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Roviditések jegyzéke

ROVIDITESEK JEGYZEKE

AGR = abszolut novekedési sebesség (g ndvény ™ nap™)
ALGR = a levélteriilet abszolut névekedési sebessége (cm” novény ™ nap™)
b-érték = a regresszios koefficiens értéke

B = standardizalt regresszios koefficiens

BMD = biomassza tartéssag (g nap)

CGR = termésndvekedés sebessége (g m? nap™)

HI = harvest index (%)

LAD = levélteriilet tartossag (nap, m” nap)

LAI = levélteriilet index (dimenzi6 nélkiil)

LAR, F = levélteriilet arany (mm® g™, cm? g™ vagy m? g%)
LWR = levéltomeg arany (dimenzi6 nélkiil)

NAR, E = nett6 asszimil4cios rata (g m? nap™)

R? = t6bbszords determinacios koefficiens

RGR, R = relativ novekedési sebesség (g g™ nap™)

SE = standard hiba (sz6rés)

SLA = specifikus levélteriilet ( cm® g

SPAD-érték = a relativ klorofilltartalom indexe (0,0-99,9)

SzDsy, = szignifikans differencia 5%-0s szinten
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Bevezetés

1. BEVEZETES

A természeti eréforrasok egyre kisebb mértékben allnak rendelkezésre, ezért napjaink
egyik legsiirgetobb feladata a fenntarthato fejlodés megvalodsitasa. Ebben igen nagy szerepet kap
a mezogazdasdg, amely koztudottan az egyik legnagyobb hasznaldja természeti
kornyezetiinknek. A vilag népességének novekedésével a gabonasziikséglet nd, mikdzben az
¢ghajlat valtozik, és az id6jards évrdl-évre egyre bizonytalanabbd valik. Az 1ddjaras
bizonytalansagabol eredd veszteségek csokkentése érdekében nagy jelentdsége van a megfeleld,
jol alkalmazkodo fajta kivalasztasanak, €s a tdpanyagellatas optimalizalasanak.

Az 06szi bluza novekedéséhez sziikséges elegendd tdpanyagmennyiséget elsOsorban
mitragyazassal biztositjuk. A makroelemek koziil kiemelkedd szerepe van a buza fejlodéséhez
igazitott, megfeleld mennyiségli N-miitragyazasnak. Martonvasari kisérletek igazoljak, hogy a
kielégitd N-ellatottsag csokkenti az eltéré évjaratok okozta termésingadozasokat. A kis N-
miitragya adagok alapvetéen a biza mennyiségére, a 100 kg ha™-nal nagyobb N-dézisok mar a
mindségi tulajdonsagokra is pozitiv hatassal vannak (Arendas et al., 2001). A tilzott N-
miitragyazas azonban ugyancsak kedvezotlen a buza szamara.

Az Eurdpai Unié orszagaiban egyre inkdbb eltérbe keriil a talzott mértékii N-
mitragyazas okozta felszinkozeli vizek elszennyezddésének problémadja, ezért korlatozasokat
vezettek be a N-miitragya felhasznalasaban. A jovObeni nemesitési programok célja varhatéoan
olyan fajtdk eldallitasa lesz, melyek jobban tudnak alkalmazkodni az Un. ,low-input”
agrotechnikdhoz. Szamtalan kutatas folyik a klimavaltozassal és annak eldrelathatd hatasaival
kapcsolatban. A hazankra jellemz6 bizonytalan, valtozékony iddjaras miatt a termesztésben igen
nagy jelentésége van az évjarathatasnak.

Adott okologiai feltételek kozott csak megfeleld fajtavalasztassal lehet jO termésszintet
elérni. Olyan fajtat sziikséges valasztani, mely jobban tud alkalmazkodni az adott klimatikus
feltételekhez, jobban ellendll a kiilonféle korokozdoknak, jo a gyomelnyomod képessége, jol
toleralja adott esetben a vizhianyt, kelloképpen meg tud erdsddni a téli fagyokig, illetve
virdgzaskor elkeriili a hdségnapokat. Bizonyos fajtdk alacsonyabb N-ellatas mellett is viszonylag
nagyobb termésbiztonsaggal termeszthetdk.

Ahhoz, hogy az egyes buza genotipusok tdpanyag-reakciojat kiilonbozd évjaratokban
minél alaposabban megismerjiik, sziikséges, hogy azok hatasat ne csak a termésben, hanem a
fenologiai fejlddés soran végig nyomon kovessiik. A novekedésanalizis alkalmazaséaval

lehetdség nyilik arra, hogy a fotoszintetikus produkcié dinamikdjat a ndvény novekedésének és
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fejlodésének teljes iddszakaban vizsgaljuk. A ndvekedésanalizis segitségével a ndvény
szarazanyag produkciojabol kiindulva értelmezhetjiik a ndvény novekedését, és valaszt
kaphatunk arra, hogy a kiilonb6z6 agrondmiai és Okoldgiai tényezok hogyan hatnak a buza
novekedésére és novekedési dinamikdjara. Novekedésanalizissel kiilonb6zo fajtak novekedési
dinamikdja is dsszehasonlithatd. A ndvekedésanalizis kiilondsen alkalmas modszer a kiilonb6zd
novénytermesztési (pl. tragyadzasi, vetésforgd, polifaktoridlis) tartamkisérletekben a kisérleti
kezelések tartamhatdsanak kvantifikalasara, a tényezok independens ¢és interaktiv hatdsanak
tanulmanyozasara ¢€s az interakciok okainak feltarasara (Berzsenyi, 2006b).

A héroméves kisérleti munkaban (2006/07, 2007/08, 2008/09) az MTA Mezdgazdasagi
Kutatointézetének az 1980-ban modositott, eredetileg Koltay vetésforgo tartamkisérletében
harom kiilonb6z6 érésidejii buza genotipus N-tipanyag-reakciojat vizsgaltuk nodvekedési
dinamikajuk és termésprodukciojuk meghatarozasaval, a novekedés teljes idészakaban. A
novekedésanalizis vizsgalatok kiterjedtek a ndvényi szervekre, a nodvényegyedre ¢és a
novényallomanyra egyarant. A ndvekedésanalizis kiillonb6z6 mddszereivel vizsgaltuk a kisérleti

tényezOk hatasat a buiza novekedésére és a ndvekedési mutatok dinamikéjara.
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2. CELKITUZESEK

Az értekezés célja a martonvasari vetésforgo tartamkisérletben:

1.

a kiilonboz6 6szi buza genotipusok szarazanyagprodukcio- €s levélteriilet dinamikajanak

Osszehasonlitasa eltérd N-kezelésekben, harom egymast kovetd évjaratban;

a novekedésanalizis klasszikus és funkcionalis modszerével az eltéré N-kezelések
hatasanak tanulményozasa a buzafajtdk novekedési mutatdinak dinamikdjara, illetve

atlag- és maximalis értékére, kiillonb6zo évjaratokban;

a N-mitragyazas hatdsanak vizsgalata a termés, az egyes terméskomponensek, a

zaszloslevél teriilet és a mindségi paraméterek alakulasara, kiilonbdzo buzafajtaknal;

annak vizsgdlata, hogy a nodvekedési dinamikdk, a novekedési mutatok, a
terméskomponensek €és a mindségi paraméterek milyen Osszefliggésben allnak a

termésmennyiség alakulasaval;

megfeleld genotipus kivalasztidsa a varhatd évjaratnak megfelelden, illetve a

biztonsagosabb (stabilabb) termés eléréséhez sziikséges optimalis N-dozis meghatirozasa

a kapott Osszefliggések birtokdban a novekedési dinamikék és paraméterek felhasznalasa

a genotipusok termésreakcioinak jellemzésére.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

A buzatermesztés sikerességét elsOdlegesen genetikai, agrotechnikai és kornyezeti
tényezOk hatdrozzdk meg, ezért ezek vizsgalata elengedhetetlen. Magyarorszag a Fold azon
nagy termés, mind a j6 malom- és siitdipari mindség eldallithatd (Bedd et al. 2001). A
termesztett novények agrondmiai reakcidinak, a genotipus, a termesztéstechnologia és a
kornyezeti tényezOk kozotti kolcsonhatasoknak hossza iddtartamu tanulmanyozasat szabadfoldi
tartamkisérletek teszik lehetévé. A tartamkisérletek 1ényeges informéciot nyujtanak ahhoz, hogy
a fenntarthatd mezOgazdasagi termeléshez a talajtermékenységet befolyasold tényezdket

biztonsaggal meghatarozzuk (Kismanyoky, 2009).

3.1. Szabadfoldi tartamkisérletek

A novénytermesztési kutatdsokban kiemelkedd jelentségiik van a tartamkisérleteknek,
melyekben a kezelések hatdsa évrél évre valtozatlan agrondomiai koriilmények kozott
elemezhet6. A tartamkisérletek legfontosabb vondsa az, hogy a kezeléseket valtozatlan
parcelldkon, egymast kovetd években folyamatosan megismétlik. Tartamkisérletekben meérhetd a
kezelések halmozott (kumulativ) hatdsa a termésre, a talaj tapelem-feltoltédésére vagy
kimeriilésére, és a talaj egyéb tulajdonsigaira (Debreczeni és Debreczeniné, 1994). A
novénytermesztés kérdéseinek eldontésére leginkabb az egzakt tartamkisérletek alkalmasak. A
talaj termékenységének valtozasat, az ezt befolyasolod tényezdk szerepét csak tobb évtizeden at
végzett tartamkisérletekben lehet tanulméanyozni, ezért nélkiilozhetetlenek a termesztési eljarasok
és technologidk tartamhatasanak tanulmanyozasaban (Berzsenyi, 2009). A termesztés
fenntarthatosagardl kizardlag tartamkisérletek adnak megfeleld indikatorokat (Berzsenyi €s
Arendas, 2009). Jolankai et al. (2009) szerint a tartamkisérletek lényegében egyszerre é16
laboratériumok és kozgytijtemények.

A szabadfoldi tartamkisérletekrél a nemzetkozi irodalomban Leigh és Johnston (1994) a
Rothamsted-i Kisérleti Allomas 150 éves évforduldja alkalmébol tartott konferencia
kiadvanyaban ad Osszefoglalast. A hazai irodalomban Debreczeni és Debreczenine (1994),
valamint Debreczeniné és Németh (2009) foglalja 6ssze a tartamkisérletek, elsésorban az OMTK

tartamkisérletek eredményeit.
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Nemzetkozi tartamkisérletek

Az elsé tartamkisérleteket J.B Lawes és J.H. Gilbert alapitotta az angliai Rothamstedben
1843-ban. Az 1843-1856 kozott beallitott 9 tartamkisérletb6l 8 még ma is valtozatlanul
fennmaradt ,,Rothamsted Classical Experiments” elnevezéssel. A még ma is fenntartott, 1843-
ban beallitott kisérletek egyike a Hertfordshire-ben talalhaté &szi buza tragyazasos
tartamkisérlet. Németorszagban az els0 mezdgazdasagi kisérleti allomas 1851-ben jott létre
Lipcse kozelében, melyet tovabbi 20 kisérleti allomas megalakulasa kovetett az elkovetkezo 15
évben. A kisérletek eredményeit a szakemberek rendszeresen megvitattak és az 1858-ban
megalapitott ,,Die landwirtschaftliche Versuchsstationen” folyoiratban kozolték. Ismert még az
1878 ota fenntartott “Orok rozs” (Ewiger Roggenbau) kisérlet Halléban. Az Egyesiilt
Allamokban 4 klasszikus tartamkisérlet ismert: a Morrow Plots (1876), a Sanborn Field (1888), a
Magruder Plots (1892) és az Old Rotation (1896). Oroszorszagban 1867-1869 kozott szabadfoldi
kisérletekben vizsgaltak az akkoriban hasznalt miitragyak, a talaj és a termés kapcsolatrendszerét
¢s az eredményeket mar statisztikailag is alatamasztottak.

Tiz évnél régebbi tartamkisérletekbdl 15 Afrikdban, 12 Ausztralidban, 56 Eszak-
Amerikaban, 17 Dél-Amerikaban, 48 Azsidban talalhato (Barnett et al.,, 1995). A

tartamkisérletek szama Europaban és a volt Szovjetinioban meghaladja a szazat.

Hazai tartamkisérletek

A novénytaplalasban elért eredményeket és a hazai tragyazasi kisérletek tapasztalatait a
19. szdzad végén Cserhati és Kosutany (1887) ,, A tragyazas alapelvei”, Cserhati (1900)
LAltalanos és kiilonleges novénytermelés” és Cserhati (1907) ,,A miitragyak okszerii
alkalmazédsa” cimii konyvében foglalta Ossze. Ekkor még nem 4llt rendelkezésre az az
ismeretanyag a talajrol és a novényrdl, amely lehetévé tette volna a talajvizsgdlati és a
termésadatok kozotti érdemleges Osszefliggések feltarasat. Az ismétléses kisparcellas kisérleti
modszer ugyanis csak a 20. szazad elején valt altalanosan elfogadotta (Debreczeni és
Debreczeniné, 1994). Cserhati a szabadfoldi kisérletek alatt nem a mai értelemben vett
ismétléses kisparcellds tragyazasi kisérleteket értette, hanem a minimum 0,3 ha teriiletli tizemi
parcellakat, ahol mar ,,azonos feltételeket lehet biztositani” a talaj, a vetdmag mindsége, a vetés
stirisége stb. tekintetében. Az 6 nevéhez fliz6dik a nagyiizemi kisérletek haldzatanak beinditasa.
Holdas parcelldkon allitott be talajmiivelési, tragyazasi fajtakisérleteket buzaval, arpaval és mas
novényekkel. Varallyay (1954) a harmincas évek végétdl mintegy 125 kisérletet inditott az

orszag eltérd részein, kiilonbozd talajtipusokon, melyek mar kisparcellas, ismétléses és
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statisztikailag értékelhetd tadpanyaghiany kisérletek voltak. Sarkadi (1952) rédmutatott a
kisparcellas kisérletekbdl adodod eredmények széleskorti tizemi kisérletekkel valo ellendrzésének
sziikségességére. A szakszerli, ugyanakkor gazdasagos mitragyazas meghatarozasa céljabol
Lang Géza az 1950-es évek végétdl elinditotta az orszagos tragyazasi kisérleteket. A kiilonbozo
adagu és aranyt NPK-miitragyak hatdsanak vizsgalatara 1966-ban kezdddtek meg hazankban az
un. egységes Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK). Az OMTK hélozati kisérletek,
hazank hét természetfoldrajzi kozéptajan beliil, egy kivételével, mindegyikben megtalalhatok.
Az eredetileg 26 termOhelyen azonos modszerrel inditott kisérletsorozat tervét az akkori
Foldmuvelésiigyi Minisztérium 4altal megbizott szakmai csoport dolgozta ki Lang Géza
akadémikus vezetésével (Kismanyoky és Debreczeniné, 2009). A szakmai csoport tagjai Bocz
Ernd, Debreczeni Béla, Sarkadi Janos, Svab Janos és Wellisch Péter voltak. Az 1966/67-ben
bedllitott egységes OMTK-en kiviil Magyarorszagon még tobb tragydzasi tartamkisérlet van.
Ilyenek a Martonvasaron Gyorffy Béla és Sarkadi Janos altal 1956-ban inditott, Kompolton
Pekary Karoly altal 1961-ben elkezdett, Keszthelyen és Szentgyorgyon Lang Géza és Nyéki Jend
altal 1965-ben kezdett szerves- és miitragyazasi, meszezési és miitragyazasi kisérletek. A
debreceni Latoképen 1984-ben tobbtényezds, Ontdzéses szantd6foldi tartamkisérletet, mig
Go6dollon 1994-ben kéttényezds, kisparcellas talajmiivelési tartamkisérletet allitottak be. A
Gyorffy Béla altal Martonvasaron beallitott tartamkisérletek ma mar tobb, mint 50 évesek ¢€s a

nemzeti vagyon részének tekintendék (Berzsenyi és Arendas, 2009).

3.2. Az 6szi buza szarazanyag felhalmozoédasa és termésképzodése

A buza fejlédésének nyomon kovetésére kiilonféle skalakat és kodokat hoztak létre. Ezek
koziil széles korben alkalmazzak az in. Haun skalat (Haun, 1973), mely kiilondsen alkalmas a
vegetativ ndvekedési szakaszok leirdsdra. A Feekes skala (Large, 1954) és a Zadok -féle
fenologiai kodrendszer (Zadoks et al., 1974) jol jellemzi mind a vegetativ, mind pedig a
reproduktiv fejlodési stadiumokat.

A termés képzddésének fizioldgiai oldalat minél részletesebben megismerve lehetéve
valik, hogy adott esetben a termés, illetve a termés Osszetevdi iranyithatokka valjanak. A
fiziologiai ismeretek elengedhetetlenek ahhoz, hogy a fajtdk terméspotencialjat minél jobban ki
tudjuk hasznalni, mikdzben az alkalmazott miitragydk ¢és egyéb kemikalidk felhasznalésat
racionalizalni tudjuk. Szdmos irodalom foglalkozik a terméssel 0sszefiiggésben allo dkologiai és

ndvényélettani paraméterekkel. A buzandvény terméskialakuldsanak fizioldgiai hatterérdl
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részletes ismertetést nyujt Petr et al. (1985) ,,A fébb szantofoldi novények termésképzdodése”
cimi konyve, melyben cseh és szlovak kutatdintézetek eredményeirdl szdmol be. Ugyancsak a
termésképzés folyamatat foglalja 6ssze Geisler (1983) ,,Ertragsphysiologie von Kulturarten des
gemadssigten Klimas” cimi tanulménya.

A termésképzddés alapreakcioit meghatarozd tényezOk az asszimilacios szervek
nagysdga ¢és aktiv mikodésiikk hossza, az asszimilacidos szervek teljesitménye, vagyis a
fotoszintézis sebessége, az asszimilatak szallitdsi sebessége és a szervek kozti megoszlasa,
valamint a szemek szama, nagysaga €s aktivitasuk az asszimilatdk felhalmozodasaban (Petr et
al., 1985).

A blza szarazanyag-felhalmozodasanak és  termésképzédésének  alapja a
fotoszintetikusan aktiv sugarzas elnyelése. Az abszorpcié dontd hanyada a levéllemezeken megy
végbe, ezért kiillondsen nagy szerepe van az egységnyi termdteriiletre esé levélboritottsagnak
(LAI), illetve a levélteriilet idébeni fennmaradasat is magéaban foglalo levélteriilet tartossagnak
(LAD). A fény abszorbealasanak mértékét nagyban befolyasolja a levelek térallasa is. Szamos
irodalmi adat bizonyitja, hogy a levélteriilet mérete szoros Osszefliggésben all a
termésmennyiséggel (Focke, 1972; Mac-Key, 1984). Lonhardné ¢és Kismanyoki (1992)
szignifikans Osszefliggést mutatott ki a kalasztermés és a LAI a kaldsztermés ¢és a LAD,
valamint a kaldsztermés €s a zaszloslevélteriilet kozott. Balogh et al. (2007) N-miitragyazasos
0szi buza kisérletben szintén erds szignifikans Osszefiiggést talalt a LAI €s a termés kozott. Mig
a levélzet fejlédése soran minden egyes levélkezdeménybdl kifejlett levél képzodik, addig a
szemek szdma betakaritdskor kevésbé fligg a hajtas-, kalaszka- és virdgkezdemények szamatol,
mint inkabb attol, hogy ezen ndvényi szervek milyen ardnyban fejlédnek ki teljesen (Brisson €s
Delécolle, 1991). Még a legkedvezObb feltételek mellett is a hajtas- €s a viragkezdeményeknek
tobb, mint a fele, a kalaszkdknak pedig a 10-20%-a elpusztul, mieldtt teljesen kifejlddne
(Fischer, 1983). Mindez igencsak megneheziti a termésbecsléseket.

A buza a vegetativ fejlodésbdl bokrosodas ideje alatt, szarbaindulas el6tt tér at
fokozatosan a generativ fejlodésre. Ekkor a hajtastengely apikalis végén a levélkezdemények
mellett kalaszka kezdemények kezdenek fejlédni. Ezt az atmeneti stadiumot nevezziik ,,double
ridge”-nek (Geisler, 1983), amely a differencialodas kezdetét jelenti.

A széaraz szemtomeg mintegy 70-90%-a a szemtelitddés soran képzddd asszimilatakbol
szarmazik (Austin et al., 1977). A szemtelitédés alatt végbemend domindns folyamat a nitrogén

remobilizacidja az elszaradd vegetativ szovetekbdl a reproduktiv szervek felé. A szaradas az
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alacsonyabban elhelyezkedd leveleken kezdddik, majd a zédszlés levél széarad el utoljara. A

szaradas a levelek cstcsa fel6l halad a levélhiively iranyaba (Borghi, 1999).

3.2.1. A Kiilonb6z6 terméskomponensek szerepe a termésképzdodés folyamatiaban

A termésképzddési folyamat hdrom szakaszra oszthato fel: (1) szervek képzése a
tapanyag-abszorpciora és a fotoszintézisre, (2) a viragszervek és a szemszam kialakulasa, (3)
szemtelitddés és fiziologiai érés (Berzsenyi, 2004).

A termés kifejezhetd a harom hagyoményos komponens altal, melyek a kovetkezok: az
egységnyi teriiletre jutd kalaszszam, a kaldszonkénti szemek szama ¢€s az atlagos szemtdmeg. Ha
egy koran kialakuld terméskomponens (pl. egységnyi teriiletre jutd hajtasok szama) valamely
kornyezeti stressz hatasara lecsokken, ezt a buza késébb kialakuld terméskomponensekkel
(nagyobb kaldszonkénti szemszammal vagy nagyobb szemtomeggel, illetve egyidejiileg
mindkettével) kompenzalni tudja (Klepper et al., 1998). Frederick és Camberato (1995)
ellentétes Osszefiiggést talalt a négyzetméterenkénti szemszam és a szemtomeg kozott.

A szemszdm a termést meghataroz6 elsddleges terméskomponens. A kornyezet altal
indukalt varidcid a teriiletegységre es® szemszamban egy fajtdn beliil rendszerint szoros
nem mindig van Osszefiiggésben a terméssel (Berzsenyi, 2004). Gales (1983) szerint a
szemtomeg viszonylag allando fajtajelleg, ezért a termést elsdsorban az egységnyi teriiletre juto
szemek szdma hatdrozza meg. Briggs (1991) tanulmanyéaban arrdl ir, hogy a kisebb szemtdmeg
hatterében az oldalhajtasok nagyobb aranya éllhat.

A régi és modern kenyérbuza fajtak kozotti termésndvekedés elsdsorban a kalaszonkénti
szemszam, ¢€s a kaldszszam kismeértékli novekedésével a négyzetméterenkénti szemszadm
novekedésébdl adodik (Slafer et al.,, 1993). Sayre at al. (1997) arr6l szamolt be, hogy a
terméspotencidl novekedése az elmult 30 évben lényegében a harvest index, valamint a
terliletegységre jutd szemszam ndévekedésébdl adodott €és kevésbé a szemtomeg ndvekedésébol.
A terméskiilonbségeket Petr et al. (1985) szintén a teriiletegységre esd szemszamkiilonbségekkel
magyarazza.

Frederik ¢és Bauer (1999) tanulmédnydban beszdmolt a levélteriilet index ¢és a
négyzetméterenkénti szemszam kozott tapasztalt linearis dsszefiiggésrol. Stockman et al. (1983)
dolgozata alapjan a LAI ¢és a szemszam kozotti Osszefliggés mindaddig fenndll, mig a
buzalevelek el nem kezdik egymast learnyékolni, ami a viragfejlédés idején a virdgok és a

kalaszkdkban 1évé szemek szdmanak csokkenését eredményezi. A potencidlis szemtdmeg
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tobbnyire genotipustol fligg, de bizonyos mértékben a virdgzast kovetd tapanyagellatas
befolyasolja (Avecedo et al., 2002). A négyzetméterenkénti szemszdmmal ellentétben a
szemtomeg kevésbé befolyasolja a szemtermést. Ha a szemtelitédés idején a levelek arnyékoljak
egymast, bar a szemtomeg csokken, a termésben ez csak kismértékli veszteséget okoz (Slafer et

al., 1993).

3.2.2. A 7asz106s levél szerepe a termésképzédésben

A buza 0sszes levele koziil a zaszloslevél marad leghosszabb ideig metabolikusan aktiv,
ezért a tapanyagok ebbdl tudnak legtovabb a kalasz felé aramlani. A zaszloslevél fotoszintézise
tehat kiemelkedd fontossagu, hiszen biztositja a C-vazas vegyiileteket a szemek szamara, amikor
az alsobb levelek metabolikus folyamatai mar nem aktivak (Forgoné, 2009). N-miitragyazassal
fokozhatdo a zéaszlos levél fotoszintetikus aktivitdsa, mely a fejlédé kaldsz felé irdnyuld
transzlokacié miatt N-hidnyos allapotba keriilhet (Hay és Walker, 1989). Normal feltételek
mellett a szemekbe aramlé asszimilatak mintegy fele a zasz10s levélbol szarmazik (Rawson et
al., 1983). A szemtdmeg novekedésének sebességét és hosszat a zasz16s levél asszimilacidjanak

sebessége ¢és idotartama nagymértékben befolyasolja (Frederik és Bauer, 1999).

3.2.3. A N-miitragyazas hatasa a bliza termésképzédésére

Az 0Oszi buza nitrogén felvétele a levélben a szarba szokés végén, a szarban a kaldszolas
fenofazisdban, a kaldszban pedig a tejes érés végére érte el maximumat (Lasztity, 1989). Karlen
¢s Sadler (1990) szerint a buza a létfontossagl tapanyagok legnagyobb részét szarbaindulaskor
veszi fel. Hasonloképpen ir Oscarson et al. (1995) dolgozatdban, miszerint a névények a fold
feletti nitrogén 70-90%-at virdgzas eldtt taroljak el. A tapanyaghidany ebben a fejlédési
szakaszban mind a vegetativ fejlodést, mind pedig a kalaszképzddést gatolja (Frederik és Bauer,
1999). A talajbol valdé N-felvétel Petr (1985) szerint egészen a tejes €résig fokozodik, ezt
kovetden mar csak a tobbi vegetativ szervbdl valo transzport az uralkodd. Ez utobbi sordn a
szemben az Ossznitrogén mintegy 60%-a halmozodik fel.

A buza nitrogénfelvétele mar Osszel, majd a jarovizacios stddiumban is jelentds, a
fénystadiumban tovabb novekszik és a generativ szervek kialakuldsakor éri el maximumat
(Koltay és Balla, 1982). A nitrogén dontd befolyassal van a generativ szervek kialakuldsara,
hiszen a kal4szka differencialodésa a vegetativ szakaszban a felvett nitrogén fiiggvénye (Arendés
et al., 2001). Dévay (1961) alapjan a bels6 nitrogéntartalom és a kaldszkaszam ko6zotti

Osszefiiggés maximumgorbe jellegli, azaz mind a tul alacsony, mind a magas szintek gatoljak a
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folyamatot. A tragyazas kalaszkezdeményre gyakorolt hatasa Pepo és Pepd (1988) szerint is
jelentds, mely hatast az évjarat kisebb-nagyobb mértékben modosithat. A buza téli, illetve tél
végi nitrogén fejtragyazasanak elénye, hogy a koran, sokszor mar februar végén megkezd6do
kalaszkezdemény kialakuldsanak idejére a tapanyag bdségesen rendelkezésre all, aminek
eredménye a nagyobb kalasz, azon tobb kalaszka és benniik tobb szem (Rajki, 1962). A névény
azonban csak akkor tudja felvenni a talaj nitrogénjét, ha annak hémérséklete 12 °C {6lé
emelkedik, €s a nitrogént feltaré mikroorganizmusok megkezdik miikddésiiket (Rajki, 1960).

