difference between water supply and genotypes in terms of either yield or protein
content. Under the influence of water supply, an average yield increase of 595 kg/ha
can be achieved in the case of biculture, while in the case of triculture, an average
yield increase of 512 kg/ha can be achieved. In terms of protein content, a decrease
can be observed under the influence of irrigation: 0.2% in the case of biculture and
0.28% in the case of triculture. In all four studied treatment combinations, the Hycardi
hybrid wheat achieved the highest yield (non-irrigated biculture: 8173 kg/ha;
irrigated biculture: 9088 kg/ha; non-irrigated triculture: 10 256 kg/ha; irrigated
triculture: 10 763 kg/ha), but this did not differ significantly from the yield results of
the other two genotypes. In contrast, significant differences were found between the
crop rotation systems. In the triculture crop rotation system, the yield (2044 kg/ha
under non-irrigated conditions and 1961 kg/ha under irrigated conditions) and



NAGYNE MESTER T.-PEPO P. 93

protein content (2% under non-irrigated conditions and and 1.02% under irrigated
conditions) than in the two-crop rotation system. There were significant differences
between nutrient supply levels. Increasing fertiliser doses also increased yield and,
typically, protein content.

Keywords: long-term experiment, winter wheat, nutrient supply, irrigation, crop
rotation, genotype, yield and quality

Bevezetés

Litke et al. (2017) ki sérletei bebizonyi tottak, hogy killonbozs eldvetemények
utin kiilénb6zd terméshozamok érhetdk el, ebbdl arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy az 6szi biiza egy el6veteményre érzékeny szantofoldi kultirndvény. Sieling €s
Kristen (2015) kutatdsi eredményei bebizonyi tottik, hogy kedvezsétlen
elévetemény hatasira szignifikinsan csdkkenhet a termés mennyisége. Szabo
et al. (2019) kutatisaik alapjin megallapitottak, hogy a kedvezstlen
eléveteményhatas csokkentése érdekében megnovelhetdk a tapanyagellatasi
dozisok, €és a novekv6 mitragyadozisok hatdsira termésnovekedés érhetd el
még egy viszonylag rossz elévetemény esetében is. Tovabba megallapi tottik,
hogy egy jobb elévetemény esetében szignifikans termésmennyiség novekedés
nem é€rhetd el a névekv6 dozist mitragydzas hatiasara. Wang et al. (2025)
tobbéves kisérleteikbsl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy az Oszi buza
szamara kedvezdek a hiivelyes elévetemények, amelyek novelik a hozamot és
fehérjetartalmat, ellentétben a kukoricaval, amely esetében alacsonyabb
terméshozam és fehérjetartalom érhetd el. Krisztidn és Hollé (1998) szintén
az elévetemény és tipanyagellatas témakorével foglalkozva megallapi tottak,
hogy a két tényezb szoros Osszefliggésben all egymadssal, hiszen kedvezd
elévetemény utin elegendé6 mérsékeltebb miitragyadozis, azonban a
kedvezsitlenebb elévetemény hatiasat mérsékelni lehet a mutragyazassal.
Hasonl6 kovetkeztetésre jutott Mattsson (2004) is, miszerint a névekvo
nitrogén-miitrigyizas javitja a terméshozamot, azonban az elért
termésmennyiséget nagymértékben meghatirozza az elévetemény is. Pepo
(2014) tartamki sérletei alapjan azt a megdallapi tast tette, hogy harmonikus
tipanyagellatds hatdasira magas terméshozamok érhet6k el. Tarnawa et al.
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(2014) kisérletei alapjan arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy hektironként
150 kg nitrogén kijuttatisiig termésnodvekedés érhetd el, azonban felette a
noévekvo nitrogénmiitragya hatisara termésdepresszio léphet fel. Vdri (2013)
kutatdsai alapjin megallapi totta, hogy novekvl tipanyag-ellatottsigi szinteken
szignifikinsan novekedtek a terméseredmények az Niso+PK miitrigyaszintig.
Loch (2004) kutatisa alapjan azt a megallapitast tette, miszerint az egyre
novekvd mitrigyaadagok hatdsira egyre alacsonyabb hozamnévekedés
érhetd el. Pepd (2002) szerint a tipanyagellatas kulcsfontossagi a sikeres 6szi
biiza termesztésben, hiszen ez az az agrotechnikai elem, amellyel leginkabb
novelhet6 a termésmennyiség €s javi thaté a minGség. Debaeke et al. (1996)
és Zecevic et al. (2010) ki sérleteik alapjan hasonlé megallapi tisra jutottak,
mely szerint szoros poziti v irdnyt korrelacids kapcsolat talalhato a nitrogén-
miitragyazas és a fehérjetartalom kozott. Zhou et al. (2011) és Gou et al. (2012)
ki sérleteiben is a ndvekvd nitrogén-mitrigyaddzisok szignifikinsan novelték a
termés mennyiségét. Zang et al. (2017) ki sérleteikben megallapi tottiak, hogy
az ontozés 12,8-18,6%-kal novelte a terméshozamot, mi g a fehérjetartalmat
nem befolydsolta szignifikinsan. Tovabba kiemelték, hogy az Ontdzés és a
nitrogénmitragyizas egylttesen kedvezéen hatnak mind a termés
mennyiségére, mind pedig a mindségére. Pepo (2021) véleménye szerint
kevésbé éri meg Ontdzni az Oszi buzat. Tobb évtizedes kisérletei alapjin
megallapi totta, hogy kifejezetten aszialyos évjaratokban érhetdk el magasabb
termésitlagok az ontdzés hatisira. Negyven évnyi ontozési ki sérlet tapasztalatai
alapjan megallapi totta, hogy elérhet6 akir 2,5 tonna/hektaros terméstobblet
is OntOzés hatasira, mindez a legjobb 6ntdzési reakcioval rendelkezd buza
genoti pus esetében, a legjobb tipanyag ellatas és a legmagasabb hatékonysagu
novényvédelem mellett. Bayisa et al. (2024) etidpiai ki sérletiikben az 6szi
buzat vizsgaltak ot kilonbozd ontdzési szinten. A vizsgilatban legnagyobb
hozam a maximalis Ontdzési szint hatdsara alakult ki, mig a folyamatosan
csOkkend ontdzési szintek csokkend termésmennyiséget eredményeztek.

