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A KUKORICA RELATIV KLOROFILL TARTALMA,
LEVELTERULETE ES TERMESATLAGA KOZOTTI
OSSZEFUGGES VIZSGALATA MONOKULTURAS
TARTAMKISERLETBEN

Bencze Gabor — Futé Zoltdn

Absztrakt: Kisérletiinket Szarvason, a Szent Istvdn Egyetem Agrir és Gazdasigtudomdnyi Kar
Galambosi kisérleti telepén végeztiik. Tartamkisérletiinkben a kiilonboz6 aranyd (N, P, K) tdpelemek
novényfizioldgiai, termésképzési hatdsait vizsgiltuk. A tényezOk kozotti Osszefiiggéseket 32
tdpanyag elldtdsi szinten mértiik. Kisérletiinkben vizsgaltuk a kukorica tdpanyag-reakcidjét a klorofill
tartalom vdltozdsa, a levélteriillet és a termésatlag alakuldsa szempontjdb6l. Kisérletiinkben a
levélteriilet novekedése szoros pozitiv korrelaciét eredményezett a termésitlag novekedésével,
valamint a kukoricalevél relativ klorofill tartalmdval. A tdpelemek koziil kisérletiinkben a
legjelentSsebb pozitiv hatédst a nitrogén esetében mértiik, a foszfor és a kalium hatdsai kisebbek voltak.

Abstract: The experiment was set up at Szarvas in the experimental field of the University of Szent
Istvan, Faculty of Agricultural and Economics Studies, in Galambos. During the research, we
examined the effect of various nutrients (N, P, K) ratios on maize monoculture in long-term
experiments. The contexts between the factors 32 nutrients we measured it on a supply level. We
examined the nutrient reaction of maize on the chlorophyll content, the establishment of the leaf area
and the average yield. The increase of the leaf area yielded a tight positive correlation with the
increase of the average yield and the leaf relative chlorophyll content. From among the nutriment
elements we measured the most considerable positive effect in the case of the nitrogen in our
experiment, the effects of the phosphorus and the potassium were smaller.
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1. Bevezetés

Hazédnkban a kukorica a legnagyobb teriileten termesztett szant6foldi novény. Az
Osszes szdntéteriiletbdl 26-27%-kal részesedik. F6 felhaszndlasi teriilete az allati
takarmanyozds, ez a szdm hazdnkban mintegy 90%-a a termésnek. A vilag
népességének egyre nagyobb iitemii novekedésével azonban egyre inkdbb elbtérbe
keriil az élelmiszeripari felhaszndlésa is.

A hazai kukoricatermesztés fejlesztése nagyban fiigg az alkalmazott
agrotechnikatél. A termésnovelés sziikséges szinten tartdsa mellett a
termésingadozds minimalizal4sa a cél, ebben pedig fontos szerep jut tobbek kozott a
megfeleld NPK tdpanyagellatdsnak is.

A kukorica levele amellett, hogy a névényi biomassza jelentds hanyadat képezi,
illetve a fotoszintézishez sziikséges fényenergidt megkoti, elsddleges befolyasoldja
a megtermelt biomassza és termés nagysdganak.

2. Irodalmi attekintés

A kukorica termését szamos tényez6 befolydsolja, mint pl. az elégtelen viz- és
tdpanyagelldtds. Ezek a tényezOk hatdssal vannak a kukorica levélteriiletére, ahol a
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fotoszintézis folyamata zajlik. Minden olyan tényez6— koztik a novekvd
tdpanyagellatds — mely noveli a kukorica fotoszintetikusan aktiv levélteriiletét,
noveli a kukorica termését is (Futd, 2003).

A SPAD 502 klorofill mér6 miszer segitségével a novény klorofill tartalmat
tudjuk mérni, igy informdciét kaphatunk a kukorica levelek aktualis N tartalméarol,
ami segithet meghatdrozni a N miitragya sziikségletet (T6th et al. 2014).