A termésképzddést alapvetéen meghatarozza a levélfeliilet nagysaga, melyet az egyes
tapanyagok kiilonbozoképpen befolyasolnak. Ezek koziil a N-nek meghatdrozod szerepe van
(Lonhardné és Kismanyoki, 1992). Lonhardné és Német (1988) arrdl szamol be, hogy a N-
dozisok emelésével egylitt ndtt a féhajtas levélfeliilete, tobb lett a mellékhajtdsok szdma. A
legnagyobb levélfeliiletet a 348 kg/ha N-dozisnal mérték. Az N-dozisok emelkedésének
sorrendjében nétt a zaszloslevél nagysaga. A kontrollhoz viszonyitva a legnagyobb (348 kg ha™)
N-adag hatasara fokozatosan haromszorosara nétt az asszimilata képzésben legfontosabb levél
nagysaga. Santosh (2011) megallapitotta, hogy a N-ellatas sejtszdm ndvekedéssel noveli a
z4asz10s levél teriiletét és kedvez a virdgkezdemények kialakuldsdnak. A nitrogén-hidnyos
novények szeneszcenciaja korabban megy végbe, mint azoké, melyek elegendd N-ellatasban
részesiilnek (Evans, 1983). Szlovénidban végzett tobbtényezds kisérletben a nitrogénkezelés,
valamint a fajta x nitrogénkezelés interakcid szignifikdns hatassal volt a LAl-ra, a novényi
szarazanyag produkciora €és a termésre. A ndvényi szarazanyag-produkci6 és a termés kozott
erds korrelaciot (r=0,86**) figyeltek meg (Bavec et al., 2002).

Az optimalis N-dozis megéllapitasanal figyelembe kell venni az egyes ndvényi részek
eltérd N-reakciojat. Borghi (1999) a szemtermés €s az Osszes biomassza N-reakciojaban harom
lényeges kiilonbséget allapitott meg: a szemtermés N-reakcidjaban a linearis novekedés rovidebb
ideig tart, alacsonyabb N-dézisnal éri el maximalis értékét, és a szemtermés kozvetleniil ezutan
csokkenni kezd. A szemtermés és a biomassza eltéré N-reakcidjat jol mutatja a harvest index,
melynek értétke a magasabb N-kezelésekben csokken. A buza N-reakcidjat a
terméskomponensek koziil a négyzetméterenkénti szemszam fejezi ki legjobban (Meynard,
1987).

Olaszorszagban végzett kisérleti munka alapjan a buza termését, harvest index értékét,
ezerszemtomeget €s a m%-enkénti kalaszszamot szignifikdns mértékben befolyasolta az évjarat, a
N-miitragyazas, valamint ezek interakcidja. A szemtermés, a m’-enkénti kaldszszam és a

névénymagassag a 210 kg ha’ N-kezelésben volt a legnagyobb, mig a harvest index és az
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ezerszemtOmeg ugyanebben a kezelésben mutatta a legalacsonyabb értéket. A szarazanyag
produkcié az emelkedd N-dozisokkal nétt (Delogu et al., 1998).

Martonvasaron kumulativ terméselemzések alapjan a tragyazas hatadsa leginkdbb a
teriiletegységre jutd kalaszszam valtozasaban volt kimutathatd (Arendas et al., 2001). Ruzsanyi
(1985) vizsgalatai szerint a miitragyazas elsdsorban a teriiletegységenkénti kaldszszam ¢és a
kaldszonkénti szemszdm pozitiv valtozdsa révén fejti ki termésndveld hatasat. Martonvasari
kisérletben (Koltay, 1971) a miitragyazads okozta szemterméstobblet dontd hanyadat a
kalaszonkénti szemtobblet eredményezte. Az ezerszemsulyt a fajtdk orokletessége, valamint az
¢vjarat hatdrozta meg, azon a nitrogéntragyazas érdemlegesen nem valtoztatott. Harmati és
Szemes (1985) tanulmanyaban a N-fejtragyazas okozta terméstobbletek nem annyira a kaldszok

szamanak, hanem inkabb a tomegének ndvekedésébol adodtak.

3.2.4. A genotipus szerepe a termésképzodésben

A termés mennyiségi és mindségi paramétereit alapvetden meghatarozzak a termesztett
fajtak biologiai-genetikai tulajdonsagai és a talaj tapanyagszolgaltatd képessége (Arendas et al.,
2006). Szentpétery et al. (1995) szerint a mennyiségi és mindségi potencial a fajta olyan
genetikailag meghatarozott képessége, melyet a kornyezeti tényezok és az agrondmiai
modszerek érvényre juttathatnak, leronthatnak, de szamottevéen javitani nem tudnak. A
genetikai termOképesség realizalasaban résztvevd legerdsebb tényezd a miitragydzas (Jolankai,
1993).

A terméskiilonbségek hatterében altalaban nem az 9sszes szdrazanyag produkcio, hanem
a szérazanyag képzOdésének és eloszlasdnak eltérd dinamikdja all. Az ) fajtdk
termésnovekedését gyakran a szarazanyag-megoszlas valtozadsa okozza, azaz az Osszes
szarazanyagtermés nagyobb hdnyada esik a gazdasagi termésre (Petr et al., 1985). Karimi és
Siddique (1991) alapjan a modern buzafajtakat a vegetativ fazisban nagyobb RGR és
alacsonyabb kezdeti LAI jellemezte, majd ezek a fajtdk virdgzaskor nagyobb CGR értéket,
valamint betakaritdskor nagyobb termést értek el. A differencidlodas kezdetén a kezdemények
megoszlasa a vegetativ és reproduktiv szervek kozott genetikai és kornyezeti tényezoktdl fligg
(Hay, 1999). Lang (1966) szerint a kalaszkakban 1év0 szemszam egyrészt 06roklodo
fajtatulajdonsag, masrészt a kornyezeti hatasok is befolyasoljak.A szaraz szemtomeg novekedési
ratdja Hunt et al. (1991) alapjan feltehetden genetikailag meghatarozott tulajdonsag. A

terméskomponensek koziil az ezerszemtdmeg nem koveti a termésnovekedés trendjét — az
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agrotechnikai tényezOk csak kismértékben befolyasoljak — meghatdrozo szerepe a bioldgiai
alapnak, a fajtanak van (Jolankai, 1982; Lesznyakné, 1991).

Az egyes genotipusok masként reagalak a kiilonb6zo idéjarasi feltételekre. Az intenziv
buzafajtakra jellemzé példaul, hogy enyhébb teleken fokozottabban asszimilalnak ¢és
tapanyagokat, kozottiik nitrogént is haszndlnak (Rajki, 1960). Az évjarat jellege jelentOsen
befolyasolja az egyes buzafajtak realizdlhatdé termésmennyiségét. A fajtdk egyik kiemelkedd
értékméro tulajdonsaga ezért a kiilonb6zo 1ddjarasi feltételekhez torténd alkalmazkodoképesség

(Pepd, 1995).

3.2.5. A Kkiilonboz6 évjaratok hatiasa a termésképzédésre

Az évjarat nagymértékben befolydsolja a buza ndvekedési paramétereinek alakuldsat és
ezaltal a termést. Pepd (2005) 6szi buiza szarazanyag- és levélteriilet-dinamikai vizsgalataiban a
képzOdott szarazanyag-tomeget, a levélteriiletet €s a termésmennyiséget alapvetden az évjarat
jellege hatarozta meg, mely hatdsokat elsdsorban a tragyazas, kisebb mértékben a fajta
modositotta.

A novények novekedése és fejlodése erdsen fiigg a homérséklettdl (Porter és Moot,
1998). Mind a magas, mind az alacsony homérséklet csokkenti a szarazanyag-produkcid
mértékét (Grace, 1988). A buzafajtak eltérd mértékben toleraljadk az extrém hdmérsékleteket
(Paldi et al., 1996). Kozvetleniil virdgzas elétt a 31 °C feletti hdmérséklet pollensterilitas
eldidézésével és ezdltal a szemszam csokkentésével mérsékli a termést (Wheeler et al., 1996). A
bluza a vegetativ fejlodés soran kevésbé érzékeny a hdmérsékletre, mint a generativ szakaszban
(Entz és Fowler, 1988). Ha virdgzas utdn a magas hdmérseklet vizhidnnyal parosul, ez annyira
felgyorsitja a szeneszcencia sebességét, hogy mar akadalyozza a remobilizacidt (Fischer és
Kohn, 1966). A szemtelitddéskor fellépd aszaly hatdsara a szénhidratok akkumulacidja
lecsokken (Davidson és Chevalier, 1992). Slafer et al. (1993) alapjan a buza a fejldddé szemekben
az 0sszes potencialisan transzlokalhato nitrogént el tudja tarolni, és aszalyos koriilmények kozott
képes a virdgzast megel6zden a vegetativ szervekben, beleértve a terméketlen hajtasokat is,
eltarolt szarazanyag és N nagy részét hatékonyan a szemekbe transzlokalni.

Oszi buza fajtakon az allami fajtavizsgalat a LAI alakulasat kovette nyomon (Paty, 1974).
Kedvez6 homérsékleten és nedvességviszonyok mellett az asszimilald feliilet gyorsan nétt, és a
ndvényallomanyok majus elején elérték maximalis értékiiket és meg is tartottdk egész majusban.
Kovetkezd évben alacsony hOmérsékleten és kevés csapadékkal a levélfeliilet novekedése

lassabb volt. A kés6i csapadék miatt azonban a LAI névekedése majusban feler6sodott, egészen



DOI: 10.14751/SZIE.2014.020

14
Irodalmi attekintes

a 11-14 mim® szélséértékig nétt. Ekkor a fényviszonyok valtozasa (bearnyékolas)
kovetkeztében a levelek gyors elhalasa és a LAI értékek gyors csokkenése kovetkezett be, ami
0,3-2 t/ha termésveszteséget okozott.

Ewert ¢és Honermeier (1999) vizsgalataiban a kalaszonkénti kaldszkdk szédma
szignifikansan valtozott a kiilonbozd évjaratokban, valamint szignifikans ndvekedést mutatott a
nitrogén miitragyazas hatasara. A differencidlodas kezdetén a levél- és virdgkezdemények
valamennyi fertilis szar végén megtalalhatdak, de a kezdemények megoszlasa a vegetativ €s
reproduktiv szervek kozott genetikai és kornyezeti tényezoktdl fiigg, ez utobbiak koziil foként a
hémérséklettdl €s a fotoperiddustol (Hay, 1999).

Klimavaltozassal kapcsolatos kutatomunkaja soran Erdélyi (2008) a 4M, a CERES modellen
alapulé és hazai viszonyokra fejlesztett modellrendszert alkalmazva kimutatta, hogy a
homérsékletnovekedés kovetkeztében a bliza novény fenologiai fazisai varhatéoan elébbre tolddnak,
az érés idOpontja korabban véarhato, atlagosan tizévente egy nappal.

A mindség kialakuldsanak az oOrokletes fajtatulajdonsagon kiviil alapvetd tényezdje a
klima. A buza termése és a termésmindség a klimatikus adottsagoktol €s azon beliil is az évjarat
id6jarasatol fiigg. Nyirkos kliman vagy csapadékos évjaratban sok, de gyengébb siitdipari
mindségli buza terem. Szaraz kliman kevesebb, de acélos, kitlind mindségli buzara lehet

szamitani (Koltay ¢és Balla, 1982).

3.3. Az 6szi buza nitrogén miitragyazasa

A mitragyazas hazai bevezetése

Hazankban sokaig uralkod6d szemlélet volt az, hogy a mitragya az istallotragyat nem
helyettesitheti, hanem azt csak kiegészitheti, vagy hidnyat potolhatja. Ezek a megallapitasok
altalaban elméleti meggondoldson és nem kisérleti tényanyagon alapultak (Koltay és Balla,
1982). Grabner (1909) mar a mult szazad legelején megallapitotta, hogy éppen a gabonafélék
azok, melyek ald a mesterséges tragyakat a legtobb haszonnal alkalmazhatjuk. Bocz (1963) a
vilag legfontosabb buzatermesztd orszadgainak miitragyafelhasznaldasa és buza-termésatlaga
kozotti Osszefliggést vizsgdlva megallapitotta, hogy a buzatermések a miitragyahasznalattal
parhuzamosan néttek, és a termések is biztonsagosabbak lettek. A buza modern tapanyagellatasa
orszagos szinten hazankban az 1960-as évek kozepétdl kezdddott el. A buza termésndvelésének

orszagunkban is a legfontosabb tényezdje volt a 70-es években a talaj természetes
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tapanyagkészletéhez ¢és az lizemi korliilményekhez igazodo, megfeleld adagi és taparanyu

mitragyazas (Koltay és Balla, 1982).

3.3.1. A N-miitragyazas hatasa az 6szi bliza termésére

Az 1960-as évekig a termesztési tényezOk hatdsat a buza szemtermésének alakulasara
foként egytényezds kisérletekben vizsgaltak. A termés viszont rendszerint tobb tényezd
egymasrahatasanak a fliggvénye. A modern kisérleti elrendezések lehetoveé teszik egyszerre tobb
faktor komplex vizsgalatat, az egyszer(i hatasok elkiilonitett és az egyiittes hatasok részletes
elemzését.

Kompolton 1965-69-ben négytényezds (vetésidd, csiraszam, miitragyazas és fajta) split-
plot elrendezésii kisparcellés kisérletben a féhatasok koziil a fajtak kozotti terméskiilonbségek és
a miutragyahatas bizonyult szignifikansnak, ugyanez a kisérlet Putnokon csak miitragyahatast
mutatott (Pekary, 1971). A nitrogén az Oszi blza termését jelentés mértékben ndvelte. A N-
miitrdgyahatds maximuma mindkét kisérleti helyen 130-160 kg kozott volt (Kadlicsko et al.,
1985).

Harmati (1980) alapjan a koztermesztésben 1évé buzafajtdk N-igényének kielégitése
céljabol mintegy 120-200 kg ha N hatéanyagra van sziikség, fajtatol, a talaj felvehetd NPK-
tartalmatol, eldveteménytdl és a bliza vizellatdsatol fliggben. E nagy mennyiségli nitrogén
megosztott kiszordsa indokolt a nitrogénveszteségek mérséklése és a harmonikus N-ellatas
biztositasa érdekében. A megosztds sziikségességét fajtaink eltérd N-miitragyareakcioi is
indokoljak. Az 6szi buza fajlagos N-igénye a termdhelyek atlagaban 32,5 kg ¢t (Debreczeni ¢€s
Debreczeniné, 1994). Acevedo et al. (2002) alapjan 1 t terméshez mintegy 25 kg ha™ N-
mitragyara van sziikség. Szintén ebben a tanulmanyban olvashatd, hogy a nagyobb
terméspotencidllal rendelkezd fajtaknak tobbnyire nagyobb a N-felhasznalas hatékonysaguk.

D¢l-Alf6ldi csernozjom talajon az optimalisnak talalt miitragyaadagok szintjén a nitrogén
22, a foszfor 8,2 és a kalium 3,8%-kal novelte atlagosan a Bezosztaja 1-es és 4-es buzafajtak
szemtermését (Kocsardi, 1971). A kisérlet soran a ha-onkénti 90-105 kg N hatéanyagot talaltdk
optimalisnak a buzafajtdk termésére. Savanyu csernozjom barna erddtalajon 1964-74 kozott
végzett tartamkisérletben vizsgaltak tobbek kozott az Oszi buza tapelemfelvételét és a szem- ill.
szalmatermés NPK-tartalmat. A novényekben 1év0 tapelem-koncentraciokat leginkabb a nitrogén
miitrdgya adagok befolyasoltak (Hollo, 1994). Az eredményeket Gsszesitve megallapithato, hogy
a novekvo NPK-adagok szinte minden esetben szignifikans koncentracio-novekedést okoznak a

buza szemtermésében. Nagyhorcsokon, mészlepedékes csernozjom talajon végzett vizsgalatok
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alapjan elmondhato, hogy a potlolagos nitrogén (50, 100 kg ha™) foszfor nélkiil hatastalan,
foszforral azonban szamottevd termésndveld hatdsa van. A N-adag tovabbi, 100-r61 150 kg-ra
torténd emelése ugyan még noveli a termést, de ez a terméstobblet mar jelentden kisebb, mint az
elsé két N-dozis kozott (Debreczeni és Dvoracsek, 1994a). Tovabbi eredményként kozolték,
hogy a nitrogénadag optimuma a 150 kg. Mind a maximalis, mind az optimalis termést ennél az
N-adagnal érték el. Karcagon, réti csernozjom talajon az optimalis terméshez ugyancsak 100-150
kg N-re és a legtobb esetben 50 kg P-ra volt sziikség. Homoktalajon a névekvé (60, 120 és 180
kg ha) N-ellatas igen nagy mértékii termésndvekedést eredményezett. Négy év és a vizsgalt
fajtak 4tlagaban az alaptragyazas + 120 kg ha™ nitrogén miitragya bizonyult optimélisnak.
Kedvez6bb N-szolgaltatd képességli meszes réti talajon a N-miitragyazas termésnoveld hatasa
joval kisebb volt, és nagymértékben az eldvetemény hatdsaitol fiiggott (Harmati, 1994). Barna
erdStalajon a N-hasznosulasa 87 kg ha™ N-szinten 42% volt. A N-adagok emelésével a N-
hasznosuléds fokozatosan csokkent (Németh, 1994). Harmati (1990) alapjan a termésmaximum
akkor érhet6 el barna erdétalajon, ha a talaj asvanyi N-mennyisége tavasszal a talaj 60 cm-es
rétegében 150-180 kg ha™.

A N-mitragydzasnak az 06szi buza termésére gyakorolt hatdsaval szamos kiilfoldi
tanulmany is foglalkozik. Podolska és Stankowski (2002) kisérleti munkdjaban az 6szi buza
termését és mindségét a nitrogén miitragyazas, a vegetacios periodus idojarasi feltételei €s a
fajtak hatdroztak meg. A N-kezelés a 3 vizsgélati évben, agyagos valyog ¢és homoktalajon
egyarant novelte a termést (Singh et al., 1975). Svajcban folytatott miitragyazasi kisérlet
eredményeként arrdl szdmoltak be, hogy a N miitragyazas szignifikdns mértékben novelte a

termést, valamint a biomassza tomeget (Rieger et al., 2008).

A N-miitragyazas hatasa az 6szi biiza termésére az elévetemény fiiggvényében

A sziikséges N-miitragyazast lényegesen befolydsolja az eldvetemény. A hiivelyesek
kozil a bors6 jO blza-eléveteménynek szamit, mert nagy a tdpanyag-feltar6 képessége,
gyokérzetének nagy a P- és K-tartalma, 50-80 kg N-nel gazdagitja a talajt, vizkimélé névény és
koran betakaritasra keriil. Az OMTK kisérletekben a buza szdmara a borsd minden termdéhelyen
jobb eldvetemény volt, mint a buza (Debreczeni és Dvoracsek, 1994b). Meszes réti talajon
kivalo eldvetemény (olajlen) utdn csak a tavaszi 120 kg/ha N-adag novelte megbizhatéan a
termést. Olajlen utan mindkét évben rekordtermés volt (9,52 és 9,5 t/ha), mig buza utan
lényegesen kisebb volt a termés azonos agrotechnika és fajtak mellett (Harmati, 1994). A

kevésbé jo eldvetemények (bluza, kukorica) terméscsokkentd hatdsat N-miitragyazéassal
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csokkenteni lehet, de megsziintetni nem. A buza termése monokultirdban minden esetben kisebb
volt, mint vetésforgoban. A vetésforgd termésndveld hatdsa forditott aranyban volt a buza
részaranyaval a vetésforgoban. Legnagyobb volt a vetésforgd termésnoveld hatdsa (t ha '1) a
norfolki forgoban (1,505), sorrendben a lucerna-kukorica-buza trikultara (1,069), a buza-
kukorica dikultura (0,692) és a buza-lucerna dikultira (0,35) kovetkezett. A vetésforgdk buza
monokultirahoz viszonyitott termésnoveld hatdsat alapvetéen nem modositotta a tragyazas, az
un. rotacios hatas fennmaradt tragyazas nélkiil és jo tapanyagellatottsag esetén is (Berzsenyi €s
Gyorffy, 1997). Arendas et al. (2010) az évjarat és az eldvetemény hatasat vizsgalta a kukorica
¢s az Oszi buza miitragya-reakcidjara, tartamkisérletben. A N-mitragydzas hatasara atlagos
csapadéku években, kozepes P és K ellatottsag mellett 1,68-2,76 t/ha terméstobblet keletkezett.

A nitrogénhatés kukorica eldvetemény utdn nagyobb volt, mint buza utan.

Miitragyazasi kisérletek Martonvasaron

Az 1960-as és 1970-es években Martonvasaron folytatott mitragyazasi kisérletekben
kezdetben a bliza kozvetlen nitrogéntragyazasa volt nagyon hatasos, ezzel szemben a foszfor- és
kalihatast csak kivételes esetben sikeriilt megallapitani. A késdbbiekben a nagyobb dézisok
hasznalata kovetkeztében kapott nagyobb termésszinteken, a foszforadagolds is mind
kifejezettebb terméstobblettel hatott és jelentds nitrogén x foszfor egylitthatds volt
megallapithatd. Felvehetd kaliumban gazdag talajokon még a jelenlegi nagyobb nitrogén- és
foszforhasznalat mellett is esetenként nem lehet kélihatast buzaval kimutatni (Koltay és Balla,
1982), mig Pekary (1972) szerint a nagyadagli nitrogén ¢és foszfor mellett megnd a
kalivisszapotlas jelentOsége, €s a hasznalt tapanyagszinteken mar a kaliummal kdzepesen ellatott
talajokon is indokolt a buza kaliumtragyazasa.

Martonvasaron  provokativ ~ célzattal a  gazdasdgi  optimumot  meghalado
miitragyamennyiségeket adagoltak buzafajtdk ald. Az eredmények alapjan még a 1:0,5:1,2
aranyt 940 kg ha NPK hatdanyag sem okozott élettani rendellenességet (Koltay és Balla,
1982). Az erdomaradvanyos csernozjom talajon 10 év atlagdban az 1:1:1 taparanyt NPK-
adagolas bizonyult igen hatékonynak és gazdasagosnak.

Martonvasari kisérleti teriileten évekig vizsgaltdk azt, hogy a nitrogén miitragya
kiszorasanak ideje (Osszel egy adagban, a tél folyaman 3 egyenld részletben vagy tél végén egy
adagban) hogyan hat a termésre. A nitrogénadagolés ideje az évek atlagdban csak jelentéktelen

terméskiilonbségeket eredményezett (Koltay és Balla, 1982).
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A talajmiivelés, fajta, vetésmélység, csiraszam, vetésidd, N-miitragyazas és tragyazasi ido
termésre gyakorolt hatasat €s azok interakciojat 1960-t6l 1963-ig vizsgaltak. A tényezdk koziil
minden évben ¢s az évek atlagdban is a nitrogénadagolas termésfokozasa volt a
legeredményesebb (Koltay, 1971). Az Gsszes tényezd €és a harom ¢év atlagdban a 87 kg ha™ N-
hatbanyag 33%-0s, a 174 kg ha™ N-hatoanyag pedig 39%-os szemterméstobbletet adott. Koltay
¢s Balla (1982) alapjan a szarazsag és csapadékhiany elleni leghatékonyabb védelem a megfeleld
novénytaplalas. A Koltay kisérlet részbeni atalakitdsaval alakitottuk ki vetésforgos
miutragyazasos kisérletiinket, melyben vizsgalatainkat végeztiilk. A borso, 0szi buza, kukorica,
tavaszi arpa vetésforgoban hdrom 6szi buzafajta N-reakciojat vizsgaltuk 3 egymast kovetod

évben.

3.3.2. A N-miitragyazas hatasa az 6szi biiza minéségére

A mitragyak a termés novelésén kiviil jelentésen javitjdk a buza vetOmag-, tovabba a
malom- és siitdipari mindségét (Erdei és Szaniel, 1975). Pavlov és munkatarsai (1976) tobb
orszagban végzett kutatasi eredmények alapjan megéllapitottadk, hogy a bliza mindségjavitasanal
lényeges a megfeleld mennyiségli és a megfeleld idépontban kijuttatott nitrogénmiitragya.
Tovabbi megallapitasuk, hogy az alacsony nitrogénadagok a buza termését novelik, mig a 80-
100 kg koriiliek kedvezden modositjak mind a termésmennyiséget, mind a mindséget. Tovabbi
eredményként kozolték, hogy a nitrogénmiitragyazas ndvelte az ezerszemtomeget, az acélossagi
értéket, valamint foszforral egyiitt kijuttatva a nedvessikér-tartalmat. Martonvasaron a kora
tavasszal adott nitrogén-fejtragya hatdsdra mind a Bezosztaja 1, mind pedig a Fertédi 293
buzafajta fehérje-tartalma és sikérmennyisége ndvekedett, tehat javult a mindség. A mindségi
résztulajdonsagok valtozésai fajtanként kiilonboztek (Pollhamerné, 1973).

Arendas et al. (2000) vizsgalataban a novények N-ellatottsdga és a termés fehérjetartalma
kozotti kapcesolatot igazoltak. Stone és Savin (1999) az 6szi bliza N-miitragyazasra adott
reakcidjat harom szakaszra osztotta fel, miszerint a nitrogén az elsé szakaszban a termést noveli,
mig a fehérjeszazalékot csokkenti. A fehérjeakkumulacié a masodik szakaszban fokozodik, a
termésnovekedés ekkor azonban kisebb mértékii. A nagyobb dozisban kijuttatott N-
mitragyazasnal a reakcio harmadik szakaszaba lépve érhetjiik el a maximalis termést. Ragasits
(1979, 1980) kiilonb6z6 mennyiségli és eltéré idOpontban kijuttatott nitrogénmiitragya
termésmennyiségre €s mindségre gyakorolt hatasarol szamolt be. Leirta, hogy nitrogén-
miitragyazas hatasara nétt a zaszlos levelek klorofill tartalma, amely a terméssel nem, de a

szemtermés fehérjetartalmaval szoros Osszefiiggést mutatott. A fehérjetartalom a kontrollhoz
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viszonyitva minden N-kezelésnél megbizhatd ndvekedést mutatott, valamint szorosan korrelalt a
sikértartalommal. Santosh (2011) szerint a szem fehérjetartalma a vegetativ fejlodés soran
eltarolt redukalt N mennyiségétdl fiigg.

Jolankai et al. (1996) alapjan adott Oszi buza sikértartalmanak kialakuldsdban a
klimatikus tényez6kon kiviil a legnagyobb hatdsa a N-mitragyazasnak van. Godolléi barna
erddtalajon, 1981-1986-o0s iddszakban végzett NPK miitragyazasi kisérlet eredményei alapjan a
lisztmindséget meghatarozd nedves- €s szdarazsikér tartalom alakuldsaban az évjarathatdsok
dominaltak, a kezeléshatasok mérsékeltek voltak (Kovacs, 1994).

A termés mindségét tekintve a N-miitragyazas hatasara a siitdipari mindség magasabb N-
ellatottsagig nd, mint a termés. Ezutdn a fehérje mindsége a fehérjetartalom ndvekedésével
romlik, mert a szemekben ez az extra N gliadinok, és nemfehérje nitrogén forméjaban tarolodik

el, melyek a siitéipari mindséget rontjak (Borghi et al., 1986).