Anyag és médszer

A kisérlet a Debreceni Egyetem AKIT Latoképi Ki sérleti Telepen hajdusagi
loszhaton lett beallitva. A Kkisérleti tertilet talaja sik, kiegyenli tett,
talajgenetikailag a mészlepedékes csernozjom ti pusba tartozik. A ki sérletben
az agrotechnikai beavatkozasok megfeleltek a korszeri buzatermesztés
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kovetelményeinek. A tartamki sérletben alkalmazott buiza genoti pusok a GK
Csillag, az Mv Seuso és a Hycardi voltak, melyek kozil a fajtakat 5,5 millié/ha,
a hibridet 1,7 milli¢/ha csi raszimmal vetettik el.
A tartamkisérletben vizsgalt tényezOk a vetésvaltds, a vizellitds és a

tdpanyagellatds voltak.
- vetésvaltas

- bikultdra vetésviltasi rendszer: buiza-kukorica

- trikultira vetésvaltisi rendszer: buiza-kukorica-szoja

— vizellatas
— Ontodzés nélkili valtozat
— Ontozott valtozat
—bikultiara 2024.04.11-17. 25 mm
2024. 05. 06-07. 25 mm
—trikultara 2024.04.11-17. 25 mm
2024. 05. 06-07. 25 mm
- tdpanyagellatis
kezelés hatéanyag (kg/ha)
N P20s K20
1 0 0 0
2 50 35 40
3 100 70 80
4 150 105 120
5 200 140 160

A tenyészidOszak idGjarasi viszonyaira dsszességében megallapi thato, hogy
nagyon specidlis volt a biiza vegetativ és generativ fejlédése szempontjabdl. A
legfontosabb idGjarasi jellemzs ebben a vegetacios periodusban az volt, hogy
az Oszi-téli-tavaszi-koranydri honapok hoémérsékleti értékei valamennyi
honapban meghaladtik a sokévi atlagokat. Ez alapvet6en felgyorsi totta a buza
fejlodését, ami a tavaszi id6szakban 3-4 hetes koraisigot mutatott és ez a
fejlodési titem a betakari tasig csokkend mértékben (1,5-2 hét) megmaradt.
Vizellitis szempontjabdl az 6szi €és téli honapok kedvezéen alakultak.
Februar-marcius-aprilis-méjus elsé felében komoly szarazsag alakult ki,
melyet a madjus kozepijanius kozepi csapadékos iddéjaras enyhitett €és

s oz

elosegitette a szemtelit6dési folyamatokat. Az eltéré idGjardasi hatdsok
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eredményeként a 2024. évben itlagosnil kedvez6bb terméseredményeket
értiink el a kisérleteinkben. A vegetiaciés idOszak idéjarasi adatait az 1.
tdbldzat szemlélteti.