Berzsenyi és Lap (2001) szerint a klorofill koncentracié a kukoricdban pozitiv
Osszefiiggésben van a levél nitrogén - koncentrdci6jdval és nitrogén -
ellatottsagaval.

Széles (2008) a kukorica levelek SPAD értékei és a termés mennyisége kozotti
kapcsolatot vizsgdlva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a két tényezdé kozott
kozepesen szoros pozitiv kapcsolat volt. Széles et al. (2011) szignifikdnsan nagyobb
klorofill tartalmat mért 4tlagos nitrogén miitrigya adagok mellett aszélyos évben,
mint kedvez6 vizellatottsagd évben.

3. Anyag és modszer

A kisérletben hiarom tdpanyag N, P és K hatésat vizsgdltuk, ahol a tdpanyagok harom
emelkedd 1épcsében lettek kijuttatva. A tdpelemek azonban nem csak nmagukban,
hanem a lehetd legtobb kombindciéban vizsgdltak, igy az egyes tdpelemek egymasra
gyakorolt hatdsat is nyomon tudjuk kdvetni. -

A nitrogén kezelések szintjei:

- NO Okg/haN alaptrigyaként, majd 0 kg/ha N fejtragyaként

- N1 50kg/ha N alaptragyaként, majd 20 kg/ha N fejtragyaként

- N2 100 kg/ha N alaptrdgyaként, majd 40 kg/ha N fejtragyaként

- N3 150 kg/a N alaptragyaként, majd 60 kg/ha N fejtragyaként

A foszfor kezelések szintjei:

- PO  Okg/haP alaptragyaként

- P1  40kg/ha P alaptrdgyaként

- P2 80kg/ha P alaptrdgyaként

- P3 120 kg/ha P alaptragyaként

A kélium kezelések szintjei:

- KO Okg/haK alaptrégyaként

- K1  60kg/ha P alaptragyaként

- K2 120 kg/ha P alaptrdgyaként

- K3 180 kg/ha P alaptrdgyaként

A kisérleti parcelldk méret 4m x Sm. Az 5 m-es parcella szélesség lehetévé teszi,
hogy mindegyikben 76 cm-es sortdvolsdggal vetve 6 sor kapjon helyet. A vetést
szant6foldi pneumatikus szemenkénti vetdgéppel végeztikk a kisérleti teriilet
egészére, melybdl a kelés utdn utakat marézunk ki, kialakitva ezzel a parcellakat. A
tétavolsdgot 17,8 cm-ben hatdroztuk meg, mely hozzéavetéleg 75000 csira/ha-t jelent.
A 6 sorbdl 2-t tekinthetink szegélysomak, elkerillve az esetleges miitragya
atfedéseket a parcelldk kozott. A vizsgidlatokhoz sziikséges mintdkat, melyek
»roncsoldssal” jarnak a 2. és az 5. sorbdl vettiik, mig a betakaritdst és az egyéb
méréseket a két kozépsd sorban végeztiik. A betakaritas kézi erdvel tortént.
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A kordbbi szelvényfeltarasok és talajvizsgilatok szerint a kisérleti teriilet talaja
mélyben karbondtos csernozjom réti talaj. A kisérlet talajanak fObb jellemzdit az
elvégzett talajvizsgélatok alapjan (/. tdbldzat) az aldbbiakban foglalhatdk Gssze.

A vizsgilataink sordn a szant6foldi kisérletbdl a mintavételek sordn begyijtott
levélmintdkat a laborban Eijkelkamp levélterillet mérd eszkoziinkkel mértitk. A
kukorica levélteriiletének nagysagan kiviil a levél klorofill tartalma is meghatdrozza
a kukorica szervesanyag termelését, annak produkciéjat. A kukorica leveleinek
klorofill tartalmdnak méréséhez egy hordozhaté Minolta SPAD fotoszintetikus
pigmenttartalom-mérd miiszert hasznaltunk.