A talzott N-miitragyazas kovetkezményei

A talzott N-miitragyazas kedvezdtlen a blza szamdra. Az egyoldali 6szi nitrogénfelvétel
hatasara a fiatal névényekben foleg fehérjék szintetizalédnak, csokken a ndvény cukortartalma,
ezaltal csokken a fagy- és télallosag. A vegetacid késobbi szakaszaiban az egyoldalu
nitrogénhatas megddlést okozhat, mivel az erbteljes vegetativ folyamatok kovetkeztében
vékonyabb lesz a szklerenchimaréteg és gyengébb lesz a szar (Koltay és Balla, 1982). A nagy N-
adagok fokozzak a vegetativ novekedést, eldsegitik a bokrosodast. Tlzott N-adagolas esetén a
szovetek szerkezete szivacsossa valik, ezért a novény a korokozok altal kivaltott fertdzésekre
fogékonyabb (Arendas et al., 2001).

Pearman et al. (1977) szerint 200 kg ha™ N-miitragya mintegy 25%-kal csokkentette a
buza levélteriilet index értékét. Basso et al. (2010) D-olaszorszagi buza monokultiras
tartamkisérletben végzett vizsgalatdban megallapitotta, hogy gazdasagilag a 60 kg ha® N-
mitragyazas bizonyult a legmegfelelobbnek. A 60 és 90 kg ha™ kezelések termése kozott nem
volt kiilonbség, az ennél magasabb kezelésekben pedig joval magasabb volt a N-kimosodas.
Ugyancsak ebben a munkaban allapitottak meg, hogy a 120 és 60 kg ha™ N-kezelésekben 30%-
ban, az N30, 60, 90, 120 és 180 kg ha’ N kezelésekben 20%-ban nem kiilsnbdzitt az elért
terméshozam.

Az eurdpai Unio6 orszagaiban egyre inkabb eldtérbe kertil a thlzott N-miitragyazas okozta
felszinkozeli vizek elszennyezddésének problémdja, ezért korlatozésokat vezettek be a N-

mitragya felhasznalasaban. Emiatt az ujabb vizsgalatok mar nem csak a termesztett buzafajtak N



DOI: 10.14751/SZIE.2014.020

20
Irodalmi attekintes

miitragya-felhasznalasanak hatékonyabba tételére, hanem a nitrogénhiany minél jobb toleralasara
iranyulnak (Borghi, 1999). Peltonen et al. (1995) kisérleteiben genetikai variabilitast tapasztaltak
a N-hiany toleralasnak mértékében. Feltételezhetd, hogy a modern, nagy terméspotenciala fajtak
a N-hianyt eltéré mértékben tudjak tolerdlni. A jovObeni nemesitési programok célja varhatdéan
olyan fajtak létrehozasa lesz, melyek minél jobban tudnak alkalmazkodni az un. ,low-input”
agrotechnikéhoz. (Borghi, 1999).

A korabbi ¢és jelenlegi tapasztalatok birtokdban ujra kell gondolni a miutragyazasi
gyakorlatot. Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézete és az MTA Mezdgazdasagi
Kutatéintézete a *90-es évek masodik felében megkezdte egy 1j, kdrnyezetkiméld, az 6szi buza
intenziv, mindségorientalt tapanyagellatasat is eldsegitd tragyazasi szaktandcsadasi rendszer

kidolgozasat (Arendas et al., 2001).

3.4. Novekedésanalizis

A novekedésanalizis célja és alapelvei

A novekedésanalizis a novénytermesztésben alkalmazhaté tudomanyos modszer, amely
lehetové teszi, hogy a kisérleti kezelések és a kornyezeti tényezok hatasat ne csak a végso
produktumban (szemtermés, biomassza) mérjiik, hanem vizsgaljuk a fotoszintetikus produkcid
dinamikdjdban bekovetkezett valtozasokat a novény ndvekedésének és fejlodésének teljes
idGszakaban (Berzsenyi, 2000a).

A novekedésanalizis altalanos célja, hogy eldsegitse a ndvény szarazanyag-produkcidban
kifejezett novekedésének értelmezését. A ndvénytermesztési kutatdsokban a novekedésanalizis
célja, hogy a produkcidbiologiai vizsgalatok eredményeként:

(1) pontos adatokat kapjunk arr6l, hogy milyen mértékben befolyasoljak a kiilonboz6 dkologiai
és agronomiai faktorok a kultirnovények novekedésének ¢és novekedési jellemzbinek
dinamikajat,

(2) tanulmanyozzuk a kultirndvények - fent emlitett faktorokra adott — reakcidinak (response)
sajatossagait és idobeni valtozasat,

(3) meghatarozzuk a ndvekedési jellemzok érzékenységét a vizsgalt faktorok valtozasaira,

(4) Osszehasonlitsuk a kiilonb6zo fajtak, genotipusok novekedésének dinamikéjat (pl. annak
tanulmanyozasa, hogy a kiilonb6z6 kornyezetnek milyen hatdsa van egy adott fajtara) s

(5) tanulmanyozzuk a kompeticié hatdsat a kultGrnovény stiritési kisérletekben és kiilonb6zd

tipusu gyom-kultirndvény kompeticids kisérletekben.
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A novekedésanalizis kiillondsen alkalmas modszer a kiilonb6zd ndvénytermesztési
tartamkisérletekben (pl. tragyazasi, vetésforgd, polifaktoridlis) a kisérleti kezelések
tartamhatasanak kvantifikalasara, a tényezOk independens ¢és interaktiv  hatasanak
tanulmanyozasara, ¢S - mas moddszerekkel (pl. tdpelemanalizis novényben é&s talajban)
kiegészitve — az interakciok okainak feltarasara (Berzsenyi, 2000b). A ndvekedésanalizis a
novénytermesztési kutatasban a korszeri Okofizioldgiai irdnyzatot képviseli (Gardner et al.,
1985).

A novekedésanalizis egyszerli alapadatokat hasznal, mint amilyen az egész ndvény
¢s/vagy részeinek (szar, levél, reproduktiv szervek, gyoOkérzet stb.) szaraztomege és az
asszimilald szervek nagysaga (levélteriilet ¢és mas asszimiladldo szervek teriilete vagy
Klorofilltartalom). A ndvények novekedésének kvantitativ analizise ezeken a meghatarozott
id6intervallumokban begytijtott és megmért elsédleges alapadatokon nyugszik. Az alapadatokbol
kiilonb6z6 novekedési jellemzoket szamitunk ki, amelyek leirjak a novénynek, illetve kiillonb6z6
részeinek a novekedését, az asszimilald szervek és a szarazanyag-produkcié kozotti viszonyt. A
novények novekedésanalizisében a primer adatokbol o6t eltérd tipusu ndvekedési mutatot
szamitunk ki: abszolut ndvekedési ratak, relativ novekedési ratak, egyszerli ardnyok, Gsszetett
novekedési ratdk és integral mutatok. Meghatarozhatjuk e mutatoknak a pillanatnyi értékét,
vagyis nagysagukat egyetlen idopontban, tovabba atlagértékeiket egy adott iddintervallumban
(Berzsenyi, 2006). A tradicionalis ndvekedésanalizis viszonylag egyszerli mutatoi megkonnyitik
az Osszehasonlitast a kutatdsok kozott és eldsegitik az ontogenetikai trendek monitoringjat is

(Hunt, 1979).

A novekedésanalizis rovid torténete

A ndvényi ndvekedésanalizis alapjanak Blackman (1919) ,,The compound interest law
and plant growth” cimill dolgozata tekinthetd, melyben a ndovények szaraztomeg-ndvekedését a
kamatos kamat torvényével irta le. Ezzel sok kritikat valtott ki, f6 kritikusai West, Briggs ¢€s
Kidd (West et al., 1920) volt. Az 6 neviikhoz fiizédik a ,,relativ novekedési sebesség (RGR)”
mutatd bevezetése az efficiencia index helyett. A novekedésanalizis kidolgozasa tovabba Briggs
et al. (1920a,b), Gregory (1918, 1926) ¢és Watson (1947a és b, 1958) munkassagahoz
kapcsolddik. A novekedési mutatok koziil a nettd asszimildcios rata (NAR) Gregory (1926), a
levélteriilet index (LAI), a levélteriilet tartossag (LAD) és a termésnovekedési rata (CGR)
Watson (1947 a és b, 1958) nevéhez flizédik. A LAD analdgidjara Kvet et al. (1969) bevezette a

biomassza tartossag (BMD) mutatét. Kozben elindult egy iranyzat, melyben a ndvekedési
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adatokhoz matematikai fiiggvényeket illesztettek, ez azonban a tulzott leegyszeriisités és a
szamitastechnikai hidnyossdgok miatt hamar hattérbe szorult. A ndvekedésanalizis fejlodése az
1920-as évek kezdetétdl kozel fél évszazadig megrekedt, mindossze a nodvekedésanalizis
klasszikus médszerében torténtek kisebb modositasok (Williams, 1946; Coombe, 1960; Evans ¢€s
Hughes, 1962; Watson és Hayashi, 1965).

Az 1960-as évek végén a statisztika és szamitastechnika fejlddése lehetdveé tette a
novekedésanalizis tovabbi kidolgozasat, mikdzben a ndvényi vizsgalatokban is fejlodés indult.
Az ) modszerek a matematikai fliggvényeknek az alapadatokhoz valé illesztésén alapultak. A
fiiggvényeket kezdetben a primer ndvekedési adatokhoz illesztették (Vernon és Allison, 1963).
Miutan a ndvekedési adatok statisztikai vizsgalata feltarta azok log-normal eloszlasat, ezutan a
fliggvényeket mar log-transzformalt adatokhoz illesztették. A modszer elényeit Radford (1967)
¢s Hunt (1979) foglalta 6ssze.

A novekedésanalizis alapelveit és klasszikus méddszerét Evans (1972) The quantitative
analysis of plant growth” cim{i kdnyve ismerteti részletesen. A ndvekedésanalizis modszereirdl
rovid, korszer(i attekintést nydjt Hunt (1982, 1990). A ndvekedésanalizis fiiggvényillesztésén
alapul6 modszerét Hunt (1982), valamint Causton ¢és Venus (1981) foglalta 6ssze. A
novekedésanalizis novénytermesztési alkalmazasardl két viszonylag wjabb szakkonyv nyujt
attekintést (Gardner et al., 1985; Hay és Walker, 1989). A nodvekedésanalizis specialis
novénytermesztési €¢s ndvényveédelmi alkalmazasai magukba foglaljak a novekedés interakcioit a
novényi taplalkozéssal és a kornyezettel (Porter és Lawlor, 1991).

A novekedésanalizis csehszlovak iskoldjdban egyrészt a ndvényi fotoszintetikus
produkcié teriiletén (Sestak et al., 1971), madasrészt a széleskdrli ndvénytermesztési
alkalmazasban (Petr et al., 1985) értek el kiemelkedd eredményeket. A német szakirodalom a
novekedésanalizist elsdsorban a termésképzddés fizioldgiai vizsgalataiban alkalmazza (Geisler,
1981). A nodvekedésanalizis modszereinek fejlesztésében, valamint botanikai, ©kologiai
alkalmazasdban valtozatlanul vezetd helyet foglal el a Hunt és munkatarsai altal irdnyitott iskola
(University of Sheffield). Az utobbi évtizedekben kiemelkedd ndvekedésanalizis kutatasok
folynak Hollandidban. Az elért eredményeket Lambers et al. (1989 és 1998) foglalta 6ssze.

A magyar szakirodalomban elséként Sigmond és Floderer (1906) irt a kukorica
szarazanyag-felhalmozodasarol. Martonvasaron 1956 ota folynak ilyen jellegli kutatasok
(Ferencz, 1958; Bajai, 1959; Mandy, 1958 és 1962; Szabd és O’svath, 1962; Gyorfty, 1965). A
novekedésanalizist Précsényi Istvan vezette be a hazai kutatdsokba (Précsényi et al., 1976;

Précsényi, 1977 és 1980). A ndvekedésanalizist hazankban széleskoriien alkalmazzak az
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okologiai, botanikai és novénytermesztési kutatdsokban (Svab et al., 1968; Viragh 1980 a és b;
Pozsgai, 1982;, Szabo, 1983 és 1998; Dang, 1992; Berzsenyi, 1993a; Ragab, 1997). A
novekedésanalizis témakorében tobb PhD értekezés késziilt (Alfoldi, 1997; Gazdagné, 1998;
Ivanyiné, 1998; Csikasz, 1998; Treitz, 2004; Micskei 2011).

A mintavételek és mérések modszerei a novekedésanalizisben

A novekedés mérésének modszerei a szekvencialis destruktiv mintavételek segitségével
kozel évszazados agrondmiai és okologiai vizsgalatok alapjan fejlédtek ki (Berzsenyi, 2000b). A
kisérleti modszereket Evans (1972): ,,The quantitative analysis of planth growth” c¢. kdnyve
részletesen bemutatja.

Szabadfoldi koriilmények kozott igen bonyolult biztositani azt, hogy a populacié minden
egyede azonos kornyezeti koriilmények kozott ndvekedjen. A kisérleti ndovények variabilitasat
minimalis szinten kell tartani a lehetd legkevesebb mintavétellel. A mintavételek idopontjanak
megvalasztdsa soran meg kell akadalyozni azt, hogy a minta szorasa elfedje az adott rata
novekedését vagy csokkenését. Altalanos iranyelv, hogy két mintavétel kozott a novény mérete
megdupldazoédjon, de a novekedés lehet ennek fele vagy kétszerese is. A kisérletekben
leggyakoribb a 7 naponkénti mintavétel. Mivel a mintakbol az alapsokasagra fogunk
kovetkeztetni, annak reprezentativnak kell lennie. Ezt a megfeleld mintavételi eljaras biztositja.
A leggyakrabban alkalmazott mintavételi eljarasok a kovetkezok:

(1) az egyszerli véletlen (random), melynél az alapsokasag minden egyede egyforma eséllyel
keriil a mintaba

(2) a rétegzett véletlen (stratified random), ennek soran az alapsokasag részhalmazokra oszthato,
mely rétegek ardnyosan szerepelnek a mintiban, és

(3) a szabalyos (szisztematikus) mintavétel, melynél egy minta véletlenszerli kivalasztasat
kdvetden a tobbi mintat szabalyos sziinetek, mintavételi intervallumok kihagyasaval gylijtik be.

A mintat betakaritast kovetden kiilonb6z0 részekre bontjuk: a f6 fotoszintetizalod
rendszerre (levélzet), a szarra, a reproduktiv szervekre (kalasz) és a gyokérzetre. A kiilonboz6
szervek nyers tOmegének meghatarozasat a levélteriilet mérése koveti, majd a szaraz tomeg
meghatarozasara keriil sor. A sziraz tomeg (biomassza) alatt a hdszaritassal, szaritoszekrényben
tomegallandosagra szaritott ndvényi szovetet értjiik (Berzsenyi, 2000b).

A novekedésanalizis indirekt (nem destruktiv) modszerei lehetové teszik, hogy a

méréseket ugyanazokon a ndvényegyedeken végezziik kiilonbozé iddpontokban. Ezaltal
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elkeriilhetok a mintavételb6l szarmazo hibadk. A novényegyedek biomassza produkcidjanak
indirekt becslésére hasznalt f6 modszerek:

(1) a biomasszahoz viszonyitott linearis dimenziok a regresszi6 alapjan, kalibralt mintavételek
adataibol,

(2) parositott novények parallel mintavételei,

(3) modul szadmolas, atszamitva biomasszéra, kalibralt mintavételeken keresztiil (Berzsenyi,
2000b).

E moédszerekrdl részletesen Sestak et al. (1971) munkajaban olvashatunk.

3.4.1. A novekedésanalizis modszerei

Az 1960-as években a novekedésanalizis klasszikus és funkcionalis modszerekre
tagolodott. A két kifejezést Causton (1967) vezette be. Radford (1967) a ,,funkcionalis” kifejezés
helyett még a ,,dinamikus” szo6t hasznalta. A két modszer kdzotti alapvetd kiilonbség az, hogy a
funkciondlis modszer fliggvényillesztést alkalmaz. A kétféle modszer nem zarja ki egymast

kolcsOnosen.

3.4.1.1. A novekedésanalizis klasszikus modszere

A Kklasszikus (vagy intervallum) moédszernél a novények novekedését viszonylag nem
gyakori mintavételek alapjan vizsgéaljuk, a mérések azonban egy-egy mintavételnél nagy szdmu
novényen torténnek. A modszer legfontosabb Osszefoglalasa Evans (1972), valamint Causton ¢€s
Venus (1981) konyveiben talalhato.

A Kklasszikus modszer alkalmazasa soran a novekedési mutatok (paraméterek) atlagos
értékeit, a két egymast kovetd mintavétel kozotti intervallumra szamitjuk ki. A mutatok atlagos
értékeinek képleteit, a mutatdk pillanatnyi értékeinek egyenleteibdl integralszamitassal vezetjiik
le és osztjuk a mintavételek kozotti idével (Berzsenyi, 2000a). A klasszikus modszer

alkalmazasardl ezidaig tobb tizezer publikacid sziiletett.

3.4.1.2. A novekedésanalizis funkcionalis modszere

A novekedésanalizis fliggvényillesztésen alapuldé un. funkciondlis moddszere a
matematikai modellezés egyik teriilete (Berzsenyi, 2002). A ndvekedésanalizis funkcionalis
modszerét az 1960-as években dolgoztak ki (Vernon és Allison, 1963; Hughes és Freeman,
1967). A modszert Causton és Venus (1981) ,,The biometry of plant growth” ¢s Hunt (1982)
,Plant growth curves” cimli munkai foglaljak 6ssze. A funkcionélis médszernél a mintavételek

gyakoribbak, a mérések azonban egy-egy mintavételnél kevesebb ndovényre terjednek ki. A
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funkcionalis modszer alkalmazasakor a novekedési mutatok pillanatnyi értékeit a W (tomeg) és
A (levélteriilet) primer valtozok vagy logaritmusaik id6 szerinti sorozatdhoz illesztett
fliggvényekbdl szamitjuk ki.

A funkcionalis moédszer legnagyobb elonye, hogy a pillanatnyi értékek kozvetleniil
kiszamithatok az illesztett fiiggvénybdl, Osszefliggéseket lehet megallapitani mas mutatdkkal,
valamint statisztikailag alatdmasztott alapadatokra ¢épit. A fliggvényillesztésen alapuld
funkcionalis ndvekedésanalizis eldonyeit a klasszikus modszerrel szemben Hunt (1982) foglalta
ossze. Ezek koziil a legfontosabb, hogy a funkciondlis mddszer kiegyenliti a kisebb eltéréseket €s
jobban értelmezhetd, véletlenszerli ingadozdsoktdol mentes ndvekedési gorbét kapunk. A
funkcionalis modszer egyszerre veszi figyelembe az 0sszes mintavétel adatait, mig a klasszikus
modszer egyszerre csak két-két mintavételbdl szadrmazo adatokat hasznal fel. A mddszer tovabbi
elénye, hogy nem feltétele a mintavételenkénti nagy egyedszam, és az informéciovesztés minden
mintavételnél minimalis. A két mddszer ugyanakkor nem zérja ki egymast, ebben az esetben a
mintavételek lehetnek gyakoriak, ¢és a mérések kiterjedhetnek sok novényre. A
novekedésanalizisben az utobbi években egyre jobban eldtérbe keriil a funkcionalis
megkozelités, mely nagy valtozatossagot nydjt a matematikai fiiggvények tekintetében
(Berzsenyi 2000a). Hunt (1982) bemutatta a filiggvényeket a legegyszeriibb elséfoku
exponencialis polinomtdl a komplex, specidlis modszerekig (harmadfokt polinomok spline
modszere).

Hughes ¢és Freeman (1967) ndvekedésanalizis programjaban harmadfoku fliggvényt
illesztettek a log-transzformalt szaraz tomeg és levélteriilet valtozok id6 szerinti sorozatahoz.
Hunt ¢s Parsons (1974) ezt tovabbfejlesztve olyan programot dolgozott ki, mely lehetdve tette
alacsonyabb foku (els6- ¢és masodfoku) polinomok illesztését, €s a legmegfeleldbb fiiggvény
kivalasztasat un. stepwise modszerrel. A ndvekedésanalizis programot széles korben hasznaljak
a nemzetkézi és hazai vizsgalatokban. Altaldban a harom és négy paramétert tartalmazod
aszimptotikus fliggvények (logisztikus, Gompertz és Richards) kivalasztasa célszerli, melyek
koziil a novekedésanalizisben a logisztikus fliggvényt hasznaljak a leggyakrabban. A Richards
fliggvényt Causton és Venus (1981) vezette be a ndvekedésanalizisbe. Vizsgalataikban a
Richards fiiggvény érzékenyebb trendeket mutatott, mint az exponencialis polinomok. Nath és
Moore (1992) a Richards fliggvény alkalmazasara novekedésanalizis programot dolgozott ki. A
fiiggvényillesztés gyakorlati nehézségei (Hunt, 1981) els6ként, hogy minél tobb paramétert
tartalmaz a matematikai fliggvény, annal jobban illeszkedik a mért adatsorhoz, viszont ezéltal az

adatokat csak kisebb mértékben egyenliti ki, masodszor pedig az, hogy nem enged
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mechanisztikus betekintést a kutatd szamara. A kutatonak ezért a lehetd legegyszertibb modellt
kell eldonyben részesitenie, ami az indokolt kiegyenlitést elvégzi, ugyanakkor megfeleld
mechanisztikus betekintést enged.

Paradox moddon, az illesztett fiiggvény értékesebb lehet a kutatonak, mint az eredeti
megfigyelési adatok (Hunt, 1982). Ha a mért adatok véletlenszerli szorast mutatnak a valdsag
kortil, a megfigyelési adatokhoz illesztett fliggvény visszaadhatja a valdsagot. A funkcionalis

novekedésanalizis témakorben sziiletett publikdciok szama néhany szazra teheto.

3.4.2. A novekedési mutatok tipusai

A novény tomegének ¢€s levélteriiletének primer adataibol a ndvekedési mutatok 6t tipusa
szamithato ki (Hunt, 1982):
(1) abszolut novekedési sebességek (ratak),
(2) relativ novekedési sebességek (ratak)
(3) egyszerti aranyok,
(4) osszetett novekedési sebességek (ratak),
(5) integral tartossag mutatok.
A felsorolt mutatoknak meghatarozhatjuk a pillanatnyi értékét, illetve atlagértékét valamely
idészakban.
A novekedésanalizis lehetdséget nyujt egyrészrdl a novényegyedek, masrészrél a
ndvényallomany vizsgalatara, melyek nem hatarolddnak el élesen egymastol.
A novényegyedek vizsgalatara az alabbi mutatdk szolgalnak:
(1) abszolut és relativ novekedési sebesség (AGR, ALGR, RGR, RLGR),
(2) nett6 asszimilacios rata (NAR),
(3) levélteriilet-arany (LAR),
(4) specifikus levélteriilet (SLA),
(5) levéltomeg arany (LWR).
A ndvényallomany novekedésanalizisének mutatoi:
(1) levéltertilet-index (LAI),
(2) termésndvekedési sebesség (CGR),
(3) netto asszimilacios rata (NAR),
(4) harvest index (HI),
(5) levélteriilet tartossag (LAD),
(6) biomassza tartossag (BMD).
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A novekedési mutatokat szezonalis dinamikdval, atlagos, maximalis és pillanatnyi értékekkel

jellemezhetjiik.

3.4.3. A novekedésanalizis alkalmazasa a novénytermesztésben

A novekedésanalizis standard modszer a novényegyedek és ndvénydllomanyok nettd
fotoszintetikus produkcidjanak vizsgélataban a vilag szamos részén.

A kilfoldi és hazai irodalomban a ndvekedésanalizist szamos ndvényfaj ndvekedésének
jellemzésére felhasznaltdk. Berzsenyi ¢s Lap (2000) kutatasai alapjan a ndvekedésanalizis
kiilonosen alkalmas modszer a kukoricanévény novekedésének — mint biomassza-produkcionak
— ¢s a novekedést befolydsold okologiai €s agronomiai faktorok komparativ vizsgalatara. Hunt
(1978) cukorrépa, arpa, burgonya és buza ndvények ndvekedési mutatdit hatarozta meg, és
tanulmanyozta Rothamstedben. A kukorica és a napraforgd relativ ndvekedési sebességének
idébeni valtozasat ismerteti Evans (1972) tanulmanya. Brougham (1960) fehérhere, kaposzta,
angolperje, olaszperje, voroshere és kukorica maximalis termésndvekedési sebességét (CGRmax)
¢s kritikus levélteriilet indexét (LAlkit) hasonlitotta 6ssze. Evans (1993) kukorica, cirok,
cukorrépa, buza, gyapot, manioka, szoja, bab ¢s olajpalma levélteriilet indexének (LAI) hatasat
tanulmanyozta a termésndvekedési ratara (CGR). Berzsenyi (2009) tartamkisérletben
novekedésanalizissel vizsgalta a kukorica hibridek N-miitragya reakcidjat. Micskei (2011)

kukorican végzett ndvekedésanalizis vizsgalatokat.

A novekedésanalizis alkalmazasa 6szi buza Kkisérletekben

A novekedésanalizist jabban 0Oszi buza tdpanyag- ¢€s fajtakisérletekben is egyre
gyakrabban felhasznaljak.

Olaszorszagban elévetemény és kiilonbozd N-miitragya dozisok hatasat vizsgéltdk durum
bluza kisérletben novekedésanalizissel (Ferrotti et al., 2004). Bertholdsson és Stoy (2008)
polinom novekedési gorbéket illesztett egyes buzafajtak szarazanyag produkcidjanak primer
adataihoz. Houlés et al. (2007) N-miitragyazasi kisérletben a levélteriilet index és a fold feletti
szaraztomeg kozotti dsszefliggést logaritmikus fliggvénnyel irta le, mig Blondlot et al. (2005) a
két tényez6 kozotti viszonyt szarbaindulas idején linearis fiiggvénnyel jellemezte. Franciaorszagi
kisérletben 0Oszi ¢és tavaszi buzafajtdk novekedési paramétereit hasonlitottdk 0Gssze.
Megallapitottak tobbek kozott azt, hogy az dszi buzafajtak levélteriilet index értéke majus végén
érte el maximumat (Watson et al., 1963). Lupton et al. (1974) szerint a termést elsGsorban a

zéaszloslevél teriilet tartossaga, illetve a kaldsz novekedési sebessége hatarozta meg. Pepo (2005)
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szarazanyag- ¢s levélteriilet-dinamikai vizsgalatokat végzett Oszi buza allomanyokban.
Vizsgalataiban a képzddott szarazanyag-tomeget, a levélteriiletet és a termésmennyiséget
alapvetden az évjarat jellege hatarozta meg, mely hatasokat elsdsorban a tragyazas, kisebb
mértékben a fajta médositotta. Dolgozatdban leirta tovabbd, hogy a szdrazanyag-képzdodés a
tenyészidszak végéig tartott és az egyes novényi részek (levél, szar, kaldsz) szarazanyag-
képzddési dinamikaja jellegzetes kiilonbségeket mutatott. A LAlnax értékek a kaldszhanyas-
viragzas iddszakaban alakultak ki. Az elvégzett korrelacidanalizis eredményei alapjan a
legszorosabb Osszefliggést a termés €s a szarazanyag-tomeg (R2:0.980XX), a termés ¢és a LAI
értékek (R?=0.940 ™), az évjarat és a szarazanyag-tomeg (R?=0.731*), valamint a tragyazas és a
LAI értékek (R*=0.717 **) kozott lehetett megallapitani. Johnston és Fowler (1992) arrdl
szamoltak be, hogy vizsgalataikban a levélteriilet (LAI) nagysagat a novekvd miitragya adagok
(elsdsorban a nitrogén) jelentds mértékben novelték. Sokoto et al. (2012) a 2009/2010-es ¢és
2010/2011-es tenyészidészakban, Nigéridban folytatott vizsgalataiban a ndvénymagassag, a m>-
enkénti hajtasok szdma, a levélteriilet index (LAI), a nettdé asszimilacios rata (NAR), a termés
novekedés sebessége (CGR), a m?-enkénti kalaszszam, a kalaszhossz, a kalaszonkénti kalaszkak
szdma, a kaldszonkénti szemek szama, az ezerszemtomeg, a teljes fold feletti biomassza és a
harvest index szignifikans pozitiv korrelaciot mutatott a terméssel. Indidban végzett
tanulmanyban (Ram et al., 2005) arrél szdmoltak be, hogy a nitrogén miitragyazas hatasara 120
kg/ha szintig szignifikansan nétt a novénymagassag ¢és a levélteriilet index. Karimi ¢és Siddique
(1991) a levélteriilet index, a relativ novekedési sebesség és a termésndvekedés sebesség
alakulasat tanulmanyozta 0j ¢és régi buza fajtdkon, Ausztralidban. Munkéjuk soran
megallapitottak, hogy a modern fajtdkat a vegetativ fazisban nagyobb RGR ¢és alacsonyabb
kezdeti LAI jellemezte, majd ezek a fajtdk virdgzaskor nagyobb CGR értéket, valamint
betakaritaskor nagyobb termést értek el. Sugar és Berzsenyi (2010, 2011) a novekedésanalizis
klasszikus, illetve funkcionalis modszerével jellemezte kiillonbozdé buzafajtak novekedési
dinamikajat és termeéseét.