1. tdblazat. A 2023/2024-es tenyészidbszak iddjdrdsi adatai
(Debrecen, 2024)

Hoénapok
€9)
VIIIL. IX. X. XI. XII. L 1L III. Iv. V. VI
Lehullott csapadék mennyisége (mm) (2)
857 388 39,0 1150 624 325 10,6 63 293 633 0674
Lehullott csapadék mennyisége 30 éves atlagban (mm) (3)
49,7 485 410 39,7 432 292 352 305 440 543 064,06
Havi atlaghémérséklet (°C) (4)
232 20,1 14,0 5,9 2,8 1,0 81 99 140 18,0 221
Havi dtlaghdmérséklet 30 éves atlagban (°C) (5)
21,8 165 11,0 5,5 04 -08 0,9 58 119 168 203

Megjegyzés: a 30 éves atlagok 1990-2020 terjedd id6szakra vonatkoznak.

Table 1. Weather data for the 2023/2024 growing season (Debrecen, 2024). (1) Months, (2)
Amount of precipitation, (3) Average annual precipitation over 30 years, (4) Average monthly
temperature, (5) Monthly average temperature over a 30-year period, Note: The 30-year averages
refer to the period from 1990 to 2020.

Eredmények

Nagy jelentdséggel bir a vetésvaltas az 6szi bliza termesztéstechnologiajaban,
hiszen jobb elovetemény utan kovetkezd allomany atlagosan magasabb
terméseredményt €ér el. A bikultira esetében kukorica, a trikultira esetében
szOja volt az el6vetemény a ki sérletben. Az Gszi buza szimara a kukorica rossz
eléoveteménynek mindsil, annak koszonhetden, hogy késén keril le a
teriiletrdl és negativ hatdssal van a talaj viz- és tdpanyagkészletére. Ezzel
ellentétben a szgja, mint hiivelyes novény jo eldveteménynek szami t, hiszen a
teriletrdl relative koran betakaritdsra keril, jo kultardllapotot és kevés
novényi maradvanyt hagy maga utin és nitrogénben gazdagitja a talajt.
Statisztikailag igazolhatéo a jO el6vetemény termésnovelé hatdsa. A két
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vetésvaltdsi rendszer kozott termésmennyiség [p=0,001] (**) és fehérjetartalom
[p=0,016] (*) tekintetében is szignifikans kiilonbségek voltak.

Az 6szi buza mérsékelt 6nozési reakcioval biré szantofoldi kultarnovény,
tehat Ontdz€és hatdsira altaliban szignifikinsan nem magasabbak az elért
terméseredmények. Kisérletlinkben statisztikai elemzéssel bizonyi tottuk,
hogy az ontozésnek sem a bikultira, sem pedig a trikultira vetésvaltasi
rendszerben nem volt szignifikins hatdsa a kialakult termésmennyiségre €s a
fehérjetartalomra a vizsgalt évjiratban.

Ki sérletinkben harom genoti pust vizsgaltunk. Osszességében megallapi tottuk,
hogy mindkét vetésvaltasi rendszerben, és minden vi zellatidsi kombindcidban
a hibridbuzianak (Hycardi) volt a legmagasabb hektironkénti terméshozama,
ezt kovette az Mv Seuso, majd a GK Csillag. A genotipusok kozotti
termésmennyiség kilonbségek azonban egyik esetben sem voltak
szignifikansak.

Tapanyagellatas szempontjabol 6t kilonbozd miutragyadodzis kijuttatasa
tortént. A novekvé mitrigya dozisok hatasira egy ideig bar novekszik a
termés mennyisége, egy bizonyos szint felett termésdepresszichoz vezethet.

Ontozetlen koriilmények kozott bikultira vetésvaltasi rendszerben a novekvo
tipanyag-ellatottsagi szintek hatdsira névekedtek az elért termésmennyiségek is
mindhirom genotipus esetében. A legnagyobb terméseredménnyel a
hibridbuza, a Hycardi rendelkezett, azonban a terméstobblete nem jelentett
szignifikans kiilénbséget az Mv Seusohoz és a GK Csillaghoz képest (1. dbra).

Ontézetlen bikultira esetében a kontrollhoz viszonyitva az N2oo+PK
mitragyaszintig jelentds termésmennyiség novekedés figyelhetd meg, mely
értékek a Hycardi esetében 6707 kg/ha, Mv Seuso esetében 7037 kg/ha, GK
Csillag esetében 6729 kg/ha voltak. Ezek alapjan megallapithaté, hogy a
legjobb miitragyahasznosulds az Mv Seuso esetében mutatkozott. A
trendfiiggvény illeszkedése alapjin mindhidrom genoti pus esetében szoros
osszefiiggés [R®=0,91-0,92] van a termésmennyiség €és a kijutatott
mitragyadozisok kozott (1. abra).

A kilonbozé tapanyagellatottsagi szinteken elért terméseredmények
kozott tobb esetben is szignifikins kiilonbségeket tapasztaltunk. Az No+PK
tapanyagszinten elért terméseredmény szignifikansan alacsonyabb volt, mint
az Nso+PK, az Nioot+PK, az Niso+PK és az N200+PK tdpanyagszinten elért
terméseredmények, illetve az Nso+PK tipanyagszinten elért terméseredmény
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az Nio+PK tipanyagutinpoétlds hatdsira elért terméseredmény volt
szignifikinsan alacsonyabb, mint az Niso+PK €s az N20o+PK tdpanyagszinten
elért terméseredmények (2. tabldzat).