A talajvizsgélatok szerint a talaj fizikai félesége agyagos vdlyog, kémhatdsa
savanyy, a miivelt réteg CaCOs-ot nem tartalmaz, a humusztartalom alapjdn a talaj
N-szolgaltatdsa kozepes, a P-elldtottsdga tdlzott, K-elldtottsdga j6, Mg-bél jol, Zn-
b6l igen j6l, mig Cu-bdl és Mn-bdl kielégitden elldtott.

1. tdbldzat: A kukorica kisérlet talajanak jellemz6i
(Szarvas, 0-30 cm-es talajréteg)

pH Ka Ca | Humusz AL- AL- Mg EDTA | EDTA- | EDTA-
KCl CcO (%) P20s K-0O (KCI) -Zn Cu Mn
3 mgke! | mgke! | mgkg! | mgkg! | mgkg! | mgkg!

491 | 43,6 | 0,0 2,94 211 255 697 3,16 7,41 437

Forrés: A szerzd sajat szerkesztése

A 2016. évben janudr és szeptember kozott lehullott csapadékmennyisége 38,6
mm-el volt tébb mint a sokéves 4tlag. A szeptemberi hénap csapadéka 33 mm-rel
elmaradt a 30 éves dtlagtél, ami a kialakult nagy termések vizleaddsit, érését
segitette.

2. tabldzat: Idéjarasi adatok a 2016. januir — szeptember, Szarvas

p . . . PYO . Osszeg
hénap (1) jan. |febr. | marc. | apr. | maj. | jan. jul. | aug. | szept. /4tlag

H"'“e"‘(ez')"“(c) 09|60 | 73 |134]|166]| 21,3 | 225 |21,1| 183 | 139

Csapa‘('g‘(m‘“) 61,6 885 200 | 123|188 124,4 | 1244 [ 505 | 9,8 | 4487
30 éves

csapadékatlag | 30,6 | 31,4 | 28,9 | 41,9629 71,4 | 744 |564 | 428 | 410,1
(mm) (4)

Eltérés (mm) (5) | 31,0 | 57,1 | -8,9 [-29,6|-44,1| 53,0 50 |-59]-33,0 | 386

Forras: A szerz6 sajit szerkesztése

4, Eredmények és értékelésiik

A kukorica levelek relativ klorofill tartalmat négy egymast kovetd alkalommal a
n6vény fenol6giai fézisaihoz igazitva mértiik, minden esetben ugyanazon a
csOlevélen. A leveleken dthaladé infravords fény segitségével szdmszer(sithetd
informdciéhoz (SPAD érték) jutunk. A SPAD érték egy dimenzié nélkiili szdm, amely a
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levél Klorofill tartalmdra adhat egyértelmii adatokat. Az els6é mérés alkalmdval kapott
eredmények alapjan a kovetkez6 SPAD értékeket kaptuk a kisérletben.

3. tdbldzat: A kiilonbozé NPK tapanyagszinteken mért SPAD értékek 2016.

Nitrogén | SPAD |Foszfor | SPAD | Kilium | SPAD
szint értékek | szint | értékek | szint | értékek

0 46,842 0 53,164 0 55,307

1 55,130 1 52,930 1 52,758

2 55,586 2 55,205 2 55,924

3 59,302 3 55,561 3 52,870

Forrds: A szerzd sajat szerkesztése

A tdpanyagszinteken mért SPAD értékek variancia analizisével nyomon
kovettiik, hogy a bekdvetkezd véltozas eléri —e a szignifikdns kiilonbség szintjét. A
variancia értékeket a 4. tdbldzat szemlélteti.