Az utdbbi évtizedekben egyre gyakoribb a kiilonb6z6 szimuldcios modellek alkalmazésa.
Ismertebb buza szimulaciés modellek tobbek kozott az AFRC-WHEAT, a CERES-Wheat,

illetve a SIRIUS, melyek 0sszehasonlitasardl Jamieson et al. (1998) készitett tanulmanyt.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A kisérlet jellemzése

A nitrogén kezelések hatasat a 2006/2007, a 2007/2008 és a 2008/2009 években
vizsgaltuk az MTA ATK Mezdgazdasagi Intézet (kordbban: MTA Mezdgazdasagi
Kutatointézete) Laszlo-pusztai  agrotechnikai  kisérleti  teriiletén, mély termdrétegi
erddmaradvanyos csernozjom talajon, 0szi buza vetésforgds tartamkiséretében, ahol a névényi
sorrend borsé, 6szi buza, kukorica és tavaszi arpa.

A kisparcellas kisérletet eredetileg Koltay Arpad allitotta be. A kisérletet médositott
formaban yjrainditottuk 1980-ban. Az eredeti miitrdgya ddzisokra alapozva, a N-miitragya

kezeléseket és a vetésforgd novényeit egyarant modositottuk.

4.1.1. A kisérleti kezelések és a Kkisérlet elrendezése

A kisérlet kéttényezOs, split-plot elrendezésii, négy ismétléses. A fOparcellaban a N-
miitragya kezelések talalhatok, melyek a kovetkezok: A(No): 0, B(Na4o): 40, C(Ngo): 80, D(N120):
120, E(N160): 160, F(N20o): 200, G(N240): 240, H(N2sgo): 280 kg hat. Az alparcelldkban 0sszesen
12 martonvasari buzafajta szerepel. Munkankban harom, kiilonboz6 érésidejii martonvasari
genotipust, az extra korai Mv Toborzét, a korai Mv Palotast és a kozépkorai Mv Verbunkost
vizsgaltunk az Np, Ngo, Nigo €s Noso kezelésekben. Az éltalunk vizsgalt harom fajta dupla
parcelldkban keriilt vetésre, az egyik a mintavételezés szdmdra a ndvekedésanalizis
vizsgalatokhoz, a masik a betakaritaskori termés meghatarozasara. A dolgozatban tovabbi
vizsgalt paraméter az évjarathatas volt.

A kisérleti teriileten a borso tarléra 120-120 kg ha™ P (18%-os szuperfoszfat) és K (40%-
os kaliso) miitragyat juttattunk ki dsszel, egy adagban, gépi szorassal. A mitragyat tarcsazassal
dolgoztuk be a talajba, majd hengerezéssel zartuk le a talajfelszint. A N-miitragya 1/3-at 6sszel,
kozvetleniil vetés eldtt juttattuk ki kézi szoérassal. A vetdagykészités kompaktorral tortént. A
vetés idOpontja a harom vizsgalati évben: 2006.10.19, 2007.10.17 és 2008.10.16. A vetést
Wintersteiger Plot Spider vetégéppel, 12 cm-es gabonasortavval és 5,5 millié csira’/ha
vetOmagmennyiséggel végeztiik. A N-mitragya 2/3-ad részét tavasszal, kézzel szortuk ki a
parcellékra.

A gyomok ellen tavasszal a bokrosodas idején hormonhatist szerrel, valamint
szarbaindulaskor, 2 ndduszos fejlettségnél Granstar+Starone kombinacidjaval védekeztiink. A

hormonhatdsu gyomirtassal egyben gombadlé szer (Falcon) is kijuttatasra keriilt. Virdgzaskor
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gombaodld, valamint a vetésfehéritd bogar ellen rovardld védekezést (Amistal Xtra + Karate)
hajtottunk végre. A ndvényvédo szereket Gambetti 600 fliggesztett permetezdgéppel juttattuk ki.

Az 0Oszi blza betakaritasait Sampo-Rosenlew parcellakombajnnal végeztiikk, melynek
idépontja 2007.07.02., 2008.07.30-31. ¢és 2009.07.10-13. 2008-ban a csapadékos iddjaras

késleltette az aratast.

4.1.2. A Kkisérlet talajviszonyai

A kisérlet Martonvésar hatdraban, Laszlo-pusztan, az Eszak-Mez6fold siillyedékteriileti
peremén (Sziics, 1963), mély termdrétegli, erddmaradvanyos csernozjom talajon helyezkedik el.
Az aranyféle kotottségi szam (41) alapjan fizikai talajfélesége valyog (Stefanovits, 1981). A N-
miitrdgydzas hatdsat az egyes talajtulajdonsagokra az [. tdbldazat tartalmazza. A termdréteg

humusztartalma 2,7-3%, mely szignifikans eltérést nem mutatott az eltéré N-kezelésekben.

1. tablazat. A N-kezelés hatasa a talajtulajdonsagokra, kukorica - tavaszi arpa - borso — 0szi buza

vetésforgoban, a talaj 20 cm-es rétegében

N-kezelés Humusztartalom pH-érték Osszes N P,0O5 K,0O
kg ha* [%] (KCI) [mg kg ] [mg kg ] [mg kg ]
0 2,74a 6,86ab 7,880 282,0a 205,0a
80 2,94a 6,55b 9,94ab 236,3a 221,5a
160 2,81a 7,02a 11,18ab 247.8a 206,3a
240 2,96a 6,76ab 13,32a 259,5a 233,3a

Az egy-egy oszlopon beliil azonos betiivel jelolt kezelések nem kiilonboznek egymastdl szignifikansan a Duncan
teszt alapjan

A talaj pH-ja gyengén savanyu, illetve k6zOmbos. A talaj Osszes nitrogén tartalma (NO2+NOg)
az emelkedd N-szinteken novekedést mutatott, az N kezelésben szignifikans mértékben
meghaladta az Ng kezelésben mért értéket. A talaj P,Os tartalma 236-282 mg kg ™, K,O-tartalma

205-233 mg kg " kozott valtozott, és szignifikansan nem kiilonbozott az egyes N-kezelésekben.

4.1.3. A harom vizsgalt év idéjarasanak jellemzése

A dunantuli térségben clhelyezkedé kisérleti teriiletet tobbnyire napsiitéses, nagyobb
héingadozasu, viszonylag csapadékszegény klima és aszalyra hajlamos nyari id6jaras jellemzi. A
meteoroldgiai adatokat (/. abra) a Kutatdintézet teriiletén elhelyezkedd meteorologiai allomas

szolgéltatta.
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A tenyészid6 alatt lehulld csapadék mennyisége 2007-ben mintegy egyharmada (200
mm) volt a 2008. és 2009. évekhez képest (637,8, illetve 616,6 mm), és a harminc éves atlag
(513 mm) felét sem érte el. Raadasul a csapadék nagy része ebben az évben az érés €s betakaritas
szempontjabol kedvezdtlen idoben (junius-julius honapokban) hullott, mig a bokrosodas és
szarbaindulds idején (marciusban és aprilisban) szinte egyaltalan nem hullott csapadék. A 2008-
as ¢és 2009-es év csapadék szempontjabol kedvezének mondhato. A csapadék eloszlasa 2008-ban
volt a legkedvezObb, a csapadékhianyos februar kivételével mind az Oszi-téli, mind a tavaszi
honapok elegendd csapadékot biztositottak, bar a juniusi nagy esok késleltették a betakaritast. A
csapadék eloszlasa 2009-ben az aprilisi csapadékhidnytol eltekintve ugyancsak kedvezett az 6szi
bliza szamara.

Az atlaghdmérséklet a 2006/2007-es tenyészidészakban nagyobb volt (12°C), mint a
masik két tenyésziddszakban (10°C), és kiilonosen enyhe téli id6jaras volt jellemzd. A harminc

éves atlagnal mindharom vizsgalati év atlaghdmérséklete magasabb volt (9°C).
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1. dbra. A havi csapadék eloszlasa és a havi atlaghomérséklet 2007-2009-ben, valamint az

elmult harminc év atlagaban (Martonvasar)

4.1.4. A kisérletben szereplo buzafajtak jellemzése

A vizsgélt fajtdk koziil az Mv Toborzd extra korai érésidejli, javitd mindséget ado
,Pannon standard” buzafajta, melynek termdképessége a malmi buzafajtakkal is versenyképes.
Extra korai érésének koszonhetOen kitlind fagyallosdg, korai kaldszolas és érés jellemzd ra.
Korai virdgzasa miatt a szemtelitddés a hdségnapok eldtt befejezddik. Nagy ezerszemtomeget

tud elérni. Korai érésidejével hozzajarul az aratasi szezon iizemszervezési optimalizalasahoz.
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Szarszilardsaga jo, megddlésre nem hajlamos. Magas fehérjetartalmu, jo farinograf értékli és
magas alveograf értéki fajta, melynek sikértartalma 33-37%. Az allami elismerés éve 2003.

Az Mv Palotas korai érésii, bétermd, javitd mindségl ,,Pannon prémium” fajta. Igen jo
szarszilardsaggal rendelkezik. Korai érésével szintén elkeriili a hdségnapokat, és kivaldo a
fagyallosaga. Alacsony széra és jo megddlés ellenallosdga miatt intenziv tdpanyagellatassal és
ndvényvédelemmel érdemes termeszteni. Kivalod siitdipari mindség jellemzi, nedvessikér
tartalma 32-36%, faronograf értéke alapjan Aj-A; javitd minéségli csoportba sorolhatd. Az
allami elismerés éve 2000.

Az Mv Verbunkos kozépkorai érésideji, javitd mindségi ,,Pannon nagy sikértartalmi”
buzafajta, az lizemi atlagnak megfelelé vagy azt kiss€é meghaladé terméssel. A magyar
fajtaszortiment egyik kiemelked6 sikértartalmt buzafajtaja. Nedves sikértartalma extra magas, a
hivatalos vizsgalatokban 37,9-41,5% kozott valtozott. Kivald szarszilardsaggal rendelkezik,
megdOdlésre nem hajlamos. Kozépkorai érésével jol alkalmazkodik a hazai éghajlati
adottsagokhoz. Nagyon jo farinografos mindsége A2 (B1), jo kenyérsiitési paraméterei miatt a
beldle késziilt liszt jol megfelel a hazai pékek, s6t a szaraztészta-ipar igényének is. Az allami

elismerés éve 2001.

4.2. A kisérletben végzett kutatomunka bemutatasa

4.2.1. Mintavételek és az okofiziologiai mérések elokészitése

A novekedésanalizis vizsgalatokhoz a mintakat véletlen mintavételi eljarassal, destruktiv
modszerrel gylijtottiik be. A mintavételeket a tél folyaman, a nappali fagyok elmultaval kezdtiik
el, és egészen betakaritasig folytattuk, egyhetes intervallumokkal. Parcellanként 5-5 db novényt
gyljtottiink gyokérrel egyiitt, 2007-ben 0Osszesen 24, 2008-ban 20, 2009-ben pedig 17
alkalommal. Mintavételenként 240 db ndvénymintat dolgoztunk fel. A mintdk konnyebb
kezelhetdsége miatt a gyokeret kozvetleniil a novekedésanalizis vizsgalatok megkezdése elott
vagtuk le, ugyanekkor eltavolitottuk a névényi mintakrol az esetleges szennyezddéseket is.

A ndvényi mintak elokészitése soran els6ként megallapitottuk a novény fejlettségi
allapotat. Ezutan megmértiik a teljes novény és a kalaszok hosszat, valamint megszamoltuk a
mellékhajtasokat, noduszokat, kaldszokat és az egyes hajtdsokon taldlhato leveleket. Ezt
kovetden tortént a mintak felosztasa levél, szar, kalasz részekre. A szar és a kalasz részeket

feliratozott papirzacskoba tettiik.
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4.2.2. Okofiziologiai vizsgalatok

Levélteriilet mérés

A levelek gyors hervadasa miatt a legsiirgetobb feladat a levélteriilet mérése volt. Ezt
kiilon elvégeztiik a teljes ndvényen, illetve a féhajtas zaszloslevelén is. A levélteriiletet direkt
méréssel, hordozhaté ¢és konnyen kezelhetdé ADC AM300-as levélteriilet-mérd miiszerrel
hataroztuk meg. A leveleket szépen ,kisimitva” helyeztiik a miiszeren talalhat6 folia ala, majd a
gorgethetd fejet végighuztuk foldtte, amig az lefényképezte és lemérte a levélteriilet nagysagat.

Az adatokat feljegyeztiik. Ezutdn a leveleket is jeloléssel ellatott papirzacskoba helyeztiik.

ADC AM300 levélteriilet-mér6é miszer

Szaraztomeg meghatarozas

A levél, szar és kalaszmintdkat MEMMERT ULE/800 tipust szaritoszekrénybe tettiik,
melyben 65 °C-on 48 oran keresztiil, megfeleld ventillacio biztositasaval, tomegallandosagig
szaritottuk. A mintdkat a szaritoszekrénybdl kivettiik, és egy oOra elteltével analitikai mérleggel

meghataroztuk az egyes novényi részek szaraz tomegét.

Fenologiai felvételezések
A felvételezések soran feljegyeztiik a fobb fenologiai stadiumok (kelés, bokrosodas,

szarbaindulds, kalaszolés, viragzas, érés) idejét.

A zaszloslevél klorofill tartalmanak mérése
Minolta SPAD 502 tipust, hordozhatd klorofillméré miszerrel mértiik a zaszloslevél

klorofill tartalmat viragzas idején.
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A miiszer a levélen athaladé fény mennyiségébdl becsiili meg a klorofill mennyiségét. A
SPAD értékbdl kovetkeztetni lehet a ndvény nitrogén-igényére. A modszer eldnye, hogy
egyszerii, gyors mérést tesz lehetdvé nem destruktiv modon, és a mérések atlagit el tudja

menteni (Adu et al. 2011).

Minolta SPAD 502 klorofillmérd miszer

A szemtermés és a terméskomponensek meghatarozasa

A hektaronkénti szemtermést a parcellanként betakaritott termésb6l szamoltuk Ki.
Betakaritas el6tt 1 folyométer hosszisagi mérébot mentén megszamoltuk az egy sorban 1évo,
egy folyométerre esd, produktiv kaldszok szamat. A kaldszonkénti szemek szdmat az utolsod
mintavétel sordn hataroztuk meg. Az ezerszemtomeget a szemeket kévemintakbol kicsépelve,

megszamlalo késziilékben 1000 szem leszamolasat kovetden mértiik.

A szemtermés beltartalmi paramétereinek meghatarozasa

A szemtermésbol vett mintakbol Perten 3100 tipust labormalomban durva érleményt
készitettiink. Ezt kovetden Perten INFRAMATIC 8600 tipusu, a kozeli intrafény visszaverddése
alapjan miikodé (NIR) analizélo késziilékkel (Micskei 2011) hataroztuk meg a szemtermés
fehérje- és sikértartalmat. A mintdkon 2-2 mérést végeztiink és a kapott eredményeket atlagoltuk.

A modszer eldnye, hogy viszonylag egyszeriien és gyorsan elvégezheto.

Perten 3100 labormalom Perten INFRAMATIC (NIR) analizal6 késziilék
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4.3. A novekedési mutatok és kiszamitasuk

A novekedésanalizis vizsgalatok kiterjedtek a ndvényegyedekre és a ndvényallomanyra
egyarant. A ndvekedési mutatokat szezondlis dinamikaval, atlagos, maximalis és pillanatnyi
értekekkel jellemeztiik. Az egyes ndovekedési mutatok kiszamitdsanak modszerei, mértékegysége

¢s pillanatnyi értéke (Berzsenyi 2000b) az M2. sz. mellékletben talalhato.
Abszolut novekedési sebesség mutatok

Abszoliat novekedési sebesség (AGR, G)

Leggyakrabban az egész ndvény vagy a novényi szervek szaraztomegének (W) idoegység
alatti novekedését jelenti. Az abszolut ndvekedési rata értékes komparativ mutato, kiilonb6zd
kisérleti kezelések hatdsdnak Osszehasonlitdsakor, azonban nem ad megfeleld informacidt a
novény szdrazanyag-produkcioban kifejezett fiziologiai teljesitményérdl, mivel legtobbszor
aranyos a ndvény méretével.

W, —-W,
2 t1

Atlagértéke t; és tp idopont kozott: AGR =

Pillanatnyi értéke: AGR = dd_V:/

Mértékegysége: (g nap ') vagy (g hét ™).
Levélteriilet abszolut novekedési sebessége (ALGR)

A levélteriilet abszolut novekedési sebessége az AGR-hez hasonléan a ndvény Osszes

z61d, asszimilalo levélteriiletének a novekedését, illetve csokkenését fejezi ki iddegység alatt.

, —— L,-L
Atlagértéke t; és tp idépont kozott: ALGR = %
2 h
: o dL,
Pillanatnyi értéke: ALGR = i

Mértékegysege: cm? nap 1 vagy cm? hét ™.

Relativ novekedési sebesség mutatok

Relativ novekedési sebesség (RGR,R)
A novekedésanalizis nagyon fontos mutatdja, mely kifejezi az elsddleges szervesanyag-

tartalom idobeni felhalmozdodasanak sebességét. Az RGR segitségével a novények relativ
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teljesitménye sokkal pontosabban Osszehasonlithatd, mint az AGR-rel. A relativ ndvekedési
sebességet Blackman (1919) a szarazanyag-produkcié efficienciaindexének nevezte, mivel a

novekedést a tomegbeni novekedés ratajaként, egységnyi tomegre vetitve fejezi ki.

A —— InW, —InW
Atlagértéke t; és tp idOpont kozott: RGR = %
24
Pillanatnyi értéke: RGR = 1dw
W dt

Mértékegysége: g g nap™ vagy g g hét ™ (%/nap, %/hét).
Egyszeri aranyok

Levélteriilet arany (LAR, F)

A levélteriilet arany (LAR) a novény levélteriiletének (L) ardnya a ndvény szaraz
tomegehez (W), és visszatiikrozi a fotoszintetikus kapacitds mértékét a respirald tomeghez
viszonyitva (Berzsenyi 2000b). A ndvény levélboritottsaganak morfoldgiai mutatdja, melyet
Briggs et al. (1920a,b) hasznéltak eldszor. Minthogy a LAR jellemzi az asszimilalé szervek
relativ nagysagat, fontos tényezdje a novényfajok (fajtdk) vagy ndvényadllomanyok kozotti
differencidknak, amelyet genetikai kiillonbségek, a kornyezet vagy kisérleti kezelések okoznak. A
levélteriilet aranyt két komponensnek, a specifikus levélteriiletnek (SLA) és a levéltomeg
aranynak (LWR) a szorzatara bonthatjuk fel, melyeket elkiiloniilten tudunk tanulméanyozni

(Berzsenyi, 2006).

A — (L /W) + (L, /W
Atlagértéke t; és t idépont kozott: LAR = (L / 1)+2 (Laz IW;)
I_A
Pillanatnyi értéke: LAR = ———
Y VY,

Meértékegysége: mm® g™, cm? g vagy m?* g

Specifikus levélteriilet (SLA)

A specifikus levélteriilet (SLA) az atlagos levélteriilet expanziot (La) fejezi ki a levél
szaraztomegéhez (Ly) viszonyitva. A specifikus levélteriilet megkozelitdleg azt mutatja, milyen
levélstruktira képzddik a rendelkezésre allo szarazanyagbol.

(Lao /L) + (Lo, I Ly5)
2

Atlagértéke t; és t, idépont kozott: SLA =
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L
Pillanatnyi értéke: SLA = L—A
W

Mértékegysége: mm® mg'l vagy m? g'l.

Levéltomeg-arany (LWR)

A levéltomeg arany (LWR) a novény Osszes levelének szaraztomege (Lw) és a novény
szaraztomege (W) kozotti arany. Az LWR kifejezi, hogy az 0sszes asszimildtdknak mekkora
hanyada marad vissza a levélben. A novény ,,produktiv invesztdlasanak” mutatdja, mivel a

potencialisan fotoszintetizald szervekre tortént relativ raforditast fejezi ki (Berzsenyi, 2006).

, — /W, /W
Atlagértéke t; és tp idépont kozott: LWR = (Lus /W) ;(LWZ 2)

L
Pillanatnyi értéke: LWR = WW

Mértékegysége: nincs. Ertéke: 0< x >1.
Osszetett novekedési sebességek

Nett6 asszimilacios rata (NAR, ULR, E)

A nettd asszimilacids rata a novények produktiv efficienciajanak olyan indexe, melyet
nem az Osszes szaraz tomeghez (mint az RGR-t), hanem az Osszes levélteriilethez viszonyitva
szamitunk ki, vagyis a NAR az 0sszes levélteriilet (La) egységére vetitett szarazanyag-produkcio
ratdja. A NAR-t mind a ndvényegyedek, mind a névényallomanyok novekedésének mutatdjaként
hasznaljuk. A NAR gyakorlatilag a fotoszintézis hosszt idOtartami mérése. A NAR értékére
kozvetleniil hat a fény, de értéke a denzitas ndvekedésével csokken.

W,-W, InL,,—InL,
-1 LA2 - LAl

Atlagértéke t; és t, idépont kozott: NAR =

Pillanatnyi értéke: NAR = 1 dw

L, dt
Mértékegysége: mg mm’ nap'l vagy g m nap'l.
Termésnovekedés sebessége (CGR)

A termésndvekedés sebessége (CGR) a novényallomanyokban a produkcid

efficienciajanak fontos mutatoja, mely a novényallomany szarazanyag produkcidjanak (W)
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sebességét egységnyi termoteriiletre (P) és iddegységre (t) vetitve fejezi ki. A CGR novekedési
mutatot Watson (1958) vezette be a ndvekedésanalizisbe.

, . —_— W, -W.
Atlagértéke t; és t, iddpont kozott: CGR = %ﬁ
24

1aw
Pillanatnyi értéke: CGR = P dt

Mértékegysége: g m? nap™ vagy t ha? év™.

Levélteriilet-index (LAI)

A levélteriilet-index (LAI) a ndvényallomany egységnyi teriiletére esd levélteriiletet
jelenti, és kifejezi az asszimilald rendszer méretét és a fényadaptaciot. A ndvényenkénti
levélteriilet (La) és a tenyészteriilet (P) kozotti arany, levélteriilet egységnyi tenyészteriiletre
vetitve (Berzsenyi, 2000).

Atlagértéke t; és t, idépont kozott: LAl = (L /R ;(LAZ i) vagy

P1=P,esetén: LAl = Lutla

Pillanatnyi értéke: LAl = L_PA

Meértékegysége: dimenzio nélkiili, pozitiv szam (m? m™).

Levélteriilet tartossag (LAD)

Watson (1947) ramutatott arra, hogy a levélteriilet-index (LAI) id6 szerinti gérbéje alatti
teriiletet integralva, az individudlis értékek Osszegezhetdk a teljes vegetacios iddszakban, €s az
igy kapott mutatot levélteriilet-tartossagnak nevezte el. A levélteriilet-tartossag (LAD) tehat nem
csak azt fejezi ki, hogy mekkora levélteriilet fejlodik, hanem azt is, hogy mennyi ideig marad
fenn a levélteriilet a novény novekedésének idOszakdban. A LAD nem pillanatnyi, hanem
integral mutatd, mely visszatiikr6zi a sugarzasabszorpcié szezonalis integraljat. A LAD-ot Ki
lehet szamitani a levélteriilet és a levélteriilet-index alapjan egyarant. Szamitasa grafikusan:

m - (LAl + LA22)(t2 _tl) vagy mz (LAIl + L'le)(tz _tl) ’

illetve integralszamitassal:
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m: (LA2 - LAl)(tZ _tl) vagy m: (LAlz — LAIl)(tz _tl) .
InL,, —InL, In LAI, —In LAI,

Mértékegysége: cm? nap vagy m? nap.

Biomassza tartossag (BMD)

A biomassza tartossag (BMD) a ndvényenkénti 6sszes szaraztomeg idobeni dinamikajat
leiré gorbe alatti teriiletet jelenti. A LAD-hoz hasonléan a BMD nem csak azt veszi figyelembe,
hogy mennyi szaraztomeg képzddik, hanem azt is, hogy az mennyi ideig marad fenn. A BMD ily
modon a LAD szaraztomegre vonatkoz6 ekvivalense (Berzsenyi, 2006). Kvet et al. (1969) a
BMD-t a novényallomany vitalitasat jellemzé mutatoként irta le. A LAD-hoz hasonléan nem

pillanatnyi, hanem integral mutat6. Szamitasa grafikusan:

BMD = (\Nl +W2)(t2 _tl) ,
2

illetve integralszamitassal:

D = W, -Wy)(t, -t,)
INW, —InW,

Meértékegysége: g nap vagy g hét.

Harvest index (HI)

A Harvest index (HI) a szemtermés (hasznos produkcid) ardnya a névény Osszes fold
feletti tomegéhez (bioldgiai hozam, biomassza-produkcio) a betakaritas idépontjaban (Donald,
1962). Szamos kisérleti adat bizonyitotta, hogy a HI ndvelése a legtobb kultirnévény genetikai
terméspotencialjat javitotta. A HI érzékeny a kornyezeti €s agrondmiai hatdsokra, igy tobbek
kozott a tapanyag-ellatottsagra is. Ugyanakkor a HI sokkal konstansabb mutatonak tekinthetd -
kiilonosen kedvezd koriilmények kozott — mint a szemtermés vagy biomassza produkcid
(Berzsenyi, 2000b).
Szamitasa:

H| = _hasznos termés
biolégiai hozam

100

Mértékegysége: %.
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4.4. A novekedésanalizis modszereinek alkalmazasa

A klasszikus novekedésanalizis felhasznalasa

A mintdk szaraztomeg ¢és levélteriilet adataibol a Hunt et al. (2002) altal kidolgozott
modern ndvekedésanalizis program segitségével kiszamoltuk az RGR, NAR, LAR, LWR ¢s
SLA novekedési mutatokat. A program a kivélasztott idészakra vonatkozdan kiszamitja a
novekedési mutatok atlagértékeit, valamint megadja a szorast (SE) és a 95%-0s konfidencia
intervallum értékét is. A program szamitogépes feliilete az M3. sz. mellékletben lathato. A tobbi
mutatd (AGR, ALGR, CGR, LAI, LAD, BMD, HI) atlagértékének kiszamitasat munkaképletek

felhasznalasaval, Microsoft® Windows Excel (2003) program segitségével végeztiik.