1. abra. A tdpanyagelldtds hatdsa a biiza genotipusok termésmennyiségére
(Debrecen, bikultiira, 6ntozetlen, 2024)
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Téapanyagellatasi dézisok (kg N/ha)+PK (2)
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R? = 0,9207 R?=0,9137 R?=0,9245
— - = Hycardi My Seuso =~ ====- GK Cisillag

Figure 1. The effect of nutrient supply on the yield of wheat genotypes (Debrecen, biculture,
non-irrigated, 2024). (1) Yield (kg ha), (2) Nutrient supply doses (kg N ha')+PK

2. tablazat. A tapanyagelldtds hatdsa a termés mennyiségére
(Debrecen, bikultiira, ontozetlen, 2024)

Nso+PK Nioo+PK Niso+PK Nz00+PK
No+PK p=0,032 (*) p<0,001 (***)  p<0,001 (***) p<0,001 (***)
Nso+PK p=0,002 (**) p<0,001 (***)  p<0,001 (***)
Nioo+PK p=0,257 (Ns)  p=0,127 (Ns)
Niso+PK p=0,987 (Ns)

Megjegyzés: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Ns: nincs szignifikins kiilonbség.

Table 2. The effect of nutrient supply on crop yield (Debrecen, biculture, non-irrigated, 2024).
Note: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; Ns: no significant difference.
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Bikultira vetésvaltasban ontozott korilmények kozott a vizsgalt genoti pusok
minden tapanyagellitottsigi szinten magasabb terméseredményt értek el a nem
ontozotthoz képest, azonban ez csupan 250-850 kg/ha terméstobbletet
jelentett az egyes kezelésekben. Ahogyan ontézetlen kortilmények kozott,
ontozott feltételek mellett is a Hycardi érte el a legnagyobb terméshozamot
mind az 6t mitragyadozis hatasara. Ez a terméstobblet a tobbi genoti pushoz
képest azonban ebben az esetben sem volt szignifikins (2. dbra).

2. dbra. A tdpanyagelldtds hatdsa a biiza genotipusok termésmennyiségére
(Debrecen, bikultiira, 6ntoézott, 2024)
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Téapanyagellatdsi d6zisok (kg N/ha)+PK (2)
y = 1913,5x + 3347,1 y = 1965,2x + 1709,8 y = 1747,5x + 1997,7
R? = 0,8801 R?=0,9286 R2=0,909
= - = Hycardi My Seuso ~ ====- GK Csillag

Figure 2. The effect of nutrient supply on the yield of wheat genotypes (Debrecen, biculture,
irrigated, 2024). (1) Yield (kg ha™), (2) Nutrient supply doses (kg N ha')+PK

A kontroll és az Nz0+PK tdpanyagszintek kozotti termésmennyiség
kilonbség jelentGsebb volt a genoti pusok esetében, mint oOntdzetlen
kortlmények kozott, azaz a Hycardi esetében 7368 kg/ha, Mv Seuso esetében
7691 kg/ha és GK Csillag esetében 6865 kg/ha értéket kaptunk. A trendfiggvény
illeszkedése alapjin szoros Osszefiiggés [R*=0,88-0,92] tapasztalhaté6 a
kijuttatott tapanyagdozisok és a genoti pusok dltal elért termésmennyiségek
kozott (2. dbra).
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Ontozott bikultira vetésvaltisi 6szi buza allomanyban az No+PK
tipanyagszinten elért terméseredmény szignifikinsan alacsonyabb volt, mint
az Niot+PK, az Niso+PK és az N2o+PK tidpanyagszinten elért terméseredmények,
illetve az Nso+PK tdpanyagszinten elért terméseredmény az Nio+PK, az
Niso+PK és az Nz0+PK tdpanyagszinten elért terméseredményektdl
szignifikansan kilonbozott.

3. tablazat. A tapanyagelldtds hatdsa a termés mennyiségére
(Debrecen, bikultiira, 6ntozott, 2024)

Nso+PK Nioo+PK Niso+PK Nz00+PK
No+PK p=0,054 (Ns) p<0,001 (***)  p<0,001 (***) p<0,001 (***)
Nso+PK p=0,017 (*) p=0,003 (**) p=0,001 (**)
Nioo+PK p=0,814 (Ns)  p=0,470 (Ns)
Niso+PK p=0,966 (Ns)

Megjegyzés: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Ns: nincs szignifikins kiilonbség.

Table 3. The effect of nutrient supply on crop yield (Debrecen, biculture, non-irrigated, 2024).
Note: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; Ns: no significant difference.