4. tabldzat: A SPAD értékek variancia tiblazata

SQ df MS F Sig.
Nitrogén 1747,723 3 | 582,574 | 11,620 | ,000
Foszfor 109,742 3 | 36,581 730 | 537
Kalium 194,159 3 | 64,720 | 1,291 | ,283
Hiba 4361973 | 87 | 50,138
Osszes 292186,306 | 97

Forrés: A szerz0 sajit szerkesztése

A varianciaanalizis alapjan kijelenthetd, hogy az els6 mérési alkalommal
szignifikdns kiilonbség csak a N szinteknek volt kdszénhetd, a P és a K szintek
novekedése nem okozott szignifikdns relativ klorofill tartalom novekedést a kukorica
levelében.

A SPAD értékek regresszié analizise sordn megallapitottuk, hogy az értékek
leginkdbb linedris mdédon valtoznak. A ndvekvo nitrogén szintek egyértelmil relativ
klorofill tartalom (SPAD érték) ndvekedést okoztak, bizonyitva azt, hogy a kukorica
nitrogén ellatottsdga és a kukorica ndévény klorofill tartalma koz6tt igen szoros az
Osszefiiggés.
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1. dbra: A kukorica SPAD értékeinek, valamint a N-szintek linearis
regresszioja

A kukorica nitrogén ellatottsaga és relativ klorofill tartaima (SPAD) kézotti
regresszio 2016. Szarvas

O Observed
70,00+ - Linear

60,00

50,00

40,00

30,00+

N (0 kgtha N (70 kgiha) N (140 kgfha) N (210 kg/ha)
Forrds: A szerz0 sajat szerkesztése

A Kkukorica termésitlaga nem csak a levél klorofill tartalmét6l, hanem a
fotoszintetikusan aktiv levélteriilet nagysagatdl is erdsen fiigg. A kisérletiinkben
nyomon kovettiik a kiilonbozd tdpanyagszinteken mérhetd levélteriiletek nagysagat,
és azt a terméteriiletre vetitve, levélteriileti index (LAI m%m?) értékben fejeztiik ki,
egyben elvégeztiik az adatok regresszié analizisét is. (14sd: 2. dbra)

2. dbra: A kukorica LAI (m*m?) értékeinek, valamint a N-szintek linearis

ez
regresszioja
A nitrogén ellatottsag és a levélterlleti index (LAI) k6z4tti linearis regresszio
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.
L]
-
7 °
-
3
L
3

Kontroll N (70 kgiha) N {140 kgiha) N (210 Kgfha)

Forrés: A szerz6 sajat szerkesztése

Az adatokbdl j6l lathatd, hogy a levélteriilet novekedésére a legnagyobb hatdssal
a nitrogén- €s a foszforellatottsdg van. A kdlium hatdsa rendkiviil valtozé, amely a
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kisérleti teriilet eredetileg is magas kdlium tartalmdval indokolhat6. Kiemelkedden
magas LAI érték novekedést mutatott a kisérlet soran az N1 (70 kg/ha) nitrogén
dézis, illetve az N3 (210 kg/ha) nitrogén adag. (lisd: 5. tdbldzat)

A levélteriilet valtozdsra a nitrogénen kiviil a foszforelldtottsdg volt még nagy
hatdssal, ahol a szignifikdns LAI érték novekedést a P2 (80 kg/ha) foszfor adag
biztositotta. A kélium kezel€s parcelldi rendkiviil szért eredményeket adtak, a
novekedés nem linedris, a kiilonbségek nem €rték el a szignifikéns hatart.

5. tdbldzat: A kukorica LAI értékeinek alakulasa kiilonb6z6

tapanyagszinteken
LAI m*m?
NO 2,81 PO 2,99 KO0 3,15
N1 3,47 P1 3,05 K1 342
N2 3,54 P2 3,83 K2 4,14
N3 4,09 P3 4,41 K3 3,67

Forrds: A szerzd sajat szerkesztése

A terméseredmények szoros Osszefiiggésben vannak mind a levélteriilet
nagysdgdval, mind pedig a relativ klorofill tartalom értékekkel. Minél nagyobb egy
novény relativ klorofill tartalma, és minél nagyobb levélteriilet vesz részt aktivan a
fotoszintézis folyamatdban, anndl nagyobb szervesanyag termelésre képes, a
potencidlisan el6éllithaté termés igazolhat6an ndvekszik.