A funkcionalis novekedésanalizis felhasznalasa

A szaraztomeg ¢és levélteriilet alapadatainak kiértékelését a funkciondlis megkdzelités
soran a Hunt-Parsons (1974) ndvekedésanalizis program (HP modell) alkalmazéasaval végeztiik.
A program ,,stepwise” regresszios modszer alapjan az id6 (X) fiiggvényében elsd-, masod- vagy
harmadfokt polinom fiiggvényt illeszt a szaraztomeg (Y) és levélteriilet (Z) adataihoz. A Hunt-

Parsons novekedési program futtatasi feliiletét az M4. sz. mellékletben mutatjuk be.

4.5. A kisérleti adatok biometriai értékelése

Varianciaanalizis

A kisérlet sordan valamennyi mérési €s szadmitdsi adat statisztikai kiértékelését
varianciaanalizissel, kéttényezds, osztott parcellas (split-plot) elrendezés alapjan, MSTAT-C
programcsomag felhasznalasaval végeztiik. A foparcelldkban a kiilonb6z6 N-kezelések (0, 80,
160 és 240 kg/ha), az alparcelldkban pedig a kiilonb6z6 buzafajtdk (Mv Tobrozéd, Mv Palotas és
Myv Verbunkos) taldlhatok.

Az osztott parcellds elrendezésnél minden ismétlésben a tényezOk valtozatainak Osszes
kombinacidja egyszer el6fordul. Minden ismétlést az A tényezé szamaval megegyezé szamu
foparcellara osztjuk. Minden f6parcelldban a B tényezd Osszes valtozata teljes ismétlésként
megtalalhat6 (Svab, 1967).

Az osztott parcellas elrendezés statisztikai modellje:

(termés) = (féatlag) + (ismétlés-hatds) + (A tényezd hatdsa) + (foparcella maradék) + (B tényezo
hatasa) + (AB kolcsonhatas) + (alparcella maradék)

yhij=u+Blh+Ai+emhi+Bj+(AB)ij+ehij h=1...rni= 1...a;j= 1...b
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ahol p: az Osszes kezelés atlagos reakciodja; Bly: a h-adik blokk hatasa; A;j: az A-kezelés i-edik
szintjének atlagos hatdsa; Bj: a B-kezelés j-edik szintjének atlagos hatdsa; (AB);j: az A (i-edik
szinten) és B (j-edik szinten) kezelés kozotti interakcid atlagos hatasa; empy;: a foparcella hiba;

enij: alparcella hiba (Berzsenyi, 2010).

4.6. Korrelacios és osszefiiggés vizsgalatok

4.6.1. Korrelacios vizsgalatok

A terméskomponensek, a novekedési mutatok és az egyes morfoldgiai paraméterek,
valamint a termés koOzotti Osszefiiggéseket parcialis korrelacioval vizsgaltuk. A parcialis
korrelacio két valtozd kozotti Osszefiiggést jellemzi oly modon, hogy a két valtozo
Osszefiiggésébdl a tobbi valtozo hatdsat kiiktatja (Svab, 1967). Ezaltal redlisabb képet kapunk a
valtozok kozotti Osszefiiggésrdl. Korrelacioszamitaskor két (egyenrangll) valtozd kapcsolatanak
mérését végzi el az r korrelacios koefficiens. A korrelacids koefficiens szignifikanciajanak

tesztjét a GenStat program végezte el a Student t-teszt alapjan.

4.6.2. Regressziéanalizis

Ha a regresszios kapcsolatban csak egy fliggd és egy fliggetlen valtozo van, akkor az
Osszefliggés kétvaltozos, ha egy fiiggd és tobb fliggetlen valtozo van, akkor tobbszords vagy
tobbvaltozos a regresszids Osszefiiggés. Két valtozo Osszefliggését a kétvaltozos regresszios

egyenlet, kettdnél tobb valtozo dsszefliggését a tobbszoros regresszios egyenlet adja meg.

Kétvaltozos linearis regresszioanalizis

Kétvaltozos linedris regresszidanalizissel vizsgaltuk a termés (fliggd valtozo) és egy-egy
novekedési mutatd (fiiggetlen valtozo) kozotti Osszefiiggést. A linedaris regresszidanalizis
altalanos képlete: Y = a + bx, ahol ,,a” a regresszios allando, ,,b” a regresszids koefficiens. A
regresszios  Osszefliggés szignifikancidjadt a regresszid varianciaanalizisével (F-érték
szignifikanciaja) teszteltiik. Meghataroztuk a determinacids koefficienst (r°), amely megadja,
hogy a fliggd valtozd variancidjat milyen mértékben (hany %-ban) tudtuk megmagyardzni a

fliggetlen valtozoval.
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Két fiiggetlen valtozos regressziéanalizis

Két fuggetlen valtozos regresszidanalizissel vizsgaltuk a termés €s a terméskomponensek,
valamint a novekedési sebességek (RGR, CGR) ¢és komponenseik kozotti Osszefliggést. Azt
vizsgaljuk, hogy egy kvantitativ valtozo hogyan fiigg két masik kvantitativ valtozotol. Az eldbbit
fliggd valtozonak hivjuk és Y-nal jeldljiik, az utobbiakat fiiggetlen valtozoknak tekintjiik és xi,
Xo-vel jeloljiik. Az 6sszefiiggés egyenlete: Y = a + bixy + boXo.
Az Y fliggd valtozo Osszefliggésének szorossagat az x; €s Xp fiiggetlen valtozok egylittes
hatasaval a tobbszords korrelacios koefficiens (R) fejezi ki. A by és b, parcidlis regresszios
koefficiensek. A tobbszords determinacios koefficiens (R?) szazalékos formaban mutatja, hogy a
regresszioval az Y eltérésnégyzet dsszeg (SSy) mekkora hanyadat értelmeztiik. A két fiiggetlen
valtozo hatdsanak relativ jelentdségét az Y valtozora a két standardizalt parcidlis regresszios

koefficiens (path-koefficiens, B-érték) értékével jellemeztiik.

Tobbszoros regresszioanalizis

Tobbszoros regressziorol beszéliink, ha egy Y valtozonak egynél tobb mas valtozoval
val6 regresszidjat vizsgaljuk. Legegyszeriibb €s leggyakrabban alkalmazott form4ja a tobbszoros
linearis regresszid, melynek egyenlete: Y = a + biXy + boXp + ... + bX, ahol ,,a” metszéspont az
Y-tengelyen, ,,b” regresszios koefficiens, 0sszefiiggésben mindegyik x prediktiv valtozoval. A
regresszios koefficienseket (by, by, ... by) parcialis regresszios koefficienseknek hivjuk és
egyiittesen meghatarozzak a regresszios egyenes meredekségeét.

Amikor megkiséreljiik feltarni az Osszefliggést egy reakcio valtozo és tobb lehetséges
prediktor (fiiggetlen) valtozo kozott, altalaban két kérdés meriil fel: eldszor, van-e szignifikans és
prediktiv Osszefiiggés a mért valtozdé (Y) és a tobbi prediktiv valtozd (x1, Xz, X3 ... Xk)
kombinacidja kozott; és masodszor, ha van Osszefliggés, melyik prediktiv valtozonak van a
legnagyobb befolyasa az Y-valtoz6 megfigyelt étékének meghatarozasaban.

Abbol a célbol, hogy identifikdljuk azokat a valtozokat, melyek legjobban meghatirozzik a
fliggd valtozo szintjét, a valtozok kivalasztasanak stepwise modszerét alkalmaztuk. A valtozo-
kivalasztas kritériumainak a kovetkezd mutatokat hasznaltuk: R? (tobbszords determinacios
koefficiens), korrigalt tobbszords determinaciés koefficiens (R?), C, kritérium, Akaike
informacios kritérium (AIC). A harom utobbi meghatarozasanak modszere Afifi et al. (2004)

alapjan a kovetkezo:
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A korrigalt tobbszords determinacids koefficiens (R?) 6sszefiigg az R?-tel a kovetkezd egyenlet
szerint:

. _pe_Pa-R?)
N-P-1

ahol P a fiiggetlen valtozok szdma az egyenletben, N az adatok szama.
A C; kritérium a kovetkez6képpen fejezhetd ki:

RI\/ZIS —1]+ (P+2)

C, :(N—P—l)(

o}
ahol RMS a maradék kdzepes négyzetes eltérés, a P kivalasztott valtozo alapjan és &2 az Osszes

fliggetlen valtozobol szarmaztatott RMS.

Az Akaike informécios kritérium (AIC) nagy adatszdmnal megegyezik a Cp kritériummal. Az
AIC kiszamitasanak formuldja:

AIC=NInRTSS+2(P+1)

ahol RSS a maradék eltérésnégyzet 0sszeg.

A valtozok kivalasztasanal a tobbszords determinacios koefficiensek maximalasa a kritérium;
mig a C, és AIC mutatoknak egy minimalis értéke kivanatos. A regresszid a ,,valtozok
alcsoportjaval (subset regression)” modszer lehetévé teszi, hogy a fenti kritériumok alapjan
kivalasszuk a fiiggd valtozd variancidjanak megmagyarazasaban a legjobb egyediili valtozot, a
legjobb egyediili, stb. valtozén kiviil egyben megadja a kiilonboz6 alcsoportokra a tobbi valtozo,
illetve valtoz6 kombinaci6 értékeit is. A szadmitdsokhoz a GenStat ,,All-subset Regression”

modszerét hasznaltuk.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
5.1. A N-miitragyazas és az évjarat hatasa az oszi buzafajtak novekedési jellemzoinek
dinamikajara
5.1.1. A novényenkénti 6sszes szarazanyag-produkcio dinamikaja

A mért értékek alapjan

A harom kisérleti év soran hetente mértiik a novények szarazanyag-produkcidjat. A mért
adatok alapjan jol Osszehasonlithatd a buzafajtdk szarazanyag-produkcidjanak ndvekedési
dinamikéja a kiilonboz6 N-kezelésekben és az eltérd évjaratokban. Ez jol lathaté a 2. dbran,
mely a szarazanyag-produkcié dinamikajat a februar elejétdl janius kozepéig terjeddé iddszakban
szemlélteti.

A szarazanyag produkcié mindharom évben a levélzet teljes elszaradasaig (junius
kozepéig) nott. A N-mitragyazasnak szignifikdns hatasa volt a ndovényenkénti szaraztomeg
nagysagara a fejlédés korai szakaszatol (4-5 leveles allapot) kezdéd6en, 2007-ben egy, 2008-ban
két, 2009-ben négy mintavételi iddpont kivételével, a tenyészidé végéig. A ndvényenkénti
maximalis szaraztomeg az Ny kezelésben volt a legkisebb (a vizsgalt fajtak ¢és évek atlagaban
2,97 g novény ), ennél szignifikansan nagyobb volt az Ngo kezelésben (3,91 g ndvény™), és az
N1go és Nago kezelésekben volt a legnagyobb (4,25 és 4,32 g ndvény ™ kozel azonos értékkel). A
genotipusnak ugyancsak mindharom évben szignifikans hatasa volt a szarazanyag-produkciora a
tenyésziddszak nagy részében (2007-ben és 2008-ban harom-harom, 2009-ben négy mintavételi

1d6pont kivételével).

2. tablazat. A N-miitragyazas hatdsa a buzafajtdk maximalis ndvényenkénti szaraztomegére a

vizsgalt években (g)

2007 2008 2009
N-dozis Toborzo Palotas Verbunkos  Toborzd Palotas Verbunkos  Toborzd Palotas Verbunkos
No 3,78 3,37 3,85 2,66 2,62 3,08 2,16 2,62 2,59
Nso 391 4,07 3,99 3,68 3,92 4,15 3,56 4,10 3,81
Niso 4,20 4,38 4,14 3,85 4,25 4,54 4,12 4,39 4,36
Naao 4,37 4,38 4,44 4,06 4,56 4,67 4,13 4,22 4,09
SZD N 50/ *kk *kk *kk
0
SZD F5% NS *kk *kk
SZDNXFsy, * * *

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans
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A fajtak koziil a legnagyobb szarazanyag produkciot (az évek és N-kezelések atlagdban) az Mv
Verbunkos (3,98 g) érte el, ezt kdvette az Mv Palotas (3,91 g), majd az Mv Toborzé (3,71 g). A
novényenkénti szarazanyag beépiilés 2007-ben volt a legnagyobb (4,07 g), 2008-ban 3,84 g,
2009-ben pedig 3,68 g volt.

Hasonl6 N-reakciordl szdmoltak be D-olaszorszagi buza monokulturas kisérletben, ahol a
virdgzéaskor mért szarazanyag-produkci6 az Ngg kezelésben majdnem kétszer akkora (4868 kg ha™

1) volt, mint az Ng kezelésben (2876 kg ha™) (Basso et al., 2010).

A fiiggvényillesztés alapjan

A novekedésanalizis funkcionalis modszerében a Hunt-Parsons program a szarazanyag
felhalmozodasat harmadfoku exponencialis fiiggvénnyel jellemezte (2. dbra).

Kivétel volt az Mv Toborzoé és az Mv Verbunkos szarazanyag felhalmozodasa az Ng kezelésben,
2007-ben, amelyhez a program masodfoku fiiggvényt illesztett. A masodfoku fiiggvényeket a
mérési adatoknak megfelel6 maximalis értékig abrazoltuk.

A fiiggvények jol illeszkedtek a mérési adatokhoz (R?*= 94,7-99,3%), kiegyenlitették a
dinamikékat, és lényeges eltérést nem adtak a mért adatokhoz képest. A szarazanyag-
felhalmozodas dinamikéja jol kifejezte a nitrogénkezelések hatdsat. A N-mitragyazas hatasara a
szarazanyag-produkcio 2007-ben és 2008-ban az Nas, 2009-ben az Nigo kezelésig nétt,
jellemzden az Ny €és Ngg kezelések kiilontiltek el legjobban. Maximalis értéke a vizsgalt fajtak és
évek atlagaban az egyes N-kezelésekben a kdvetkezd volt: No=3,03; Ngo=4,01; N1s0=4,38; Naso=
4,37 g ndvény ™. A maximalis értéket mindharom évben az Mv Verbunkos érte el, 2007-ben és
2008-ban 4,77 és 4,63 g értékkel az Ny kezelésben, 2009-ben 4,51 g novényenkénti
szaraztomeggel az Nigo kezelésben. A szarazanyag-produkcié idébeni dinamikaja jol mutatta a
Mv Toborzoé fajtanal 228-231, az Mv Palotasnal 233-239, az Mv Verbunkosnal pedig 232-241
nappal érte el. A szdrazanyag-produkci6 maximalis értéke a vizsgalt fajtak és N-kezelések
atlagaban az aszalyos 2007-es évben volt a legnagyobb (4,33 g novény™), 2008-ban 3,83 és
2009-ben 3,68 g novény ™ volt.
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2. abra. A N-miitragydzads hatdsa a buzafajtdk Osszes szdrazanyag felhalmozodéasanak

dinamikéjara HP fiiggvényillesztéssel 2007-2009-ben (a mért adatokat pontokkal jeldltiik)

5.1.2. A novényi részek szarazanyag-produkcidjanak dinamikaja

A teljes ndvény szarazanyag-produkcidjanak meghatdrozasa mellett vizsgaltuk az
asszimilatdk novényen beliili megoszlasat. A N-kezelés és a fajta hatasat a szarazanyag
produkcio novényi részek (levél, szar, kalasz) k6zotti megoszlasanak dinamikajara 2008-ban a 3.
abra szemlélteti. Az egyes novényi részek jellegzetes novekedési dinamikdkat mutattak. A
vegetativ fejlodési szakaszban a levél €s a szar novekedése volt a jellemzd. A virdgzast kovetden
a kalasz novekedése volt a meghatarozo, ekkor a levelek €s a szar novekedése lelassult, illetve
csokkend tendenciat mutatott. A szarazanyag ndvényen beliili megoszlasa N-kezelésenként,

fajtanként és évenként is eltérden alakult.
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A levéltomeg maximalis értékét kozvetleniil kaldszolds eldtt érte el. A maximalis
novényenkénti levéltomeget (0,94 g) az Nago kezelésben kaptuk, sorrendben az Nig (0,88 g), az
Ngo (0,73 g) és az Ny (0,53 g) kezelés kovetkezett. Az Mv Palotas és az Mv Verbunkos a N-
kezelések és az évek atlagaban nagyobb levéltomeget (0,81 és 0,80 g) fejlesztett, mint az Mv
Toborzo (0,70 g). A ndvényenkénti levéltomeg atlagosan 2007-ben 0,90 g, 2008-ban 0,78 g,
2009-ben 0,64 g volt. A levelek részesedése a betakaritaskori dsszes ndvényi szaraztomegbol 7-
13% kozott valtozott, nagysagat a fajta és az évjarat hatarozta meg. A levéltomeg ardnya a N-
kezelések és az évek atlagaban a kovetkezd volt: Mv Toborzé: 9%; Mv Palotas: 11%, Mv
Verbunkos: 10%. A levéltomeg részaranya atlagosan az aszalyos 2007-ben 11%, 2008-ban és
2009-ben 9, illetve 10% volt.

A szartdmeg viragzas idejére (majus kozepe) érte el maximumat, és a 2008-as és 2009-es
években junius elejéig tobbé-kevésbé konstans volt. Az aszdlyos 2007-ben a szartdmeg
korabban, a maximalis érték elérése utan kozvetleniil csOkkenni kezdett, melyet a tartalék
asszimilatdknak a kaldsz irdnyaba valod korabbi transzlokéacioja okozhatott. A ndvényenkénti
maximalis szartdmeg az Nigo és N kezelésekben volt a legnagyobb (2,14 ¢és 2,13 g),
sorrendben az Ngo (2,05 g) és az No (1,54 g) kdvetkezett. A fajtak szartomege kozel azonos volt,
az Mv Verbunkosnal 2,01 g, az Mv Toborzonal 1,97 g és az Mv Palotasnal 1,92 g. Az évek
koziil 2007-ben kaptuk a legnagyobb szartomeget (2,26 g), értéke 2008-ban 1,98 g 2009-ben
1,66 g volt. A szar részaranyat a betakaritaskori 0sszes szaraz novénytdmegbdl a N-mitragyazas
¢€s az évjarat befolyésolta. Ertéke az Ng kezelésben volt a legmagasabb 38%-kal, az Ngo és Nigo
kezelésben 36%, és az Noso kezelésben 35% volt. A szér ardnya szintén az aszalyos 2007-es
évben volt a legnagyobb (38%), ettél kissé elmaradt 2008-ban (37%), és 2009-ben volt a
legkisebb (34%).

Fontossagara tekintettel a novényenkénti maximalis széraz kalasztomeg értékeit a 3.
tablazatban részletesen Osszefoglaltuk. A N-miitragyazasnak erds szignifikans hatdsa volt a
kalasztomegre mindharom évben. A kalasztomeg az Ny kezelésben volt a legkisebb (1,38 ),
ennél nagyobb volt az Ngy kezelésben (2,06 g), és az Nigo, illetve az Njyo kezelésben volt a
legnagyobb (2,26 és 2,27 g). A fajtanak 2007-ben és 2008-ban volt szignifikans hatasa. Az N-
kezelések atlagdban 2007-ben az Mv Palotés, 2008-ban az Mv Verbunkos kaldsztomege (2,05g
és 2,15 g) volt a leghagyobb. A kalasz szaraztomege kedvezobb években nagyobb volt (1,99 és
2,05 g) az aszalyos évhez képest (1,94 g). A kalasznak a betakaritaskori Osszes novényi

tomegbdl valod részesedését elsdsorban a N-kezelés €és az évjarat hatdrozta meg. Ardnya az Ny
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kezelésben kisebb volt (51%), mint a mitragyazott kezelésekben (54-55%). Kedvezdbb

évjaratokban a kaldsz ardnya nagyobb volt (54 és 56%), mint aszalyos évben (51%).

3. tablazat. A N-miitragyazas hatasa a buzafajtdk novényenkénti szaraz kaldsztomegére a

vizsgalt években (g)

2007 2008 2009
N-dozis Toborzo Palotas Verbunkos  Toborzd Palotas Verbunkos  Toborzd Palotas Verbunkos

No 1,61 1,38 1,69 1,03 1,34 1,34 1,31 1,36 1,39

Nao 1,73 2,24 1,94 1,94 1,98 2,45 1,91 2,19 2,16

Ni1so 1,93 2,32 1,93 2,22 2,24 2,36 2,48 2,47 2,38

Noaso 2,11 2,25 2,13 2,37 2,12 2,46 2,31 2,41 2,25
SZD N 50/ *kk *kk *kk
SZDFey, * e NS
SZDNXFsg, x* * NS

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

5.1.3. A novényenkénti levélteriilet novekedési dinamikaja

A mért értékek alapjan

A N-miitragyazas és az évjarat hatdsat a buzafajtdk levélteriiletének dinamikdjara a 4.
abra mutatja. A levélteriilet ndvekedésének dinamikajat a maximalis érték eléréséig gyorsulod
novekedés, majd a levélteriilet rovid fennmaradasa utan, a teljes leszaradasig fokozatos
csokkenés jellemzi. A N-kezelésnek az 5-10 leveles allapottdl kezdve a tenyészidd nagy
részében szignifikdns hatasa volt a levélteriilet nagysagara. A levélteriilet maximalis értékét
kozvetleniil kalaszolas el6tt érte el. A novényenként kifejlodott levélteriilet maximalis értéke (4.
tabldzat) a vizsgalt fajtak és évek atlagaban az N kezelésben volt a legnagyobb (186,10 cm?),
sorrendben az Nigo (170,58 cm?), az Ngo (146,07 cm?) és az Ng (87,60 cm?) kezelés kdvetkezett.

4. tablazat. A N-miitragyazas hatdsa a buzafajtdk maximalis ndvényenkénti levélteriiletére a

vizsgalt években (cm?)

2007 2008 2009
N-dozis Toborzo Palotas Verbunkos  Toborzd Palotas Verbunkos  Toborzd Palotas Verbunkos
No 65,5 86,9 89,5 85,1 90,5 93,2 95,2 95,9 86,6
Ngo 127,6 137,0 128,3 1514 166,33 181,61 143,28 143,78 135,25
Niso 185,9 171,7 146,0 170,5 179,1 181,6 168,7 1775 154,3
Naao 206,1 190,7 165,1 199,0 165,2 2118 174,6 178,0 1845
SZD ng/ *kk *kk *%
0
SZDFsg, * x* NS
SZDNXFsg, e * NS

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans
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A fajtanak a kezdeti fejlddéstdl kezdve szignifikans hatdsa volt a levélteriilet nagysagara.

A maximalis értéket 2007-ben az Mv Toborzo (206,11 cmz), 2008-ban és 2009-ben az Mv

Verbunkos érte el (211,75 és 184,50 cmz). A novényenkénti levélteriilet maximalis értéke (az N-

kezelések és a fajtak atlagaban) 2008-ban volt a legnagyobb (158,36 cm?), 2007-ben és 2009-ben

koézel hasonloan alakult (141,67 és 144,80 cm?).

A fiiggvényillesztés alapjan

A HP program a levélteriilet novekedési dinamikajat harmadfoku exponencialis

fiiggvénnyel jellemezte (4. dbra). A figgvények jol illeszkedtek a mérési adatokhoz (R? = 79,4

%).
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4. abra. A N-miitragyazas hatdsa a buzafajtdk novényenkénti levélteriiletének dinamikéjara

fliggvényillesztéssel 2007-2009-ben (a mért adatokat pontokkal jeloltiik)
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A fliggvényillesztéssel kapott maximalis értékek elmaradtak a mért maximumoktol, a
kezelések hatasat azonban jol mutattadk. A novényenkénti levélteriilet maximalis értékeit az Nigo
€s az Ny kezelésekben kaptuk. A levélteriiletet leirod fliggvények maximalis értéke az egyes N-
miutragya szinteken az évek ¢€s a fajtak atlagaban a kovetkezoképpen alakultak (cm2 névény‘l):
No= 84,78; Ngp=134,93; N1go= 160,74; Noso= 169,53. A mért értékekhez hasonloan a levélteriilet
kozvetleniil kalaszolas el6tt volt a legnagyobb, 2007-ben valamivel korabban érte el maximumat
(aprilis masodik felében), mint 2008-ban és 2009-ben (majus elején). A levélteriilet dinamikaja
jol mutatta a fajtdk kiilonbozo érésidejét. A maximumot évjarattol és N-kezeléstol fiiggden,
vetéstdl szamitva az Mv Toborzo 173-187, az Mv Palotas 180-194, az Mv Verbunkos 187-194
nappal érte el. A fiiggvényillesztés alapjan a maximalis levélteriiletet (237,5 cm?) az Mv
Verbunkos az N4 kezelésben 2008-ban érte el. Az évek és az N-kezelések atlagaban is ez a fajta
mutatta a legmagasabb levélteriilet értéket (144,04 cmz), mely az Mv Toborzonal 134,88, az Mv
Palotasnal pedig 133,83 cm? volt. A funkcionalis modszerrel szamitott novényenkénti maximalis
levélteriilet a fajtak és az N-kezelések atlagaban 2009-ben (114,48 cm?) lényegesen elmaradt a
masik két évben kifejlodott levélteriilettdl, mely 2007-ben 135,40 cm?, 2008-ban pedig 154,52

cm? volt.

5.1.4. A N-miitragyazas hatasa az 6szi buzafajtak zaszloslevél-teriiletére, klorofill

tartalmara és novénymagassagara

A N-miitragyazas hatasa az oszi buzafajtak zaszloslevél-teriiletére

A buzafajtdk zaszloslevél levélteriilet értékeit a kiillonb6zé N-kezelésekben, 2007-2009
években az 5. tdbldzat szemlélteti. Az évjarat jelentds hatdssal volt a zaszloslevél teriiletére,
mely az N-kezelések ¢és a fajtak atlagaban 2008-ban jelentésen meghaladta (28,6 sz) a 2007. és
20009. évi atlagértékeket (16,4 és 18,0 cmz). A N-mitragyazasnak szintén szignifikans hatdsa volt
a buzafajtak zaszloslevél teriiletére, értéke a fajtak és az évek atlagaban az Ny kezelésben volt a
legkisebb (16,1 sz), ennél szignifikansan magasabb volt az Ngy kezelésben (19,7 cmz), és az
Nigo €s Naso kezelésekben volt a legnagyobb (23,9 és 24,3 cmz). A fajtanak 2007-ben és 2008-
ban szignifikans hatdsa volt a zaszloslevél teriiletének nagysagara, mely atlagosan az Mv
Verbunkos fajtanal volt a legnagyobb (21,7 cm?).

A regresszidanalizis alapjan Osszefliggés volt a zaszloslevél teriilete és a termés kozott. A

zaszloslevél levélteriilete (P=0,1%-0s szinten) 43,8%-ban hatarozta meg a termés varianciajat.
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Az Osszefiiggés erdssége N-kezelésenként és évenként eltérd volt. Az Np és az Nigo kezelésben
az Osszefliggés nem volt szignifikans. A zaszloslevél teriilete az Ngp kezelésben (P=0,1%-0S
szinten) 75,4%-ban, az Nj4 kezelésben (P=5%-0s szinten) 38,2 %-ban értelmezte a termés
variancidjat. A zaszloslevél teriilete 2007-ben (P=0,1%-0s szinten) 62,5%-ban, mig kedvezd

években (P=5%-0s szinten) 32,7 és 32,2%-ban magyarazta meg a termés valtozasat.

5. tablazat. A N-mltragyazas hatasa a buzafajtak zaszloslevél teriiletére a vizsgalati években

(cm?)