Trikultira vetésvaltds esetén szembetling, hogy mar a kontroll kezelésben
is jelentGsebben magasabb terméseredmények voltak, mint a bikultira
vetésvaltisi rendszer esetében. A bikultardhoz képest a Hycardi 4180 kg/ha,
Mv Seuso 4282 kg/ha és GK Csillag 3440 kg/ha genoti pusok terméstdbbletet
adtak trikultira vetésvaltasban.

Ahogyan a bikultira vetésvaltasi rendszer esetében is, szintén a Hycardi
genoti pus rendelkezett a legmagasabb termésmennyiséggel minden
tapanyag-ellatottsagi szinten, azonban ebben az esetben sem volt szignifikins
kiildbnbség a tobbi genoti pus terméseredményeihez képest.

A szoja elbévetemény kedvezGen hatott a talajra, hiszen nitrogénben
gazdagitotta, amely kedvezett az Oszi buza allominynak is. Ennek a
nitrogénmennyiségnek egy részét a buza hasznosi tani tudta. Azonban ennek
koszonhetéen a noévekvd tapanyagszintek hatdsira egy bizonyos
mitragyadozis utan termésmennyiség csokkenés kovetkezett be. Mindharom
genoti pus esetében az Nio+PK tdpanyag-ellitottsagi szinten figyelhetdé meg
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a maximailis terméseredmény, amely Hycardi esetében 11 097 kg/ha, Mv
Seuso esetében 10 291 kg/ha és GK Csillag esetében 10 189 kg/ha (3. dbra).

3. dbra. A tapanyagelldtds hatdsa a btiza genotipusok termésmennyiségére
(Debrecen, trikultiira, ontozetlen, 2024)
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Figure 3. The effect of nutrient supply on the yield of wheat genotypes (Debrecen, triculture,
non-irrigated, 2024). (1) Yield (kg ha'), (2) Nutrient supply doses (kg N ha')+PK

A termésdepresszio kovetkeztében a kontroll és az N2o+PK tipanyag-
ellatottsagi szint kozott a termésmennyiség kilonbség nem volt annyira
jelentés, mint bikultira vetésvaltisi rendszerben. Ezt aldtimasztja a
trendfiiggvény illeszkedése is, hiszen ebben a kezelésben a kijuttatott
tapanyagdozisok €s a genoti pusok altal elért terméseredmények kozott csak
kozepes kapcsolat [R*=0,57-0,72] 4ll fenn.

A kiegyenlitettebb terméseredmények kovetkeztében csak az No+PK
tapanyagszinten elért termésmennyiség volt szignifikinsan alacsonyabb,
mint az Nioo+PK, az N1so+PK €s az N200+PK tdpanyagszintek terméseredményei
(4. tabldzat).

Hasonlbéan az ontozetlen trikultura vetésvaltasi rendszerhez, Ontozott
korilmények kozott is termésdepresszio 1épett fel a tilzott nitrogénellitottsag
kovetkeztében (4. dbra).
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4. tiblazat. A tdpanyagelldtds hatdsa a termés mennyiségére
(Debrecen, trikultiira, 6ntozetlen, 2024)

Nso+PK Nioo+PK Niso+PK Nz00+PK
No+PK p=0,082 (Ns) p=0,003 (**) p=0,006 (**) p=0,009 (**)
Nso+PK p=0,258 (Ns)  p=0,474 (Ns)  p=0,600 (Ns)
Nioo+PK p=0,987 (Ns)  p=0,948 (Ns)
Niso+PK p=0,999 (Ns)

Megjegyzés: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Ns: nincs szignifikins kiilonbség.

Table 4. The effect of nutrient supply on crop yield (Debrecen, triculture, non-irrigated, 2024).
Note: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; Ns: no significant difference.

4. abra. A tdpanyagelldtds hatdsa a biiza genotipusok termésmenmnyiségére
(Debrecen, trikultitra, 6ntézott, 2024)
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Figure 4. The effect of nutrient supply on the yield of wheat genotypes (Debrecen, triculture,
irrigated, 2024). (1) Yield (kg ha'), (2) Nutrient supply doses (kg N ha)+PK

Emiatt szintén az Niot+PK tapanyag-ellitottsigi szinten voltak a
legnagyobb terméseredmények mindhirom genoti pus esetében, ez Hycardi
esetében 11 824 kg/ha, Mv Seuso esetében 10865 kg/ha és GK Csillag
esetében 10 538 kg/ha volt. Az ontozetlen és Ontozott koriilmények kozott
fellépd termésmennyiség-kilonbség csak mérsékelt, nem szignifikans volt.
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A termésdepresszi6  kovetkeztében  fellépé  terméscsokkenés
kovetkezményeként a trendfiiggvény illeszkedése alapjan a kijuttatott
tapanyagdozisok és a genoti pusok altal elért terméseredmények kozott
kozepes kapcsolat [R*=0,59-0,68] talalhato.