6. tdbldzat: A kukorica termésatlaganak alakulasa kiilonb6z6

tapanyagszinteken
Termésatlag t/ha
NO 7,727 PO 9,459 KO0 8,910
N1 8,809 P1 8,446 K1 8,718
N2 9,023 P2 7974 K2 8,051
N3 9,080 P3 8,759 K3 8,959

Forréas: A szerzd sajdt szerkesztése

A téblizat eredményeib6l jOl lithatd, hogy a névekvd LAI értékek novekvd
terméseredményekkel csak a nitrogén kezelések esetében pdrosultak. A foszfor és a
kdlium esetén a hatdsok eltéréek, egyértelmii kisérleti hatis nem bizonyithatd.
Kijelentheto tehat, hogy a nitrogén ellatis igen kedvezden befolydsolta a kialakulé
SPAD értékeket, valamint a levélteriillet nagysagdt, ami egy igen kedvezd
termésatlag novekedéssel jart. A foszfor és a kéalium szerepe kisebb a termések
kialakitasdban, azok leginkdbb a kukorica élettani folyamataira hatnak kedvezéen.

A termésétlagra gyakorolt hatds azért kisebb, mert az a kiilonboz6 tdpelemek
* kolcsonhatasén is alapul.

A terméseredmények variancia analizise is ezt timasztotta al4, a legertteljesebb

szignifikans kiilonbséget a nitrogén hatasdra tapasztaltuk. (14sd: 7. tdbldzar)
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7. tabldzat: A kukorica terméseredményeinek variancia analizise 2016.

SQ df MS F Sig.

|ICorrected Modelj138,733? 9 15,415 3,475 ,001
Intercept 14397,596 1 14397,596  [3245,843 {000
Nitrogén 57,656 3 19,219 4,333 ,006
Foszfor 55,851 3 18,617 4,197 ,077
Kalium 25,226 3 3,409 1,896 ,132
Error 307,298 182 4,436

otal 15343,628 192
Corrected Total 946,031 191

Forrés: A szerzd sajét szerkesztése

A kisérletiinkben a kiilonb6z6 tdpanyagok eltérd dézisainak hatdsat vizsgaltuk,
a kukorica kiilénb6z6 paramétereire. Jelen dolgozatban nem volt lehetdség a
tdpanyagok kozotti interakcidk vizsgdlatdra, azonban a f6 tdpelemek hatdsét €s azok
a reakciéit, a kisérletben igazolni tudtuk.

5. Kovetkeztetések, osszegzés, zaré megjegyzések, zaré gondolatok

Kisérletiinkben monokultirds kukorica tdpanyag-reakcidit vizsgiltuk a novény
relativ klorofill tartalméra, levélteriiletének véltozdsdra. Ezen feliil vizsgéltuk a
levélterilet és a SPAD értékek, valamint a terméseredmények kozotti
osszefiiggéseket.

Megillapitottuk, hogy a kisérletiinkben a legnagyobb hatist a vizsgélt hdrom
tipelem koziil a nitrogén mutatta, kisebb hatdst a foszfor és a kdlium esetén
tapasztaltunk. A vizsgalt paraméterek koziil szignifikdns kiilonbségeket az esetek
donté részében csak a nitrogén kezelések esetén tudtunk igazolni, a foszfor és a
kélium esetében a hatdsok leginkabb trend jellegiiek, a szignifikancia hatdrat csak
kis ardnyban érték el.

Bebizonyitottuk, hogy a novekvd levélteriilet és a novekvo relativ klorofill
tartalom magasabb termésatlagok kialakuldsat eredményezi, az Osszefiiggés szoros
pozitiv korreldciét mutat, a regresszié analizis aldtdmasztotta a kiinduldsi
hipotézisiinket.
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