2007 2008 2009
N-szint Toborzo Palotas Verbunkos Toborzo Palotas Verbunkos Toborzo Palotas Verbunkos
No 14,0 13,4 15,8 17,3 18,1 23,6 14,9 13,7 14,0
Ngo 16,6 14,7 16,6 23,8 25,8 29,0 175 16,9 16,3
Ni60 20,7 17,4 16,4 33,1 35,1 35,8 17,2 21,7 18,0
N240 17,5 16,7 16,6 33,3 33,5 34,9 21,7 20,8 23,6

Szignifikancia szintek (F-értékre)
N * K,k k=

NXF o NS o

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

A N-miitragyazas hatasa az 6szi buzafajtak klorofill tartalmara

A zaszloslevél klorofill tartalméat az in. SPAD értékekkel hatdroztuk meg a viragzas
idészakaban. A N-kezelések hatasat a bizafajtak klorofill tartalmara 2007-2009-ben a 6. tdblazat
mutatja be.

A zaszloslevél klorofill tartalma a N-kezelés hatasara szignifikdnsan kiillonbozott
mindharom kisérleti évben. A klorofill tartalom a fajtdk és az évek atlagiban az Ny kezelésben
volt a legkisebb (45,07). Ertéke szignifikdnsan nétt 2007-ben az Ngg kezelésig (54,17), 2008-ban
¢s 2009-ben pedig az Nigo kezelésig (53,82 és 53,77). A fajtahatas szintén szignifikans volt
mindegyik vizsgalt évben. Az N-kezelések ¢€s az évek atlagdban a legmagasabb értéket az Mv
Verbunkosnal mértiik (52,79), ennél kisebb volt az Mv Palotas (51,55) és Mv Toborzé (50,67)
SPAD-értéke. Az N-kezelések és a fajtak atlagaban a SPAD érték 2007-ben 52,92; 2008-ban
50,97; 2009-ben 51,11 volt.

A regresszidanalizis vizsgalatok alapjan a zéaszloslevél klorofilltartalméat kifejez6 SPAD
érték az aszalyos 2007. évben (P = 0,1% —os szinten) 92,4 %-ban, a kedvez6 2008-as és 2009-es

években (P = 1 %-os szinten) 60,5 % ¢és 61,5 %-ban értelmezte a termés variabilitasat.
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6. tablazat. A N-miitragyazas hatdsa a buzafajtak zaszloslevelének klorofill tartalmara (SPAD
érték) 2007-2009-ben

2007 2008 2009
N-dézis Toborzo Palotas Verbunkos ~ Toborzo Palotas Verbunkos ~ Toborzo Palotas Verbunkos
No 43,45 45,08 45,28 45,80 45,85 46,85 46,68 42,83 43,77
Ngo 51,78 54,63 56,10 48,90 49,45 50,53 51,08 49,95 53,10
Nigo 53,58 57,10 57,60 52,08 54,25 55,13 53,57 52,83 54,90
Naso 54,00 58,25 58,23 52,90 54,53 55,35 54,23 53,80 56,63

Szignifikancia szintek

(F-értékre)
SZDNxFsy, NS NS *

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

A N-miitragyazas hatasa az 6szi buzafajtak novénymagassagara

A ndvénymagassag genetikailag meghatarozott fajtatulajdonsag, melyre mindharom
évben a N-miitragyazas is hatassal volt (7. tablazat). A vizsgalt fajtak koziil az Mv Toborzo
novénymagassaga mindharom évben szignifikansan a legnagyobb volt. A novénymagassag az No
kezelésben volt a legkisebb, és a fajtak atlagaban 2007-ben az Ngo, 2008-ban és 2009-ben pedig
az Nigo kezelésig szignifikdnsan nétt. Az N-kezelések €s a fajtdk atlagdban a ndvénymagassag
2008-ban volt a legnagyobb (89,90 cm), 2007-ben 85,12 cm, 2009-ben 79,50 cm volt. A N-

kezelés ¢és a fajta kozott 2008-ban kodlesonhatés volt.

1. tablazat. A N-miitragyazas hatdsa a buizafajtak novénymagassagara a vizsgalt években (cm)

2007 2008 2009

N-dozis Toborzd Palotas Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos
No 81,08 75,48 84,25 92,85 77,00 82,48 80,00 72,50 76,25
Nso 91,13 82,45 82,03 97,25 84,13 86,60 86,25 73,75 77,50
Na6o 96,93 84,68 84,15 99,88 87,25 90,13 87,50 75,00 80,00
N0 91,50 81,08 86,73 100,18 92,43 88,65 86,75 76,75 81,75

SZDNss, * Fokk *

SZDNXFse NS * NS

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans
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5.2. A N-miitragyazas hatasa az 6szi buzafajtik szemtermésére, terméskomponenseire és

beltartalmi tulajdonsagaira

5.2.1. A N-miitragyazas hatasa az 6szi buzafajtak szemtermésére

Az évenkénti szemtermést (t ha™) a fajtak ¢és a N-kezelések atlagaban az 5. dbrdn
mutatjuk be. A szemtermés adatokat a parcellanként betakaritott termésbol szamoltuk ki. Mivel a
két tényez6 kozott egyik évben sem volt szignifikans kdlcsonhatés, igy a szemtermésre gyakorolt
fohatasuk kiilon-kiilon jol értelmezhetd. A szemtermés varianciaanalizis eredményét a 8.
tablazat tartalmazza.

A N-kezelésnek mindharom évben szignifikans hatdsa volt a szemtermésre, mely a fajtak
atlagaban mindegyik évben az Ny kezelésben volt a legkisebb (2007-ben 4,89, 2008-ban 5,28,
2009-ben 6,17 t ha''). 2007-ben és 2008-ban a termés szignifikansan nétt az Ngg kezelésben (6,45
és 7,99 t ha'l), az Nigo €és Naag kezelések nem mutattak tovabbi novekedést. A szemtermés 2009-

ben az No kezelés és az Nigo kezelés (7,44 t ha'l) kozott nott szignifikans mértékben, az Nigg €S

N240 kezelés kozott szignifikans kiilonbség nem volt.

ms=m Mv Toborzo
g /=== Mv Palotas
mmm Mv Verbunkos
£ £ 6
n [72]
g N}
£ £
5 g 4
g &
N )
wn 9.
0-
2007 2008 2009 2007 2008 2009

5. dbra. A N-mitragyazas és a genotipus hatasa a bliza szemtermésére N-kezelésenként és
fajtanként, a harom vizsgalati évben (az oszlopokon a fliggéleges vonalak az SzDsg-0t jelolik)

A fajtanak szintén mindegyik évben szignifikans hatasa volt a termésre. 2007-ben az Mv
Palotas és az Mv Verbunkos termése (6,25 ¢és 6,21 ha'l) meghaladta az Mv Toborzé termését
(5,87 ha), 2008-ban és 2009-ben a fajtak koziil az Mv Verbunkos érte el a legnagyobb

terméshozamot (7,63 és 7,51 ha™). A szemtermésre az évijarat is hatassal volt. A vizsgalt évek
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koziil a termés a N-kezelések ¢és a fajtdk atlagdban, 2008-ban és 2009-ben (7,28 és 7,11)

szignifikans mértékben meghaladta a 2007-es év termését (6,11).

8. tablazat. A terméseredmények varianciatdblazata

Tényess ir 2007 2008 2009

MQ F-érték MQ F-érték MQ F-érték
Ismétlés 3 4,1269 7,90 0,4331 1,08 1,2185 1,74
N-kezelés 3 7,9836 15.28™" 21,4013 53.59"" 7,2848 10.39”
Hiba 9 0,5225 4,28 0,3993 1,82 0,7009 3,87
Fajta 2 0,6941 5.68" 1,5543 7.06” 2,8560 15.78""
N-kezelés x Fajta 6 0,1252 1.03M® 0,1691 0.77" 0,2666 1.47N
Hiba 24 0,1221 0,2200 0,1810

Osszes 47

Szignifikancia szintek:**P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

5.2.2. A N-miitragyazas hatasa a terméskomponensek (négyzetméterenkénti kalaszszam,
kalaszonkénti szemszam és ezerszemtomeg) alakulasara

A nitrogén mitragyazas és a fajta jelentds hatassal volt a négyzetméterenkénti
kalaszszdm, a kaldszonkénti szemszdm, valamint az ezerszemtomeg alakuldsdra. A
miitragyakezelések hatasat a buzafajtak terméskomponenseire 2007-2009 években a 9. tdbldzat
szemlélteti.

A négyzetméterenkénti kaldszszamra a N-miitragyazasnak mindharom évben szignifikans
hatasa volt. Ertéke az egyes N-kezelésekben (az évek és a fajtak atlagaban): No: 524,3; Ngo:
592,0; Nigo: 664.,9 és Noso: 684,1 kalasz m? volt. A fajta 2007-ben és 2008-ban volt szignifikans
hatassal a kalaszszamra. Ertéke (kalasz m'z) az évek és N-kezelések atlagdban az Mv Toborzonal
639,3, az Mv Palotasnal 606,6, az Mv Verbunkosnal 603, 1 volt. A négyzetméterenkénti
kalaszszam (kalasz m™) az aszalyos 2007-es évben lényegesen nagyobb volt (692,4), mint 2008-
ban és 2009-ben (596,1 és 560,5 kalasz m?). Az enyhe téli és kora tavaszi iddjaras kedvezett az
allomany vegetativ fejlédésének és a kalaszképzddésnek, a tavasszal bekdszond aszaly hatasara
azonban, az irodalmi adatokkal megegyezben, a kalaszokban joval kevesebb szem fejlodott.
Jamieson et al. (1995) alapjan a viragzas idején hato szarazsag csokkenti a szemkotést, ezaltal a
kalaszonkénti szemek szamat, amely a buza termésmennyiségét meghatarozo egyik legfontosabb

tényezo.
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A kaldszonkénti szemszam a N-kezelés hatdsdra 2008-ban és 2009-ben kiilonbozott.
Atlagos értéke az egyes N-kezelésekben (szem kalész'l): No: 16,7; Ngo: 28,3; N1igo: 31,7 és Noso:
31,9. A fajta hatasa mindegyik évben szignifikdns volt a kalaszonkénti szemek szamara.
Mindharom évben és minden N-kezelésben az Mv Verbunkos szemszama volt a legnagyobb. A
fajtak atlagértéke (az N-kezelések és az évek atlagaban) az Mv Verbunkosnal 31,58, az Mv
Palotasnal 28,20 és az Mv Toborzéonal 21,65 szem kaldasz!. A kaldszonkénti szemszdm
alakulasaban jelentés évjarathatast figyelhettiink meg. A szemszam a N-kezelések és a fajtak
atlagaban 2008-ban ¢és 2009-ben mintegy haromszor akkora volt (35,5 és 33,3 szem kalész‘l),
mint 2007-ben (12,6). Az N-kezelés és a fajta kozott szignifikans kolesonhatas volt 2007-ben és
2009-ben.

9. tablazat. A N-miitragyazas hatasa a buza genotipusok terméskomponenseire 2007-2009-ben

2007 2008 2009
N-dozis Toborzd Palotds  Verbunkos Toborzd Palotds  Verbunkos  Toborzd Palotas  Verbunkos
Kalasz m™
No 655,7 620,4 639,1 493,9 512,5 487,6 469,0 415,0 425,4
Nso 684,8 674,4 644,1 583,1 614,2 527,1 520,8 535,4 543,7
N1so 7449 703,4 693,1 688,9 570,6 715,9 610,1 697,2 560,3
Naso 823,8 699,3 726,3 753,2 612,1 593,5 643,3 624,6 680,6

Szignifikancia szintek (F-értékre)

N *kk Kk Kk
E * bk NS

Kalaszonkénti szemek szama (szem kalasz™)

No 10,7 12,4 13,0 14,6 20,6 22,3 14,2 21,2 21,2
Ngo 8,7 14,8 15,0 28,1 39,3 46,1 28,5 36,9 37,3
Nieo 85 14,4 14,8 34,7 46,3 48,9 32,9 38,6 46,2
Na4o 8,2 14,5 16,5 32,3 41,7 50,6 38,4 37,7 47,0

Szignifikancia szintek (F-értékre)
N NS *kk *kk

F *kk *hk *hKk

NxF * NS *

Ezerszemtomeg (g)

No 56,2 44,9 46,1 53,1 42,3 40,0 54,7 45,1 41,5
Ngo 54,8 44,3 43,5 54,6 42,8 42,1 53,1 45,3 40,7
Nigo 53,1 47,2 45,8 50,1 38,8 39,4 49,6 41,2 38,3
Naag 52,2 43,9 40,9 50,2 37,4 37,3 48,8 39,6 38,3

Szignifikancia szintek (F-értékre)
N *%k *kk **k

F KKk KKk *kk

NxF NS NS NS

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans
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Az ezerszemtOomeg (g) alakuladsara az N-kezelésnek és a fajtdnak mindhdrom évben
szignifikans hatasa volt. Az ezerszemtomeg a novekvd N-dozisokkal csokkent, (a fajtdk és az
évek atlagaban) az Ny kezelésben 47,1 g, az Ngp kezelésben 46,8, Nigo kezelésben 44,8, az Nasg
kezelésben 43,2 volt. Delogu et al. (1998) buzakisérletében az ezerszemtdémeg szintén a
legnagyobb N-doézisnal (210 kg ha™) volt a legkisebb (36 g). Az ezerszemtomeg alakulésara
legnagyobb hatdsa a fajtanak volt. Az Mv Toborz6 ezerszemtomege volt a legnagyobb (52,54 g),
ezt kovette az Mv Palotas (42,7 g), majd az Mv Verbunkos (41,16 g). Az ezerszemtomeg a
szaraz 2007-es évben nagyobb volt (47,7 g), mint 2008-ban és 2009-ben ( 44,01 és 44,68 g). A

N-kezelés és a fajtak kozott egyik évben sem volt kdlcsonhatas.

5.2.3. A N-miitragyazas hatasa az 6szi buzafajtak beltartalmi tulajdonsagaira

5.2.3.1. A szemtermés fehérjetartalma

A nitrogén mitragydzds mindegyik vizsgalt évben hatassal volt a szemek
fehérjetartalmara (10. tdbldzat). A fehérjetartalom az Ny kezelésben volt a legkisebb (az évek és
a fajtak atlagaban 11,9%), és szignifikans mértékben novekedett 2007-ben és 2008-ban az Nigo
(15,4 és 13,2%), 2009-ben pedig az Ngy kezelésig (13,5%). A fajtak kozott 2007-ben nem volt
eltérés. 2008-ban ¢és 2009-ben a fehérjetartalom az Mv Toborzondl volt a legkisebb (12,3 és
13,3%). Az Mv Palotas fehérjetartalma 2008-ban megegyezett az Mv Verbunkoséval (12,9%),
2009-ben pedig az Mv Verbunkos fehérjetartalma volt a legnagyobb (14,0%).

10. tabldzat. A N-miitragyazas hatasa a buzafajtak fehérjetartalmara 2007-2009-ben (%)

2007 2008 2009
N-dozis Toborzé6 Palotds Verbunkos Toborzo Palotds Verbunkos Toborzd Palotdas Verbunkos

N, 11,6 12,5 12,2 10,8 11,5 11,4 12,0 12,1 12,9
Nso 13,9 14,0 13,6 12,5 12,6 12,4 13,6 13,0 13,9
Ni6o 15,3 15,4 15,4 12,9 13,6 13,2 13,6 14,0 14,3
Naao 15,6 15,5 16,3 13,0 13,8 14,4 13,8 14,2 14,8

Szignifikancia szintek
(F-értékre)

N *k*k *kk **
F NS ** **
NxF NS NS NS

Szignifikancia szintek: **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

A N-kezelések és a fajtak atlagaban a fehérjetartalom (csokkend sorrendben) 2007-ben 14,28%,
2009-ben 13,52%, 2008-ban 12,68% volt.
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5.2.3.2. A szemtermés sikértartalma

A sikértartalom a kiilonb6zé N-kezelésekben szignifikdns mértékben kiilonbozott mindharom
évben (11. tabldzat). A szemek sikértartalma (%) az No kezelésben volt a legkisebb (az évek és a
fajtak atlagaban 25,44%), értéke 2007-ben és 2008-ban az Nigo kezelésig (35,2 és 30,8%), 2009-
ben az Ngp kezelésig nott (29,7%). 2007-ben a sikértartalom alakulasaban fajtahatas nem volt.
2008-ban az Mv Palotés és Mv Verbunkos sikértartalma (29,6 és 29,5%) szignifikdns mértékben
meghaladta az Mv Toborzo sikértartalmat (27,9%), 2009-ben pedig az Mv Verbunkos
sikértartalma (31,2%) mindkét fajta értekét feliilmalta. A N-kezelések ¢€s a fajtak atlagdban a
sikértartalom 2007-ben 32,1%, 2009-ben 29,8%, 2008-ban 29,0% volt.

11. tabldzat. A N-mitragyazas hatasa a buzafajtak nedvessikér tartalmara 2007-2009-ben (%)

2007 2008 2009
do’Nz_is Toborz6 Palotds Verbunkos Toborzé Palotds Verbunkos Toborzé Palotas Verbunkos
No 24,0 26,2 25,5 23,7 25,7 25,4 24,8 25,8 27,9
Ngo 31,1 31,0 29,7 28,7 29,0 28,6 30,0 28,2 30,9
N1go 35,4 35,5 36,1 30,0 31,8 30,7 30,0 31,2 32,2
Naogo 36,1 36,1 38,6 29,2 31,8 334 30,5 32,0 33,8
Szignifikancia szintek
(F-értékre)
N *kk *k*k **
F NS *k*k *k*k
NxF * NS NS

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

5.3. A N-miitragyazas hatasa a buzafajtak novényegyed novekedési mutatéira

5.3.1. Az osszes szarazanyag abszolut novekedési sebessége (AGR)

A novekedésanalizis klasszikus modszere alapjan

A széirazanyag abszolut novekedési sebességének (AGR) dinamikéja nagy ingadozast
mutatott, ezért atlagoltuk a viragzasig szamitott értékeket (12. tabldzat).

A N-mitragyazasnak erds szignifikans hatdsa volt az atlagos ndvényenkénti AGR
értékekre (g nap * 107%). Az AGRyy az N kezelésben volt a legkisebb, értéke 2007-ben és 2009-
ben az Nig kezelésig, 2008-ban az Naso kezelésig nétt. A fajtanak 2008-ban és 2009-ben volt
szignifikans hatisa az atlagos AGR értékekre. 2008-ban az Mv Verbunkos AGR atlagértéke
(3,13) a N-kezelések atlagaban meghaladta a masik két fajta atlagértékét (Mv Toborzoé: 2,70, Mv
Palotas: 2,73), 2009-ben az Mv Toborzé és Mv Palotas atlagos AGR-je (2,99, ill. 2,83)
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magasabb volt az Mv Verbunkos atlagértékénél (2,55). Az AGR atlagértéke az N-kezelések és
fajtak atlagaban 2008-ban és 2009-ben (2,86 és 2,79) nagyobb volt, mint 2007-ben (2,56). A N-

kezelés és a fajta kozott mindharom évben kdlcsonhatas volt.

12. tablazat A ndvényenkénti szarazanyag abszolut novekedési sebességének (AGR) atlagértékei

a viragzasig eltelt idészakban a névekedésanalizis klasszikus modszerével (g nap™ 102

2007 2008 2009
N-dozis Toborzdé Palotas Verbunkos Toborzo Palotds Verbunkos Toborzé Palotas  Verbunkos
No 1,95 1,99 2,22 2,29 1,87 2,28 1,95 1,90 1,88
Nso 2,80 2,52 2,32 2,49 2,93 3,49 2,90 3,01 2,63
N1g0 2,85 2,70 2,84 2,92 2,92 3,45 3,88 3,57 2,96
N2ag 2,81 2,99 2,78 3,11 3,22 3,29 3,24 2,83 2,70

Szignifikancia szintek
(F-értékre)

N *k*%k *k*k *k%k
F N S *k*k *k%k
N X F * *k*k *

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

A novekedésanalizis funkcionalis modszere alapjan

A szdrazanyag abszolut novekedési dinamikdjat a Hunt-Parsons program harang alaka
gorbével jellemezte (6. abra).

Az AGR dinamikdja mindhdrom évben hasonldéan alakult. A maximalis értékeket a
viragzas koriili idészakban kaptuk. Kivétel ez alol 2007-ben az Mv Toborz6 és Mv Verbunkos
AGR dinamikdja az No kezelésben. Ebben a két esetben az AGR dinamikédja lassabb novekedést
mutatott és mintegy négy-ot héttel késébb (junius elején) érte el maximumat. A N-mfitragyazas
nélkiili kezelés AGR dinamikaja ¢€lesen elkiiloniilt a mitragyazott kezelésektdl, ez az eltérés
kiilonosen nagy volt 2008-ban és 2009-ben.

Az AGR maximalis értékeit a ndvekedésanalizis funkcionalis modszerével a 13. tabldzat
mutatja be. Az AGR maximalis értéke (g nap™ 10%) az egyes N-kezelésekben, a fajtak és az évek
atlagaban, a kovetkezOképpen alakult: Ng: 5,01, Ngo: 7,12, Nigo: 8,04, Nago: 7,70 volt. Az
AGRx a buzafajtak koziil az Mv Verbunkosnal volt a legnagyobb (7,15), ezt kovette az Mv
Palotas (6,95) és az Mv Toborzé (6,81). Az évjaratokat tekintve az AGRpyax 2008-ban volt a
legnagyobb (7,44), ennél kisebb volt 2009-ben (6,98) és 2007-ben volt a legkisebb (6,48).

A funkcionalis modszerrel szdmitott AGR atlagos értékei (g nap™ 10'2) a viradgzasig eltelt
idészakban szintén jol mutatjak a N-mitragya reakciot (13. tabldazat). Az AGRyy a fajtak és az
évek atlagaban az Nigp kezelésig nétt. Az AGR atlagértéke 2008-ban és 2009-ben (2,94 és 2,99)
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joval magasabb volt, mint 2007-ben (2,25). Az atlagértékek jol illeszkednek a klasszikus

modszerrel szamitott értékekhez (R® = 77,5 %).

AGR (g nap 1 10?) AGR (g nap * 10?)

AGR (g nap 10

6. abra

10 4

2007

Mv Toborzé

Mv Palotas

2008

Mv Toborzé

Mv Palotas

Vetéstdl eltelt napok szama

2009

10 4

8 | Mv Toborzé
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Myv Palotas
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. A N-mitragyazas hatasa a buzafajtdk novényenkénti Gsszes szarazanyag tartalmanak

abszolut novekedési sebességére (AGR) a vizsgalt években (a ndvekedésanalizis funkcionalis

modszerével)
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13. tabldzat. A N-mitragyazas hatdsa a buzafajtdk novényenkénti abszolit novekedési
sebességének (AGR) atlagos ¢és maximalis értékére, a nodvekedésanalizis funkcionalis

modszerével, a vizsgalt években (g nap™ 10?)

2007 2008 2009

kelz\le-lés Toborzd6 Palotds Verbunkos Toborzd Palotds Verbunkos Toborzé Palotas  Verbunkos
AGRy

No 1,65 1,61 1,65 2,33 1,99 2,51 2,08 2,06 1,91

Ngo 2,38 2,10 2,16 2,81 3,03 3,18 3,57 3,24 2,37

N16o 2,69 2,48 2,37 3,15 3,10 3,18 4,14 3,72 2,99

N0 2,83 2,53 2,57 3,33 3,15 3,46 3,48 3,42 2,90
AGR 1ax

No 5,37 5,13 6,17 5,59 4,56 6,48 3,77 4,26 3,76

Ngo 5,70 6,61 6,44 7,08 7,32 8,89 7,68 7,86 6,49

N1g0 6,49 7,56 6,91 7,65 7,58 8,82 9,65 9,41 8,26

N0 6,60 7,52 7,28 8,11 7,75 9,42 7,98 7,80 6,88

5.3.2. A levélteriilet abszolit novekedési sebessége (ALGR)

A novekedésanalizis klasszikus modszere alapjan
A klasszikus modszerrel szamitott ALGR értékeket atlagoltuk a levélteriilet novekedési
szakaszaban (14. tabldzat). A N-kezelésnek mindharom évben erGs szignifikans hatasa volt az

atlagos ALGR-re. Az atlagérték (cm? nap™ 107) a fajtak és az évek atlagaban az Ny kezelésben

14. tablazat A novényenkénti levélteriilet abszolut novekedési sebességének (ALGR)

atlagértékei a novekedési idészakban, a novekedésanalizis klasszikus modszerével (cm” nap ™* 10%)

2007 2008 2009
N-dozis Toborzd Palotas Verbunkos  Toborzo Palotas Verbunkos  Toborzo Palotas Verbunkos
No 0,48 0,60 0,65 1,37 1,02 0,90 1,18 1,30 0,98
Ngo 0,94 1,04 1,08 1,96 1,82 1,88 2,21 2,20 1,37
N16o 1,81 1,40 1,03 2,17 1,92 1,97 2,66 2,22 1,53
Naao 2,00 1,60 1,08 2,40 1,95 2,27 2,75 2,37 1,81
Szignifikancia szintek
(F-értékre)
N *k*k *k*k *kk
F *kk *kk *kk

NxF *kk *% *kk

Szignifikancia szintek: **P=1%, ***P=0,1%
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volt a legkisebb (0,94 cm? nap ™), sorrendben az Ngo (1,61 cm? nap *107?), az Nigo (1,85) kezelés
kovetkezett, és az Noso kezelésben volt a legnagyobb (2,03). A fajtdnak szintén szignifikans
hatasa volt az ALGR-re mindharom évben. Az N-kezelések és az évek atlagaban a legnagyobb
ALGRy értéket (cm2 nap'1 10'2) az Mv Toborzo (1,83) érte el, ezt kovette az Mv Palotas (1,62),
majd az Mv Verbunkos (1,38). Az ALGR; alakulasaban jelentds évhatast figyelhettiink meg.
Ertéke (cm? nap™ 10%) az N-kezelések és a fajtak atlagaban 2007-ben 1ényegesen alacsonyabb
volt (1,14), mint 2008-ban és 2009-ben (1,8 és 1,88).

A novekedésanalizis funkcionalis modszere alapjan

A N-kezelés hatasat a buzafajtak levélteriiletének abszolit ndvekedési sebességére
(ALGR) a novekedésanalizis funkciondlis modszere alapjan, a vizsgalt években a 7. dbra
mutatja be. A Hunt-Parsons program a klasszikus modszerrel szamitott értékek ingadozasat
kiegyenlitette, és a levélteriilet abszolut novekedési sebességét két, egymast kovetd harang alaku
gorbével jellemezte. Az els6 a levélteriilet novekedésének, a masodik a levélzet szaradasanak
dinamikdjat irja le. A novényenkénti levélteriilet ndvekedési sebessége a maximalis érték
eléréséig fokozatosan ndtt, majd a O pont eléréséig, a kaldszolds idejére, a ndvekedés lelassult.
Ezutan a levélzet szaradasaval a levélteriilet gyors csokkenése kovetkezett, majd a negativ
maximum elérése utan a levélzet csokkenése lelassult, és a teljes leszaradaskor megallt. A
kedvezodtlen 2007-es évben a levélteriilet ndovekedése rovidebb ideig tartott, mint kedvezd
években. Az ALGR funkcionélis modszerrel szamitott atlagértékei a novekedés idészakaban (15.

tablazat) hasonlo miitragya reakciot mutattak, mint a klasszikus modszerrel kapott atlagértékek.