Hasonloan az ontozetlen korilményekhez, ebben az esetben is csak az
No+PK tipanyagszinten elért termésmennyiség volt szignifikinsan
alacsonyabb, mint az Niw+PK, az Niso+PK és az N2o+PK tdpanyagszintek
terméseredményei (5. tdbldzat).

5. tablazat. A tapanyagelldtds hatdsa a termés mennyiségére
(Debrecen, trikultitra, 6ntézott, 2024)

Nso+PK Nioo+PK Niso+PK Nz00+PK
No+PK p=0,051 (Ns) p=0,002 (**) p=0,004 (**) p=0,005 (**)
Nso+PK p=0,215(Ns) p=0,451 (Ns) p=0,569 (Ns)
Nioo+PK p=0,976 (Ns) p=0,927 (Ns)
Niso+PK p=0,999 (Ns)

Megjegyzés: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Ns: nincs szignifikins kiilonbség.

Table 5. The effect of nutrient supply on crop yield (Debrecen, triculture, non-irrigated, 2024).
Note: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; Ns: no significant difference.

Az 06szi biiza minGségét leginkdbb a fehérjetartalommal lehet jellemezni,
mivel ez a mutaté a legfontosabb mindségi eleme. A fehérjetartalom
jelent6sége abban rejlik, hogy annak mennyisége és mindsége meghatirozo
szereppel bi r a kés6bbiekben a liszt minJségére.

A bikultara vetésvaltisi rendszerben ontozetlen korilmények kozott a
novekvd tipanyag-ellatottsigi dozisok hatdsara novekedett a genoti pusok
fehérjetartalma is (5. dbra). Atlagosan a legnagyobb terméseredményt elérd
Hycardi genoti pusnak volt a legkedvezdtlenebb fehérjetartalma, azonban a
genoti pusok fehérjetartalma kozott szignifikdns kiilénbség egyik tipanyag-
ellatottsig esetében sem volt.

A kontroll és az N200+PK tdpanyagellatottsig kozott a Hycardi esetében
3,32%, Mv Seuso esetében 3,79% és GK Csillag esetében 2,73%
fehérjetartalom-kilonbség volt. Ezt bizonyitja, hogy a trendfiiggvény
illeszkedésénél megfigyelhetd R* érték a GK Csillag esetében csak kozepes
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Osszefiiggést mutat [R?=0,64] a tdpanyagellatottsagi szintek és a
fehérjetartalom kozott. Mivel a novekvd mitragyadozisok hatdsara nagyobb
mértékben novekedett a Hycardi és az Mv Seuso fehérjetartalma, ez esetekben
a trendvonal illeszkedésénél szoros kapcsolat [R?*=0,86-0,87] figyelheté meg
a tipanyagellatottsigi szintek és a fehérjetartalom kozott.

5. abra. A tapanyagelldtds hatdsa a bliza genotipusok fehérjetartalmdra
(Debrecen, bikultiira, ontozetlen, 2024)
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Figure 5. The effect of nutrient supply on the protein content of wheat genotypes (Debrecen,
biculture, non-irrigated, 2024). (1) Yield (kg ha'), (2) Nutrient supply doses (kg N ha’)+PK

Az egyes tapanyagszinteken elért fehérjetartalmak esetében
megillapi tottuk, hogy az No+PK tipanyagszint fehérjetartalma szignifikinsan
alacsonyabb volt, mint az Niso+tPK és az Nz0+PK tidpanyagszintek
fehérjetartalma; az Nso+PK tdpanyagszint fehérjetartalma szignifikinsan
alacsonyabb volt mint az Ni+PK, az Niso+PK €s az N200+PK tadpanyagszinten
elért fehérjetartalom, illetve az Nioo+PK tapanyagszint fehérjetartalma volt
szignifikansan alacsonyabb, mint az Niso+PK €és az N200+PK tapanyagszintek
fehérjetartalma (6. tdbldzat).
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6. tablazat. A tdpanyagelldtds hatdsa a termés fehérjetartalmdra
(Debrecen, bikultiira, ontozetlen, 2024)

Nso+PK Nioo+PK Niso+PK Nz00+PK
No+PK p=0,630 (Ns) p=0,124 (Ns)  p<0,001 (***) p<0,001 (***)
Nso+PK p=0,014 (*) P<0,001 (***) P<0,001 (***)
Nioo+PK p=0,037 (*) p=0,020 (*)
Niso+PK p=0,994 (Ns)

Megjegyzés: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Ns: nincs szignifikins kiilonbség.

Table 6. The effect of nutrient supply on the protein content of yield (Debrecen, biculture, non-
irrigated, 2024). Note: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; Ns: no significant difference.

Ahogyan ontozetlen korilmények kozott is megfigyelhetd, ugy ontozott
korilmények kozott is a tipanyagellatasi szintek emelkedésével novekedett a
genoti pusok fehérjetartalma. Ebben a kezeléskombindcioban is dtlagosan a
Hycardi genotipus rendelkezett a legkedvez6tlenebb fehérjetartalommal,
amelynek a legmagasabb terméseredményei voltak (6. dbra).

A mitragya kezelések hatasira a genoti pusok fehérjetartalma No+PK és
N200+PK tapanyag-ellatottsagi szintek kozott 3,87%-kal (Hycardi), 3,64%-kal
(Mv Seuso) és 3,95%-kal (GK Csillag) novekedett.

A kezeléskombindcioban a trendfiiggvény illeszkedése alapjin a
genoti pusok fehérjetartalma szoros dsszefiiggést [R*=0,79-0,91] mutattak a
tapanyag-ellatottsagi szintekkel.

A kilonboz6 tapanyagszinteken elért fehérjetartalmak kozotti szignifikians
kilonbségek megegyeznek az ontozetlen bikultirds kezeléskombindcioban
tapasztalt eredményekkel (7. tdbldzat).

Ontozetlen trikultira vetésviltasi rendszerben atlagosan 0,5-1%-kal voltak
magasabb fehérjetartalmak, mint bikultira esetében (7. dbra).

A novekvé mitragyaddzisok hatdsira folyamatosan novekedett a
genoti pusok fehérjetartalma is, amelyet alitimaszt, hogy a trendfiiggvény
illeszkedése alapjin is a tdpanyag-ellitottsagi szintek ¢és az elért
fehérjetartalmak kozott szoros kapcsolat [R?=0,79-0,95] all fenn.

A genotipusok kozil a legkisebb fehérjetartalom novekedés Hycardi
esetében volt tapasztalhaté (2,49%). Ez a genotipus rendelkezett
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Osszességében a legalacsonyabb fehérjetartalommal, és mindekdzben a
legmagasabb terméseredménnyel is.

6. abra. A tdpanyagelldtds hatdsa a biiza genotipusok fehérjetartalmdra
(Debrecen, bikultitra, 6ntozott, 2024)
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Figure 6. The effect of nutrient supply on the protein content of wheat genotypes (Debrecen,
biculture, irrigated, 2024). (1) Yield (kg ha'), (2) Nutrient supply doses (kg N ha’)+PK

7. tablazat. A tapanyagelldtds hatdsa a termés fehérjetartalmdra
(Debrecen, bikultiira, 6ntozott, 2024)

Nso+PK Nioo+PK Niso+PK N200+PK
No+PK p=0,863 (Ns)  p=0,143 (Ns) p<0,001 (***)  p<0,001 (***)
Nso+PK * pP<0,001 *** P<0,001 (***)
Nioo+PK p=0,006 (**)  p<0,001 (***)
Niso+PK p=0,522 (Ns)

Megjegyzés: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Ns: nincs szignifikins kiilonbség.

Table 7. The effect of nutrient supply on the protein content of the yield (Debrecen, biculture,
irrigated, 2024). Note: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; Ns: no significant difference.
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7. abra. A tdpanyagelldtds hatdsa a biiza genotipusok fehérjetartalmdra
(Debrecen, trikultiira, ontozetlen, 2024)
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Figure 7. The effect of nutrient supply on the protein content of wheat genotypes (Debrecen,
triculture, non-irrigated, 2024). (1) Yield (kg ha), (2) Nutrient supply doses (kg N ha!)+PK

Trikultdra vetésvaltasi rendszerben ontozetlen korilmények kozott (8. tabldzat)
a kontroll tipanyag-ellatottsagi szint szemtermésének a fehérjetartalma
szignifikansan alacsonyabb, mint a miitragyaval kezelt csoportok, illetve az
Nso+PK tipanyag-ellitottsigi szinten elért fehérjetartalom szignifikinsan
alacsonyabb, mint az N2oo+PK tipanyag-ellatottsagi szinten elért fehérjetartalom.

Az ontozott trikultira vetésvaltasi rendszerben (8. dbra) elért fehérjetartalom
atlagosan 0,3%-kal volt alacsonyabb, mint az Ontdzetlen trikultira vetésvaltasi
rendszer esetében.

Miitragyazas hatasira folyamatos novekvd tendencia figyelhetd meg a
genoti pusok 4altal elért fehérjetartalom tekintetében is. A trendfiiggvény
illeszkedése alapjan megallapi thatd, hogy ebben a kezeléskombinacidban is
szoros 0sszefliggés [R?=0,77-0,90] talalhaté a genoti pusok fehérjetartalma és
a tipanyag-ellatottsag kozott.