15. tablazat A ndvényenkénti levélteriilet abszolut ndvekedési sebesség (ALGR) atlagos és
maximalis értékei a ndvekedési idoszakban a novekedésanalizis funkcionalis mdodszerével

(cm? nap * 109

2007 2008 2009

dc’)Nz-is Toborzd6 Palotas Verbunkos Toborzdé Palotds Verbunkos Toborzd Palotds Verbunkos
ALGRy,

No 0,35 0,83 0,82 1,35 1,13 1,25 0,67 0,99 1,17

Ngo 1,15 1,51 1,35 1,69 1,91 2,28 1,50 1,86 1,76

N1g0 1,57 1,85 1,44 2,34 1,90 2,48 2,32 2,36 1,84

N2ag 1,49 2,02 1,65 2,32 1,86 2,78 2,50 2,08 2,61
ALGR ax

No 0,81 1,69 1,55 2,38 2,12 2,46 1,19 1,21 1,45

Nso 2,31 3,19 2,72 3,07 3,98 5,28 1,91 2,44 2,14

N16o 3,45 3,92 2,82 4.6 4,18 5,67 3,00 3,55 2,28

No40 3,23 4,26 3,38 4,51 3,73 6,36 3,16 2,70 3,64
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7. abra. A N-miitragyéazas hatdsa a buzafajtadk novényenkénti levélteriilet abszolut novekedési

sebességére (ALGR) a vizsgalt években (A novekedésanalizis funkcionalis modszerével)

A fajtdk kozott a funkciondlis mddszer nem mutatott lényeges kiillonbséget, bar az Mv
Verbunkos atlagértékei (az N-kezelés és az évek atlagaban 1,79) kissé meghaladtdk az Mv
Toborzo és Mv Palotas atlagértékét (1,60 és 1,69). Az évjarat hatdsa az ALGR atlagértékére a
két modszernél hasonlo volt.

A funkcionalis moddszerrel meghataroztuk az ALGR maximalis értékét a kiillonbozo
kisérleti kezelésekben a levélzet novekedésének idoszakaban (15. tablazat). A maximalis értéket
a kiilonbozo fajtak, érésidejilknek megfelelden, mintegy egy hetes eltéréssel bokrosodas végén,
kézvetleniil szarbaindulds elétt érték el. Az ALGR maximalis értéke (cm? nap 210) a vizsgalt

fajtak és évek atlagaban az Ny kezelésben 1,65, az Ngp kezelésben 3,00, az Nigg kezelésben 3,72,
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az Nago kezelésben pedig 3,89 cm® nap™ volt. A funkcionalis modszer alapjan a fajtak koziil az
Mv Verbunkos nagyobb ALGRmax értéket (3,31 cm? nap 107?) ért el, mint az Mv Toborzo és az
Mv Palotas (2,80 és 3,08 cm?® nap '110'2). A levélteriilet abszolut ndvekedési sebességének
maximalis értéke (cm? nap 102 2008-ban volt a legnagyobb (4,03), melyet a 2007-es (2,78),
majd a 2009-es év (2,39) kovetett.

5.3.3. Az osszes szarazanyag relativ novekedési sebessége (RGR)

A novekedésanalizis klasszikus modszere alapjan

Az RGR ¢értéke igen varidbilis, értéke nagymértékben fliigg a ndvény fejlodési
stadiumatol, fiziologiai allapotatol, valamint a kornyezeti tényezoktdl. Ezért a klasszikus
moddszerrel meghatarozott RGR értékeket atlagoltuk a virdgzasig eltelt idészakban. A N-
mitragyazas hatasat a novényenkénti szarazanyag relativ novekedési sebességének (RGR)

atlagértékére a viragzasig eltelt idoszakban a 16. tablazatban foglaltuk 6ssze.

16. tablazat A szarazanyag relativ novekedési sebességének (RGR) atlagos értéke a

novekedésanalizis klasszikus modszerével (g g ™ nap * 107?)

2007 2008 2009

déNz-is Toborzo Palotds Verbunkos Toborzo Palotas Verbunkos Toborzé Palotas Verbunkos
No 2,99 3,85 3,77 4,26 4,20 4,82 3,56 3,97 4,27
Nso 3,60 3,93 3,52 4,61 4,63 4,64 4,77 5,01 5,11
N1go 3,52 3,83 3,61 4,70 4,74 4,85 5,20 572 4,56
N2ag 3,60 3,97 3,83 4,77 4,85 4,57 5,03 4,36 4,64
Szignifikancia szintek
(F-értékre)

N ** **%* **

F falalad NS NS

NXF * *%* **

Szignifikancia szintek: ¥*P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

A N-mitragyazasnak mindharom évben szignifikans hatdsa volt a virdgzasig mért atlagos
RGR alakulésara. Az RGR (g g'1 nap™ 10'2) atlagértéke az Ny kezelésben volt a legkisebb (a
fajtak atlagaban 2007-ben 3,54, 2008-ban 4,43, 2009-ben 3,93), a N-kezelés hatasara nott, és
legmagasabb értékét 2007-ben az Nago (3,80), 2008-ban és 2009-ben az Nigp kezelésben ( 4,77 és
5,16) érte el. A fajtanak csak 2007-ben volt szignifikdns hatdsa az RGR atlagértékére. Ekkor az
Myv Palotas mutatta a legnagyobb RGR;y-0t (3,89), ezt kdvette az Mv Verbunkos (3,68) és az Mv
Toborzo (3,42) atlagos RGR értéke. Az atlagos RGR értékek alakulasaban a N-kezelés és a fajta
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kozott mindharom évben szignifikans kdlcsonhatas volt. A vizsgalt évek koziil az RGR atlagos
értéke (g gt nap™ 107) a fajtak és a N-kezelések atlagaban 2008-ban és 2009-ben (4,63 és 4,68)
Iényegesen meghaladta a 2007-es év RGRyy értékét (3,67).

A novekedésanalizis funkcionalis mdodszere alapjan
A N-kezelések hatasat a kiilonboz6 buzafajtak relativ novekedési sebességének (RGR)

szezonalis dinamikdjara a Hunt-Parsons fliggvényillesztés alapjan 2007-2009 években a 8. abra

mutatja.
2007 2008 2009
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8. abra. A N-mitragyazas hatdsa a buzafajtadk novényenkénti szarazanyag relativ novekedési

sebességére (RGR), a vizsgalt években (A ndvekedésanalizis funkcionélis modszerével)
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A kapott fiiggvények jol kiegyenlitik a klasszikus modszerrel szamitott értékek
ingadozasat. Az RGR dinamikajat a novények 4-5 leveles allapotatol kezdédéen egy kezdeti,
viszonylag gyors novekedési szakasz jellemezte. A maximalis értéket a marcius kozepe és aprilis
kozepe kozotti idOszakban, a szarbaindulas kezdetére érte el, majd fokozatosan csokkent €s
junius kozepén, a levélzet teljes elszaradasakor érte el a nulla értéket. Az RGR atlagos és
maximalis értékeit a funkcionalis modszer alapjan a 17. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az RGRy, értékei a funkcionalis modszernél alacsonyabbak voltak, mint a klasszikus
modszer alkalmazasa sordn, azonban a kezelések hatdsat hasonloképpen mutattdk. A
novényenkénti RGRyy (g g'l nap'l 10'2) a fajtdk és évek atlagaban az Nigy kezelésben volt a
legnagyobb (3,33). Az N-kezelések és évek atlagaban a fajtak kozott jelentds eltérés nem volt.
Az RGRyy a kedvezd 2008-as és 2009-es évben lényegesen nagyobb volt (3,36 és 3,33), mint
2007-ben (2,67). A maximalis ndvényenkénti RGR érték a nitrogénkezelések hatasara (a fajtak
atlagaban) mindharom évben az Nigp Szintig nétt. 2008-ban az Mv Verbunkos maximalis RGR
értéke minden N-kezelésben meghaladta a masik két fajtaét. A fajtak és N-kezelések atlagdban
aZ RGRmax (g g™* nap™ 10%) 2008-ban volt a legnagyobb (4,72), ettél elmaradt 2009-ben (4,25)
¢s joval alacsonyabb volt 2007-ben (3,71).

17. tablazat. A szarazanyag relativ novekedési sebességének (RGR) atlagos és maximalis értéke

a novekedésanalizis funkcionalis modszerével (g g ™* nap ™ 10?)

2007 2008 2009

d(,;lz-is Toborz6 Palotas Verbunkos Toborzdé Palotds Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos
RGR,y

No 2,34 2,73 2,72 2,94 3,15 3,28 2,68 2,87 2,71

Ngo 2,45 2,82 2,72 3,20 3,36 3,37 3,69 3,54 3,12

N16o 2,59 2,82 2,75 3,44 3,53 3,62 3,94 3,79 3,48

Nago 2,54 2,73 2,84 3,39 3,53 3,52 3,47 3,33 3,31
RGRax

No 2,88 3,80 3,56 4,41 4,41 4,98 3,15 3,84 3,49

Ngo 3,42 3,91 3,79 4,57 4,63 5,02 4,80 4,62 3,73

Nigo 3,61 4,13 3,83 4,70 4,73 4,86 511 5,15 4,25

N240 3,55 4,03 3,95 4,64 4,63 5,00 4,23 4,34 4,29
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5.3.4. A netto6 asszimilacios rata (NAR)

A novekedésanalizis klasszikus mdédszere alapjan
A NAR erds ingadozasa miatt az értékeket atlagoltuk a teljes levélzet kifejlédésének
idészakaban. A buzafajtdk nettd asszimilacids ratdjanak atlagértékeit ebben az iddszakban, a

2007-2009-es években a 18. tabldazatban foglaltuk 6ssze.

18. tablazat. A N-mitragyazas hatasa a buzafajtdk nett6 asszimilacids ratdjanak (NAR) atlagos
értékeire a teljes levélzet kifejlodéséig, a vizsgalt években, a standard hibakkal (SE), a

novekedésanalizis klasszikus modszerével (g m? nap™)

2007 2008 2009
N-dézis Toborzo Palotas Verbunkos ~ Toborzo Palotas Verbunkos  Toborzo Palotas Verbunkos
No 1,98+0,12  2,99+0,29  2,31+0,23  2,10+0,07 1,91+0,12  3,65+0,18 1,25+40,35  1,51+0,30  2,25+0,22
Ngo 2,99+0,18  3,99+0,26  2,78+0,22  2,57+0,11 2,73+0,17  2,37+0,13  1,35+0,29  1,71+021  2,71+0,20
N1o 2494040  435+0,37  2,65+0,16  2,45+0,08 2,74+0,15  2,53+0,13 0,830,221  1,06+0,34  1,48+0,15
N24o 2,47+0,19  3,28+0,38  3,13+0,16  2,40+0,12  2,73+0,16  2,26+0,13  0,61+0,27  1,43+0,18  2,31+0,23

A N-miitragyazas hatasara a NAR atlagos értéke (g m 2 nap %) az Ny kezelésben volt a
legkisebb (a fajtak és az évek atlagaban 2,22), az Ngp kezelésben pedig a legnagyobb (2,58). A
NAR érzékenyen reagalt a magasabb N-kezelésekben fejlddé nagyobb levélzetre, igy az értékek
tobbnyire alacsonyabbak voltak az Nigp és Nago kezelésekben (egyarant 2,29 értékkel). A fajtak
kozott is kiilonbség volt a NAR atlagos értékeiben. Az N-kezelések és az évek atlagdban az Mv
Verbunkos mutatta a legnagyobb értéket (2,54), ezt kovette az Mv Palotas (2,42), majd az Mv
Toborzé (1,96). A NAR,y az N-kezelések és a fajtak atlagaban 2009-ben alacsonyabb volt (1,54),
mint 2007-ben és 2008-ban (2,95 és 2,54).

A novekedésanalizis funkcionalis modszere alapjan

A N-kezelések hatdsat a buzafajtdk nettd asszimilacids ratdjdnak dinamikdjara a
novekedésanalizis funkcionalis modszerével, 2007-2009-ben a 9. dbra szemlélteti.

A NAR a korai fejlodés idoszakatol (4-5 leveles allapot) kezdve néhany hétig (az
oldalhajtasok kifejlodéséig) gyors ndvekedést mutatott. Ezt kovetden a NAR ndvekedése
lelassult, és tobbé-kevésbé konstans maradt a teljes levélzet kifejlddéséig. Ezutan, a levélteriilet

csokkenésével a NAR gyorsuld6 ndvekedést mutatott a vegetacios 1dé végéig. A
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fiiggvényillesztés modszerével kiegyenlitettiik a klasszikus modszerrel kapott ingadozasokat. A

NAR atlagos értékeit a teljes levélzet kifejlodéséig a 19. tabldzat tartalmazza.

NAR (@ m 2 nap )

NAR (@ m 2 nap 1)
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9. dbra. A N-miitragyazas hatasa a buzafajtak novényenkénti nettd asszimilaciods ratajara (NAR)

a vizsgalt években (A ndvekedésanalizis funkcionalis modszerével)

A NAR atlagértéke a fajtak és az évek atlagdban az Ng kezelésben volt a legkisebb (2,35),

a N-kezelés hatasara nétt, a legmagasabb értéket az Nigo kezelésben érte el (2,53). A NAR

atlagos értéke a klasszikus modszerrel kapott eredményekkel ellentétben 2008-ban (2,37) és
2009-ben (2,79) magasabb volt, mint 2007-ben (2,19).
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19. tablazat. A N-mitragyazas hatasa a buzafajtak nett6 asszimilacids ratdjanak (NAR) atlagos
értékeire a teljes levélzet kifejlodéséig, a vizsgalt években, a ndvekedésanalizis funkcionalis

modszerével (g m? nap™)

2007 2008 2009
szi’:;ek Toborzd6  Palotas  Verbunkos Toborzé Palotds Verbunkos Toborzé Palotds  Verbunkos
No 1,76 2,22 1,97 1,70 2,73 2,48 2,53 2,82 2,91
Ngg 2,07 2,44 2,32 1,80 2,94 1,89 2,99 3,11 2,43
N1g0 1,98 2,49 2,21 2,18 3,29 2,16 2,91 3,19 2,40
Naag 2,04 2,22 2,58 2,.09 3,10 2,06 2,55 2,90 2,68

5.3.5. A levélteriilet arany (LAR)

A novekedésanalizis klasszikus modszere alapjan

A N-mitragyazas hatasat a buzafajtak levélteriilet aranyanak (LAR) dinamikajara a
novekedésanalizis klasszikus modszerével 2009-ben a 10.4. dbra mutatja be. A LAR értékek
kezdetben ingadoz6 ndvekedést mutattak és bokrosodas végére (marcius vége-aprilis eleje) érték
el maximalis értékiiket. Ezt kovetden a LAR erdteljesen csokkent virdgzasig, majd a csokkenés
lassabb mértékben tovabb folytatodott. A LAR atlagos értékeit a vegetativ iddszakban a 20.

tablazat tartalmazza.

20. tablazat. A buzafajtdk levélteriilet arany (LAR) atlagértékei a vegetativ ndvekedési
id6szakban a kiillonbozd N-miitragya kezelésekben, a vizsgalt években, a ndvekedésanalizis

klasszikus modszerével (cm?g ™)

2007 2008 2009
?c’;ms Toborzd Palotds Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos Toborzé Palotds Verbunkos
LAR
No 98,90 108,31 116,23 135,18 113,35 121,10 108,33 112,60 108,6

Nso 110,18 111,66 111,41 141,15 111,45 141,69 120,51 115,97 125,68
Ni60 124,26 113,42 116,69 139,86 107,66 144,78 129,62 127,66 141,05
N240 118,97 119,42 113,80 141,37 110,54 144,95 128,78 120,81 134,37

Szignifikancia szintek

(F-értékre)
N *%* *kx **k*x
F NS *kx *kx
NXF NS * NS

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans
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A N-mitragyadzasnak mindhdrom évben, a fajtanak kedvezd években volt szignifikans
hatasa a LAR alakuldsara. A LAR atlagos értéke a fajtak ¢€s az évek atlagaban az Ny kezelésben
volt a legkisebb (113,62), az N1go kezelésben pedig a legnagyobb (127,22). Az N-kezelések ¢és az
évek atlagaban az Mv Toborzo és az Mv Verbunkos LAR;y értéke (124,76 és 126,70 cm® g ™)
meghaladta az Mv Palotasét (114,40 cm® g ™). A LAR;y 2008-ban volt a legnagyobb (129,42 cm?
g ™), ennél kisebb volt 2009-ben (122,83 cm? g ™), és 2007-ben volt a legkisebb (113,60 cm? g

1).

A B
250 - Mv Toborzd 250 ~ Mv Toborzé
200 4 200 A
;5’ 150 A Nm 150 A
5 §
g 100 A % 100 A
35 -
50 4
50 4
0
0 — T LI QL 2 YN QR
P 2 g S Q 5 3 & 5 8 1 8 J
- - = o o o Vetéstdl eltelt napok szama
Vetéstdl eltelt napok szama
250 1 Mv Palotas 250 1 Mv Palotas
200 - 200 -
2 150 - o« 150 A
5 §
x 100 - & 100 -
S S
-
50 50 1
O 0
T T T N ¥ O W ©® N N~ O oM
5 8 3 2 ¥ & 385 2RI T
Vetéstdl eltelt napok szama Vetéstdl eltelt napok szama
250 - 250 -
Mv Verbunkos Mv Verbunkos
200 200 A
© 150 - 2 150 -
5 §
o 100 A 100 4
< <
— -
50 A 50 1
0 — 0 -
n < (2} n [o0] N N~ o ™
& 8 & g § 8§ 385388 IQ3
Vetéstdl eltelt napok szama Vetéstdl eltelt napok szama

10. abra. A N-miitragyazas hatdsa a buzafajtak levélteriilet aranyara (LAR) a novekedésanalizis

klasszikus (A) és funkcionalis (B) mddszerével 2009-ben
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A novekedésanalizis funkcionalis modszere alapjan

A N-mitragyazas hatasat a buzafajtdk levélteriilet aranyanak (LAR) dinamikajara a
novekedésanalizis funkcionalis modszerével a vizsgalt években a 10.B. dbra mutatja be.

A filiggvényillesztés soran kapott LAR dinamika jol kiegyenlitette a klasszikus
modszerrel szamitott értékek kezdeti ingadozasat, a maximadlis értékek pedig a klasszikus
moddszerhez képest 1-2 héttel korabbra estek. A LAR dinamikéja jol kovette a mért értékek
alapjan kapott dinamikat.

A LAR atlagértéke a viragzasig eltelt id0szakaban jol mutatta a N-kezelések hatasat (21.

tabldzat).

21. tablazat. A buzafajtak levélteriilet arany (LAR) atlagértékei virdgzasig a kiilonb6zd N-

miitragya kezelésekben, a novekedésanalizis funkcionalis modszere alapjan, 2007-2009-ben

cm’g™)
2007 2008 2009
(l;l(';zis Toborz6 Palotas Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos Toborzo Palotas Verbunkos

No 100,34 112,31 116,18 141,91 112,24 123,94 106,58 106,56 92,67
Nso 111,91 119,22 116,40 149,52 115,32 150,84 116,83 111,84 120,11
Ni6o 126,49 120,04 122,15 148,28 109,32 153,81 125,74 123,88 135,37
No40 120,18 129,43 116,96 149,37 112,33 155,82 121,69 116,52 125,29

Ertékei az egyes N-kezelésekben a fajtak és az évek atlagaban a klasszikus médszerrel kapott
eredményekhez hasonldan alakultak: No: 112,53, Ngo: 123,55, Nigo: 129,45, Naso: 127,51 cm? g'l.
A fajta hatasa is hasonld volt a LARy; értékekre a klasszikus ¢€s funkciondlis modszer
alkalmazasa soran. Az N-kezelések ¢és az évek atlagaban a virdgzasig szamitott LAR;y az Mv
Toborzoé (126,57) és Mv Verbunkos (127,46) fajtaknal nagyobb volt, mint az Mv Palotas
esetében (115,75). A LAR;y 2007-ben ¢és 2009-ben hasonlo volt (117,63 és 116,92), a
legnagyobb értéket 2008-ban érte el (135,23).

5.3.6. A levéltomeg arany (LWR) és a specifikus levélteriilet (SLA)

Az LWR;y alakulasaban évjarathatast nem tudtunk kimutatni, az SLA atlagértékei 2008-
ban voltak a legmagasabbak, ezért a N-miitragyazas hatdsat a buzafajtak levéltomeg aranyanak
(LWR) és specifikus levélteriiletének (SLA) dinamikajara a 2008. évre voantkozoan mutatjuk be

a novekedésanalizis klasszikus modszerével (11. dbra).
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A kezdeti névekedés utan az LWR (g g ') maximalis értékét a bokrosodas kezdetén érte
el, majd ezutdn csokkend tendenciat mutatott a tenyészidé végéig. Az LWR atlagértéke N-
kezelésenként és fajtanként eltért (22. tabldzat). Legnagyobb értékét atlagosan az Nigp €s Noao
kezelésekben érte el. A fajtak koziil az Mv Tovorzo atlagértéke kisebb volt (0,44), mint az Mv
Palotasé ¢s az Mv Verbunkosé (0,49 és 0,48).

A N-mitragyazas hatasat a buzafajtdk specifikus levélteriiletének (SLA) dinamikajara

2007-2009-ben a 11. dbra szemlélteti.

Mv Toborzé Myv Palotas Mv Verbunkos
0,8 - 0,8 - 0,8 -
07 0,7 - 0,7 -
0,6 0,6 - 0,6 -
0,5 0,5 - 0,5 -
0,4 1 0.4 1 04 4
N
03 0,3 A 0,3 -
0,2 0,2 - N 0,2 1 NG
0,1 1 0,1 1 0,1
0 0 — 0
N O N n o oM ~ o < N o o n o o ~ < < N O N 1 o ™M™ N~ <
2 838 g2 3 9« S8 38383 3 8K S 9 39 33 38K
450 4 2008 450 4 2008 450 2008
400 - 400 - 400 -
350 - 350 - 350 4
300 - 300 - 300 4 e
250 - 250 - 250 4
200 - 200 - \\ 200 4
150 - 150 - 150 A
100 - 100 - 100 A
50 A 50 50 A1
0 — 0 . ———————————T 0 o o e o
58388853743 5838885 3§ 9838883 <J K

Vetéstol eltelt napok szama

11. abra. A nitrogén miitragyazas hatasa a buzafajtak levéltomeg aranyanak (LWR) és specifikus

levélteriiletének (SLA) dinamikéjara 2008-ban, a ndvekedésanalizis klasszikus modszerével

Az SLA dinamikdja az intenziv bokrosodas idején (marcius masodik felében) érte el
maximalis értékét, ezutan kisebb-nagyobb ingadozasokkal csokkend tendencidt mutatott a
vegetacios iddszak végéig. A dinamika jol mutatja, hogy a bokrosodés idején fejlédott levelek
egységnyi levélteriiletre vonatkozoan kevesebb szarazanyagot tartalmaznak, mint szarbaindulést
kovetden a magasabb levélszinteken fejlddo levelek. Az SLA atlagértéke a virdgzasig eltelt
idészakban N-kezelésenként, fajtanként és évenként egyarant eltéréen alakult (22. tabldazat).
Ertéke a N-kezelések koziil - a fajtak és az évek atlagaban - az Nig (265,22) szinten volt a

legnagyobb. A fajtak koziil az Mv Toborzo érte el a legnagyobb SLA -t (260,83), ezt kdvette az
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Mv Verbunkos (246,17), majd az Mv Palotas atlagértéke (240,08). Az SLA;y 2008-ban volt a
legnagyobb (272,67), ennél kisebb volt 2009-ben (250,58), és az aszalyos évben volt a legkisebb
(223,82).

22. tablazat. A buzafajtak levéltomeg aranyanak (LWR) és specifikus levélteriiletének (SLA)

atlagos értékei viragzasig a standard hibakkal (SE) a ndvekedésanalizis klasszikus modszerével

2007 2008 2009
dN(';zis Toborzo Palotas Verbunkos  Toborzo Palotas Verbunkos  Toborzo Palotas Verbunkos
LWR;i (997)
No 0,40+£0,03 0,53£0,07 0,45£0,04 0,43£0,03 0,46+0,04 0,55+£0,08 0,42+0,07 0,46=0,11 0,47+0,07
Ngo 0,42+0,04 0,47+0,03  0,45+0,05 0,44+0,03 0,50+0,06 0,44+0,09 0,42+0,10 0,44+0,10 0,49+0,05
N  0,45+0,04 0,49+0,05 0,49+0,06 0,47+0,05 0,49+0,07 0,50+0,03 0,47+0,06 0,50+0,08 0,47+0,07
Nosg 0,46+0,05 0,49+0,36  0,52+0,04 0,48+0,03 0,51+0,07 0,43+0,06 0,46+0,07 0,53+0,05 0,51+0,10
SLAu (cm*g™)
No 210+17 203+19 227+15 271+6 262+11 231431 236+57 218497 205441
Ngo 222+24 219+36 21124 288+14 264+22 282+61 265+66 240+52 250+34
N1gg 270+18 218+39 227441 295428 261+29 27624 284+41 260+87 296+73
Nosg 240+26 236134 203420 28619 266127 290+25 263+31 234+31 256+84

5.4. A N-miitragyazas hatasa az 6szi buzafajtak novényallomany novekedési mutatdira

5.4.1. A levélteriilet index dinamikaja (LAI)

A novekedésanalizis klasszikus modszere alapjan
A N-miitragyazas és a genotipus hatasat a LAI maximalis értékeire a 23. tabldzat mutatja
be. A nitrogén miitragyazas és a fajta mindegyik évben szignifikans hatdssal volt a LAImax

értékekre.

23. tablazat A buzafajtak levélteriilet indexének (LAI) maximalis értékei a kiilonbozo N-

kezelésekben a novekedésanalizis klasszikus modszerével (2007-2009) (m? m?)

2007 2008 2009
N-dézis Toborzé Palotas Verbunkos  Toborzo Palotas Verbunkos  Toborzo Palotas Verbunkos
No 3,35 41 5,16 5,46 4,26 4,53 4,57 3,63 4,03
Ngo 7,92 7,05 7,47 7,57 7,99 8,73 6,74 6,46 6,77
Nigo 11,11 10,11 8,29 8,93 8,48 9,09 7,76 7,63 7,25
N2ao 11,34 9,7 8,66 8,92 8,14 9,74 7,16 7,12 8,15
Szignifikancia szintek
(F-értékekre)
N *kk *kk *kk
F *% *kk *
NXF *x *k*k *%

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%
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A LAlmax mindharom fajtanal és mindegyik évben az Ny kezelésben volt a legkisebb, nétt
az Ngo kezelésben és fajtatol és évjarattol fliggden az Nigo, illetve az Nago kezelésben volt a
legnagyobb. Ertéke a fajtak és az évek atlagdban az N kezelésben 4,34, az Ngg kezelésben 7,41,

2 m? volt. A fajtak kozil a

az Nigo, illetve az Ny kezelésben 8,74, illetve 8,77 m
nitrogénkezelések ¢és az évek atlagaban az Mv Toborzé érte el a legmagasabb LAInax értéket
(7,57), ezt kdvette az Mv Verbunkos (7,32) és az Mv Palotas (7,06 m® m™?) LAlnax értéke. A
LAImax (m2 m-z) a N-kezelések ¢és a fajtak atlagaban az aszalyos 2007-es évben volt a legnagyobb
(7,86), ettdl kissé elmaradt 2008-ban (7,65) és 2009-ben volt a legkisebb (6,44). Hasonldé N-
miitragya reakciorol szamol be Basso et al. (2010). Olaszorszagban végzett kisérletében a buza

LAI értéke viragzaskor a 0 kg/ha N-kezelésben 1,8, a 90 kg/ha N-kezelésben 3,14 volt.