Mint az eddigi Gsszes kezeléskombindcio esetében, jelen kezelés alkalmaval is a
hibridbuza rendelkezett atlagosan a legalacsonyabb fehérjetartalommal.
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8. tablazat. A tdpanyagelldtds hatdsa a termés fehérjetartalmdra
(Debrecen, trikultiira, ontozetlen, 2024)

Nso+PK Nioo+PK Niso+PK N200+PK
No+PK p=0,033 (*) p=0,001 (*%) p<0,001 (***) p<0,001 (***)
Nso+PK p=0,217 (Ns)  p=0,068 (Ns) p=0,016 (*)
Nioo+PK p=0,930 (Ns) p=0,460 (Ns)
Niso+PK p=0,872 (Ns)

Megjegyzés: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Ns: nincs szignifikins kiilonbség.

Table 8. The effect of nutrient supply on the protein content of crops (Debrecen, triculture,
non-irrigated, 2024). Note: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; Ns: no significant difference.

8. dbra. A tdpanyagelldtds hatdsa a biiza genotipusok fehérjetartalmdra
(Debrecen, trikultitra, 6ntézott, 2024)
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Figure 8. The effect of nutrient supply on the protein content of wheat genotypes (Debrecen,
triculture, irrigated, 2024). (1) Yield (kg hal), (2) Nutrient supply doses (kg N ha)+PK

Ontozott trikultdra vetésviltas esetében a kontroll tipanyag-elldtottsagi
szint fehérjetartalma szignifikdnsan alacsonyabb, mint a miitragyaval kezelt
csoportok, illetve az Nso+PK tdpanyag-ellitottsigi szinten elért
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fehérjetartalom szignifikinsan alacsonyabb, mint az Nioo+PK, az N1so+PK és az
N200+PK tapanyag-ellatottsagi szinten elért fehérjetartalom (9. tdbldzat).

9. tablazat. A tdapanyagelldtds hatdsa a termés fehérjetartalmdra
(Debrecen, trikultitra, 6ntézott, 2024)

Nso+PK Nioo+PK Niso+PK Nz00+PK
No+PK p=0,340 (Ns)  p=0,002 (**)  p<0,001 (***)  p<0,001 (***)
Nso+PK p=0,028(*)  p=0,008(**)  p=0,007 (**)
Nioo+PK p=0,917 (Ns)  p=0,890 (Ns)
Niso+PK p=1,000 (Ns)

Megjegyzés: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; Ns: nincs szignifikins kiilonbség.

Table 9. The effect of nutrient supply on the protein content of the yield (Debrecen, three-crop
rotation, irrigated, 2024). Note: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; Ns: no significant difference.

Kovetkeztetések

Kisérletimkben bizonyi tottuk Sieling és Kristen (2015) kutatasi eredményeit,
miszerint kedvezbtlen elévetemény utin szignifikinsan alacsonyabb
terméseredmények érhetdk el. EbbOI arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy 6szi
buza esetében kifejezetten fontos agrotechnikai elemet jelent az elévetemény
megvalasztasa.

Kisérletiink alapjain megallapi tottuk, hogy mind a termés mennyiségét,
mind pedig a fehérjetartalmat befolyasolni lehet a tipanyag-utinpotlissal.
Hasonléan Vdri (2013) kisérleti eredményeihez, az A4ltalunk végzett
ki sérletben is a névekvd miitrigyadozisok hatasira jellemz6en szignifikinsan
egyre magasabb volt a termésmennyiség egy bizonyos nitrogénellatottsigi
szintig. Kisérletiinkben a tdlzott nitrogénellatas hatasira terméscsokkenés
kovetkezik be.

Hasonléan Zecevic et al. (2010) és Debaeke et al. (1996) kisérleti
eredményeihez, azt a megallapi tast tettikk, miszerint a tipanyag-utinpotlas
mértéke €s a termés fehérjetartalma kozott szoros Osszefiiggés talalhato.

Kutatdsaink alapjan megallapi that6, hogy sem az ontdzésnek, sem pedig a
genoti pusnak nincs statisztikailag bizonyi thato hatasa. Ki sérletink bizonyi totta
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Pepo (2021) megallapi tasit, miszerint kevésbé éri meg az 6szi buzat d6ntdzni,
hiszen 0ntdzés hatasira jelent6s terméstobbletet nem értiink el.

Hasonléan Marcheva (2021) kisérleteihez, mi is arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a termés mennyisége és fehérjetartalma (mindsége) kozott
negativ korrelidciés kapcsolat talalhatd, mivel mind a négy vizsgalt
kezeléskombinacioban a Hycardi genotipus rendelkezett a legmagasabb
termésmennyiséggel és a legkedvezitlenebb fehérjetartalommal.
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