A novekedésanalizis funkcionalis modszere alapjan

A N-mitragyazas hatidsat a buzafajtak levélteriilet indexének (LAI) dinamikdjara a
novekedésanalizis funkcionalis moédszerével 2007-2009-ben a 12. dbra mutatja be. A HP
program minden esetben harmadfoku fiiggvénnyel jellemezte a LAI dinamikdjat. A LAI
maximalis értékei jol illeszkedtek a klasszikus moddszerrel szamitott maximalis értékekhez
(R?=85,6%). Az egyes nitrogénkezelések hatsa jol elkiiloniilt a levélteriilet index
dinamikéjaban, a legnagyobb elkiiloniilés az Ny és Ngy kezelés kozott volt. A maximalis
értékeket az aprilis elejétdl majus elejéig terjedd i1ddszakban kaptuk, mely a szarbaindulas-
kalaszolas iddszakat jelenti. Ezutan az alsé levelek gyors szdraddsa miatt a LAI érték csokkent.
Pep6 (2005) levélteriilet-dinamikai vizsgalatok alapjan arrél szamol be, hogy a LAImax értékek a
kalaszhanyés-virdgzas iddszakdban alakultak ki. A LAI funkciondlis modszer szerinti maximalis
értékeit a 24. tabldzat tartalmazza. A maximalis értékek jol mutattdk a kezelések kozotti
kiilsnbségeket (No:4,05, Ngo: 6,73, Nigo: 8,13, Nago: 8,06 m? m).

A klasszikus modszerrel kapott eredményekhez hasonloan a N-kezelések és az évek
atlagaban kapott értekek (m2 m'z) alapjan az Mv Palotds LAl értéke (6,24) elmaradt az Mv
Toborzd és Mv Verbunkos atlagértékétdl (6,96 és 7,02). A funkciondlis modszerrel szamitott
LAl érték (m2 m-z) az N-kezelések ¢s a fajtak atlagaban, a klasszikus mddszertdl eltéréen
2008-ban volt a legnagyobb (7,83), ettl elmaradt 2007-ben (7,14) és 2009-ben (a klasszikus

modszerrel megegyezden) lényegesen alacsonyabb (5,25) volt.
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Vetéstol eltelt napok szama
12. abra. A nitrogén mitragyazas hatasa a buzafajtak levélteriilet indexének (LAI) dinamikajara

a vizsgalt években (A ndvekedésanalizis funkcionalis modszerével)

24. tablazat A buzafajtak levélteriilet indexének (LAI) maximalis értékei N-kezelésenként a

névekedésanalizis funkcionalis modszerével (2007-2009) (m* m?)

2007 2008 2009

N-dozis Toborzéd Palotas Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos

Ny 2,95 3,85 443 5,77 453 513 3,71 2,63 343
Nao 7,49 6,79 7,06 6,88 7,64 9,39 4,76 4,95 5,59
Nigo 10,49 8,67 7,50 9,70 7,51 10,56 6,59 6,38 5,74

Naao 9,58 9,23 7,64 8,51 7,38 10,93 7,13 5,26 6,88
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5.4.2. A termésnovekedés sebessége (CGR)

A novekedésanalizis klasszikus modszere alapjan

Novényallomanyokban a produkcio6 efficiencidjanak fontos mutatdéja a CGR (Berzsenyi,
2000). A CGR idébeni dinamikdja nagy ingadozéast mutatott, ezért atlagoltuk a virdgzasig
szamitott értékeket.

A nitrogén-mitragyazds ¢és az évjarat hatdsat a buzafajtdk termésndvekedési
sebességének (CGR) atlagos értékére a vegetativ névekedés idészakaban a 25. tabldzat mutatja
be.

Az atlagos CGR értékek a N-kezelések hatasara mindharom évben szignifikansan ndttek
az Nigo kezelésig. A fajtak és az évek atlagdban a CGRyy (g m ™ nap ™) az No kezelésben volt a
legkisebb (10,17), ennél nagyobb volt az Ngg és Nasg kezelésekben és a legmagasabb értékét az
N1eo kezelésben (16,35) érte el. A fajta szintén szignifikans hatassal volt a CGR atlagos értékére
(g m? nap ™). 2007-ben és 2009-ben az Mv Toborzé érte el a legnagyobb atlagos CGR-t, az N-
kezelések atlagaban 17,09 és 13,83 értékkel, mig a kedvezd 2008. évben az Mv Verbunkos
CGRyy értéke volt a legnagyobb (14,89). A CGRy (g m 2 nap ) az N-kezelések és fajtak
atlagaban az aszalyos 2007-es évben (16,04) feliilmulta a 2008. és 2009. évre szamitott értékeket
(13,90 ¢s 12,81).

25. tablazat. A N-mitragya kezelések hatasa a buzafajtak termésnovekedési sebességének

(CGR) atlagos értékére a vegetativ novekedés idészakaban, 2007-2009-ben (g m? nap ™)

2007 2008 2009
N-dozis Toborzd Palotas Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos
No 11,95 10,99 14,06 11,29 8,77 10,85 8,85 6,76 8,05
Nsgo 18,86 14,63 15,45 12,66 14,18 16,25 15,78 14,57 14,78
Niso 19,46 16,77 18,28 16,04 13,73 17,18 17,63 14,27 13,83
N4 18,09 17,74 16,15 15,24 15,32 15,28 13,04 12,88 13,26

Szignifikancia szintek (F-értékre)
N *k*k *k*k *kk
F *% *k*k *kk

NXF *% *kk *

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%

A novekedésanalizis funkcionalis modszere alapjan
A N-mitragyazads hatdsat a buzafajtdk termésndvekedés sebességének (CGR)
dinamikajara a novekedésanalizis funkcionalis modszerével 2007-2009-ben a 13. dbra mutatja

be. A CGR dinamikajat az AGR-hez hasonlo, harang alaka gorbe jellemezte.
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A maximalis értékeket a virdgzas iddszakdban kaptuk. A kezelések hatdsit a CGR
maximalis értékére a funkcionalis modszerrel tudtuk értelmezni. Az Ny kezelés dinamikéja
Iényegesen elkiiloniilt a miitragyazott kezelések dinamikéjatél. A CGR maximalis és atlagos

értékeit, a funkcionalis modszer alapjan a 26. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2007 2008 2009

50 1 Mv Toborzé 50 7 Mv Toborzd 50 1 Mv Toborzé

CGR (g m2?nap %)

50 4 Mv Palotas 50 1 Mv Palotas 50 4 Mv Palotas
40 -
30 -
20 -

10 4

CGR (@ m2?nap )

57

96
118
145
166
187
208
229

< ©
~ D
I —

-10 -

-20 -20 4 Vetéstdl eltelt napok szama

50 7 Mv Verbunkos 50 1 Mv Verbunkos 50 - Mv Verbunkos

CGR (@ m ?nap )

-20 - 20/

20 -
Vetéstol eltelt napok szama

13. dbra. A nitrogén miitragyazas hatdsa a buzafajtdk termésndvekedés sebességének (CGR)

dinamik4jara a vizsgalt években (a ndovekedésanalizis funkcionalis modszerével)

A maximalis értek (g m 2 nap '1) a fajtak és az évek atlagdban az Ny kezelésben volt a
legkisebb (23,11), nétt az Ngp kezelésben (34,67) és az Nigo kezelésben volt a legnagyobb
(38,80). A fajtak koziil a legnagyobb CGRmax-0t (@ m 2 nap %) az Mv Verbunkos érte el,
atlagosan 34,50 értékkel, ennél kisebb volt az Mv Toborzo (32,88) és Mv Palotas (31,98)
maximalis CGR értéke. A CGRpax az évek koziil 2008-ban volt a legnagyobb, az N-kezelések és
a fajtak atlagaban 35,56 g m 2 nap * értékkel.
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A funkcionalis modszerrel 2007-ben alacsonyabb atlagos CGR értékeket kaptunk, mint a
klasszikus modszernél (26. tablazat), de az értékek (P = 0,1 % mellett) szoros Osszefiiggést
mutattak a két modszer alkalmazésa soran (R2 = 56,4 %).

Az eredmények alapjan a CGRyq (g m 2 nap '1) szintén az Nigp kezelésben volt a legnagyobb
(14,83), a fajtak koziil pedig az Mv Toborz6 mutatta a legmagasabb értéket (13,79). A CGR;q (g
m 2 nap ) az N-kezelések és fajtak atlagaban 2007-ben volt a legkisebb (12,28), ennél

26. tablazat. A N-miitragyazas hatdsa a buzafajtak termésndvekedés sebességének (CGR)

maximalis és atlagos értékére a vizsgalt években, a ndvekedésanalizis funkcionalis modszerével

(g m* nap™)
2007 2008 2009
déNz-is Toborzd Palotas Verbunkos Toborzé Palotas Verbunkos Toborzé Palotds Verbunkos
CGRmax
No 25,37 23,97 28,17 28,19 21,49 30,60 17,44 15,97 16,80

Nso 30,64 31,94 34,76 34,72 35,26 41,94 36,43 33,94 32,37
Ni6o 36,14 37,29 37,03 38,31 35,59 43,40 43,99 39,50 37,98
N240 34,38 35,36 35,00 36,08 36,72 44,41 32,88 36,72 31,50

CGRy
No 8,60 7,77 9,84 11,84 9,34 11,82 9,51 7,52 8,51
Nso 13,58 10,55 12,34 13,78 14,49 14,42 15,19 13,19 12,13
Ni60 16,19 13,36 13,26 15,81 14,34 15,41 17,27 14,85 13,02
N24o 15,86 12,88 13,08 14,84 14,73 15,67 13,05 14,95 13,04

nagyobb értéket ért el 2009-ben (12,69) és 2008-ban volt a legnagyobb (13,87).

5.4.3. A levélteriilet tartossaga (LAD)

A levélteriilet tartossag (LAD) kvantitativ formaban fejezi ki, hogy milyen hosszl ideig
tartja fenn a novényallomany az aktiv fotoszintetizalo teriiletet (Berzsenyi, 2000). A 27. tablazat
bemutatja a N-mitragyazas hatdsat a buzafajtak levélteriilet tartossagara (LAD) a vizsgalt
években. A kumulalt értékeket a levélteriilet-index-bol szamitottuk.

A N-mitragyazasnak €s a fajtdnak mindharom évben erds szignifikans hatasa volt a
LAD, a értékre. A LAD_a (nap) értéke az Ny kezelésben volt a legkisebb, a masik két tényezd
atlagaban 287,6, ennél 1ényegesen nagyobb volt az Ngy kezelésben (441,4) és az Nigy kezelésben
volt a legnagyobb (516,3). A fajtak koziil a kedvez6 2008 és 2009 években az Mv Verbunkos
LAD_a értéke (atlagosan 471,5 és 377,3 nap) volt a legmagasabb. A LAD 4 (nap) a masik két
tényez0 atlagaban 2007-ben (533,67) volt a legnagyobb, ennél kisebb volt 2008-ban (432,76) és
2009-ben (347,40) volt a legkisebb. A viragzastol szamitott LAD (LADyaw) (27. tablazat)
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hasonld miitragyareakcidt mutatott, a fajtdk koziil pedig mindegyik évben az Mv Verbunkos

mutatta a legmagasabb értéket.

27. tablazat. A N-miitragya kezelések hatasa a buzafajtak levélteriilet tartossagara a teljes
tenyésziddszak alatt (LAD|4), a viragzas utani idészakban (LAD_aw), valamint a zaszldoslevél

levélteriilet tartossagara (LAD,), 2007-2009-ben, a novekedésanalizis klasszikus modszerével

2007 2008 2009
L\lz-int Toborzé Palotds Verbunkos Toborzé Palotas Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos
LAD_ (nap)
No 285,37 290,40 357,94 364,32 260,76 295,25 280,88 207,40 246,37
Ngo 598,34 473,31 524,46 416,24 419,74 492,36 328,47 316,83 402,84
N1g0 771,95 601,44 571,26 532,73 413,18 545,84 387,97 395,04 427,41
N240 736,11 642,91 550,53 477,86 422,34 552,44 372,63 370,33 432,58
Szignifikancia szintek
(F-értékre)
N *k*k *kk **k*k
F *k*k *kk **k*k
NXF *k%k **k%k *kx
LAD_aw (nap)
No 44,64 81,48 115,73 65,54 59,56 85,79 32,66 33,60 49,78
Ngo 124,21 158,18 178,18 73,99 93,00 149,13 51,23 74,69 100,81
N1g0 133,06 197,32 193,60 125,65 89,21 158,58 79,98 122,82 124,89
N240 123,63 213,90 199,02 99,08 95,78 158,43 81,24 98,04 132,53
Szignifikancia szintek
(F-értékre)
N *k*k *k*k *k*k
F *k*k *k*k *k*k
NXF *k*k *kk *k*k
LAD, (cm? nap)
No 532,58 486,84 488,17 498,66 436,55 558,67 368,45 349,02 412,14
Ngo 574,45 567,99 549,49 626,50 684,63 678,30 476,76 568,31 553,40
N1g0 666,75 572,35 622,98 907,47 825,24 858,04 483,19 654,13 674,53
Na4o 650,14 624,01 636,70 806,05 826,49 925,03 602,34 611,32 776,91
Szignifikancia szintek
(F-értékre)
N *k*k *k*k *k*k
F *k*k *k*k *k*k
NxF NS il ol

Szignifikancia szintek: **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

A zaszloslevél levélteriilet tartossaga (LAD,) N-kezelésenként és fajtanként egyarant
eltéréen alakult. Az értékek az Ny kezelésben voltak a legalacsonyabbak, és a N-dozis

emelkedésével nottek. A zaszloslevél LAD értéke a N-miitragyazas hatasara, a fajtdk atlagaban
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2007-ben és 2008-ban az Nigo (620,7 és 863,6 cm? nap) 2009-ben az N4 kezelésben volt a
legnagyobb (663,5 cm? nap). 2008 és 2009 években, illetve az évek és N-kezelések atlagaban az
Mv Verbunkos LAD, értéke (644,5) meghaladta a masik két fajtaét (599,5 és 600,6 cm? nap). A
zaszloslevél LAD értéke az N-kezelések és a fajtak atlagaban 2008-ban volt a legnagyobb
(719,30), ennél alacsonyabb értéket ért el 2007-ben (581,04) és a legkisebb 2009-ben (544,21)

volt.

5.4.4. A biomassza tartéssaga (BMD)

A biomassza tartéssag (BMD) a novényallomany vitalitasat jellemz6é mutatd (Kvet et al,
1969). A nitrogén miitragyazas hatasat a buzafajtak biomassza tartéssagara (BMD) 2007-2009
években a 28. tabldzat mutatja be.

A BMD mindharom évben hasonld N-miitrigya reakciot mutatott. Ertéke az No
kezelésben volt a legkisebb, a fajtak ¢és az évek atlagaban 160,4 g nap, a ndvekvd N-dozisokkal
értéke szignifikansan nott, €s az N kezelésben volt a legnagyobb (232,4 g nap). A fajtahatas az
évek szerint eltérd volt. A N-kezelések atlagaban 2007-ben ¢€s 2009-ben az Mv Toborzo érte el a
legnagyobb BMD értéket (266,8 és 187,7 g nap értékkel), mig a kedvezd 2008-as évben az Mv
Verbunkos mutatta a legmagasabb értéket (198,4 g nap). A BMD jellemzden az aszalyos 2007-es
évben volt a legnagyobb (248,0 g nap), kedvezobb évjaratokban ennél joval kisebb (193,0 és
178,1 g nap) értéket mutatott.

28. tablazat. A N-miitragya kezelések hatdsa a buzafajtak biomassza tartossagara (BMD) 2007-
2009-ben [9 nap]

2007 2008 2009
N-dozis Toborzo Palotds Verbunkos Toborzd Palotds Verbunkos Toborzé Palotas Verbunkos

No 213,74 184,39 202,34 152,87 134,84 158,03 134,85 132,58 130,13
Ngo 263,08 229,10 237,54 184,16 202,53 203,06 188,31 183,56 172,47
Ni160 287,26 258,39 258,47 204,50 208,29 210,53 216,56 198,18 188,19
N240 302,95 265,89 273,00 220,37 215,52 221,85 210,93 196,61 184,60

Szignifikancia szintek
(F-értékre)

N *k*k *kk *kk
F *k*k *kk *kk
NXF ** *kk *kk

Szignifikancia szintek: **P=1%, ***P=0,1%
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5.4.5. A harvest index (HI)

A harvest index (HI) alakulasara az N-kezelésnek mindharom évben, a fajtanak 2008-ban
¢s 2009-ben volt szignifikans hatasa (29. tablazat).

A HI értéke a N-kezelés hatasara nétt, atlagosan az Nigp kezelésben volt a legnagyobb
(43,9%), értéke csokkend sorrendben Nago: 43,1, Ngo: 42,2, No: 40,3% volt. A HI atlagos értéke
az Mv Palotasnal 43,5%, az Mv Verbunkosnal 42,9%, az Mv Toborzonal 40,8% volt. Az N-
kezelés és a fajta kozott 2009-ben kolesonhatas volt. A HI atlagosan 2009-ben 44,1%-kal volt a
legnagyobb, értéke 2007-ben €s 2008-ban hasonldképpen alakult (41,8 és 41,3%).

29. tablazat. A N-kezelések hatasa a btizafajtak harvest index (HI) értékére 2007-2009-ben (%)

2007 2008 2009
d(')Nz-is Toborz6 Palotas Verbunkos Toborzé Palotds Verbunkos Toborzd Palotas Verbunkos
No 39 39 37 39 41 40 41 43 44
Ngo 39 44 42 40 43 42 42 45 43
N16o 44 46 43 41 43 43 42 47 46
N0 42 42 44 40 42 42 40 47 49
Szignifikancia szintek
(F-értékre)
N **k* * **
NxV NS NS *

Szignifikancia szintek: ***P=0,1%, **P=1%, *P=5%, NS= nem szignifikans

5.5. Korrelacios és osszefiiggés vizsgalatok

5.5.1. Korrelacios vizsgalatok

A terméskomponensek, a novekedési mutatok és az egyes morfologiai paraméterek,
valamint a termés kozotti Osszefiiggéseket parcidlis korrelacioval vizsgaltuk. A parcialis
korrelacio két valtozd kozotti Osszefliggést jellemzi oly modon, hogy a két valtozd

Osszefliggésébdl a tobbi valtozo hatasat kiiktatja (Svab, 1967).

Korrelacio a termés, a terméskomponensek és a novényegyed novekedési mutatoi kozott
A korrelacios vizsgalatokba a termés mellett a terméskomponensek koziil a kalaszonkénti

szemszamot €s az ezerszemtomeget, a névényegyed novekedési mutatoi koziil az AGR, az RGR,
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a NAR, a LAR atlagértékét, a zaszloslevél LAD értékét, valamint a harvest indexet és a BMD-t
vontuk be (30. tablazat).

A novényenkénti terméssel a terméskomponensek koziil a kaldszonkénti szemszam igen
szoros (r=0,95) és az ezerszemtdmeg szoros (1=0,81) pozitiv Osszefiiggésben (P=0,1%-0s
szinten), a novekedési mutatok koziil a NARyy és a LARyy laza pozitiv 0sszefliggésben (P=5%
mellett) allt. A kaldszonkénti szemszadm ¢és az ezerszemtomeg kozott szoros negativ kapcsolat
volt (r=-0,88; P=0,1%-os szinten). A kaldszonkénti szemszammal kozepes pozitiv dsszefliggést
mutatott a zaszloslevél LAD érteke (r=0,52; P=0,1%-0s szinten). Az ezerszemtomeggel az
AGR;; P=0,1%-0s szinten kozepes pozitiv, a zaszloslevél LAD értéke P= 5%-0s szinten laza
pozitiv Osszefiiggést, a NAR;y P=0,1%-0s szinten, a LAR;; és a BMD P=1%-0s szinten kozepes

negativ Osszefiiggést mutatott.

30. tablazat. A névényenkénti termés, a terméskomponensek és a novekedési mutatok kozotti

parcialis korrelaciok (n=36)

Szemsz.  Est. AGRy,  RGRy  NARy  LARy  LAD,  HI BMD  Term.

Szemsz. -
Eszt. -0,873™ .

AGRy, | 0,370 0,593 .

RGRy | -0,014™  -0,155™  0,446™ )

*

NAR, | -0,484™  -0,521"" 0,366" 0,529 -

LAR, | -0,499™  -0,498" 0,365 0,496  -0,937" -

LAD, | 0519™  0,363" -0,335"  -0,172"° 0446 0,557 -

HI 0,320%  0,110™  0,097™  -0,528"" 05817 0,499"  -0,337" -

BMD -0,410°  -0456" 0,759™"  -0,206™ -0,398"  -0,401" 0,687 0,172"° -

Term. 0,948™ 0,813  -0,247"°  0,146™  0,343" 0,369 -0,328"  -0,223\° 0,216°

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, “*=nem szignifikans
Szemsz.: kalaszonkénti szemszam, Eszt.: ezerszemtdomeg, Term.: termés.

Az AGR;y P=0,1% -os szinten szoros pozitiv Osszefliggésben allt a BMD-vel, valamint
P=1 ¢és 5%-os szinten kozepes-laza pozitiv Osszefiiggésben az RGR, a NAR és a LAR
atlagértekével. Az RGR;y kozepes pozitiv kapcsolatban allt komponenseivel, a NARyy és a
LAR;y értekekkel. A NARyy és a LARyy kozott igen Szoros negativ osszefliggés volt (P=0,1%
mellett r = -0,94). A zaszloslevél LAD értéke P=0,1%-o0s szinten kozepes pozitiv Osszefliggést
mutatott a BMD és LARy, valamint P=1%-0s szinten a NAR értékekkel.
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Korrelacio a termés, a terméskomponensek és a novényallomany novekedési mutatoi
kozott

A korrelacios vizsgalatokba a termés mellett a terméskomponensek koziil a m?enkénti
kaldszszamot, a m*-enkénti szemszamot és az ezerszemtomeget, a novényallomany novekedési
mutatdi koziil a NAR és a CGR atlagos értékét, a LAlyax és a zaszloslevél LAD értéket, valamint
a harvest indexet vontuk be (31. tdbldzat).

A parcialis korrelacié alapjan a terméssel a terméskomponensek koziil a
négyzetméterenkénti szemszdm kozepes (r=0,66; P=0,1%-o0s szinten) pozitiv Osszefiiggést
mutatott, a m’-enkénti kaldszszam és az ezerszemtdmeg hatisa nem volt szignifikins. A
novekedési mutatok kozil a LAImax laza (r=0,34; P=5%-os szinten) és a harvest index kozepes
(r=0,40; P= 5%-o0s szinten) pozitiv Osszefliggést mutatott a terméssel. A NARyy, 8 CGRyq és a

LADzssz16s1evel hatdsa a termésre nem volt szignifikans.

31. tablazat. A ndvényallomany termése, terméskomponensei és novekedési mutatodi kozotti

parcialis korrelaciok (n=36)

Kalasz m? Eszt. NARq LAl CGRy  LADgisa HI Szemm?  Termés
Kalasz m -
Eszt. 0,252 -
NAR;q 0,042"8 -0,391* -
LAl oy 0,345* -0,363* -0,414* -
CGRyy 0,059N% 0,531***  0,456**  0,576%** -
LAD, ;5. | 0,261N° -0,172N8 -0,136NS  0,414* -0,031N8 -
HI 0,353* -0,333* 0,295N 0,201 0,031N 0,163 -
Szemm? | -0,045"S -0,287N8 0,000N  -0,460** 0,263  0551***  -0,161NS -
Termés -0,191N8 0,107 -0,077™  0,338* 0,066NS  -0,109N° 0,400*  0,657*** -

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, ""=nem szignifikans
Kalasz m%: 1 mP-re esé kalaszok szama, Eszt.: ezerszemtomeg, Szem m?2: 1 m?re es6 szemek szdma

A m%-enkénti kaldszszammal a LAIna és a HI (P= 5%-o0s szinten) pozitiv 0sszefliggést
mutatott. Az ezerszemtomeggel a CGR kozepes pozitiv (1=0,53; P=0,1 %), a NARy, a LAlpax €s
a HI laza negativ 0Osszefliggést mutatott. A m%-enkénti szemszammal kozepes, pozitiv
Osszefiiggést mutatott a zdszloslevél LAD érteke (r=0,55; P = 0,1%-0s szinten), és kozepes
negativ Osszefliggést a LAImax (P=1%-0s szinten). 5%-0s szinten laza pozitiv dsszefiiggés volt a
LAlnax és a zaszloslevél LAD értéke kozott.
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A CGR;y kozepes pozitiv 0Osszefliggést mutatott (P=1% és P=0,1-0s szinten)
komponenseivel, a NAR;y és LAlqax értékekkel. Ugyanakkor a NAR;sy és a LAl kozott

(P=5%-o0s szinten) negativ Osszefiiggés volt.

Korrelaciéo a morfologiai paraméterek és a termés kozott

A korrelacios vizsgalatokba a termés mellett a morfologiai paraméterek koziil a
novényenkénti levélteriiletet, az egész novény, a kalasz, a levél és a szar szaraztomegét, a
terméskomponensek koziil a kalaszonkénti szemszamot és az ezerszemtomeget vontuk be (32.
tablazat).

A parcidlis korrelaciéo alapjan a morfoldgiai paraméterek és a ndvényenkénti termés
kozott nem volt szignifikdns Osszefliggés. A levélteriilet ugyanakkor laza pozitiv korrelaciot
mutatott a kaldszonkénti szemszammal (P=5%-0s szinten) és kozepes pozitiv Osszefliggést az
ezerszemtomeggel (P= 0,1%-0s szinten). A ndvény szaraztomege a kalasz szaraztomegével
P=0,1%-o0s szinten szoros, a levél szdraztomegével P=1%-o0s szinten kozepes, a szar

szaraztomegével P=5%-0s szinten laza pozitiv korrelaciot mutatott.

32. tablazat. A morfoldgiai jellemzok és a novényenkénti termés és terméskomponensek kozotti

parcialis korrelaciok (n=36)

Szemszam  Ezerszemt.  Levélter.  Novényt.  Kalaszt. Levélt. Szart. Termés
Szemszam -
Ezerszemt. | -0,837"" -
Levélter. 0,365 0,566 -
Novényt. 0,247 0,188N8 0,457 -
Kalaszt. -0,284N 0,221 0518™ 0,829 -
Levélt. -0,310%  -0,552"" 0,815 04597  -0,419" -
Szart. 0,004 0,077 0,073% 0,354 0,031 0,160™ -
Termés 0,955 0,703™ -0,174™ 0,187 0,301 0,208  -0,081"

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, ""=nem szignifikans
Levélter.: levélteriilet, Novényt.: ndvénytomeg, Kaldsztom.: kalasztomeg, Levélt.: levéltomeg, Szart.: szartomeg

A levélteriilet P=0,1%-0s szinten szoros pozitiv korrelacidt (r=0,82) mutatott a levél tomegével

¢s kozepes pozitiv korrelaciot a kaldsz szaraztomegével.
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5.5.2. Regresszioanalizis

5.5.2.1. Kétvaltozos regresszioanalizis

Kétvaltozos linearis regressziéanalizis a termés és a novekedési mutatok kozott

Kétvatozos linedris regresszidanalizissel vizsgaltuk a termés (fiiggd valtozo) és a
novekedési mutatok (fliggetlen valtozo) kozotti 6sszefliggést az 6sszes adatra (n=36), illetve N-
kezelésenként, fajtanként €s évenként. Szignifikans Osszefiiggést kaptunk a termés és a CGRyy, a
termés ¢€s a LAD, illetve a BMD kozott. A ndvekedési mutatok és a termés Osszefiiggése N-
kezelésenként, fajtanként, illetve évenként kiillonbozott.

A CGRyy és a termés kozotti kétvaltozos regresszidanalizis eredménye az 33. tablazatban
talalhato. A CGR atlagértéke 2007-ben P=1%-os szinten és 2008-ban P =0,1%-0s szinten
szignifikans Osszefliggést mutatott a terméssel. Az R? alapjan a CGRyy az aszalyos 2007-es
évben 45,6%-ban, a kedvezé 2008-as évben 80,6%-ban értelmezte a termés varianciajat. Az
Osszefiiggés 2009-ben nem volt szignifikdns. A CGR,y hatisa a termésre fajtanként is
szignifikans volt (34. tablazat). Az R? alapjan a CGR;y az Mv Toborzonal 27,2%-ban, az Mv
Palotasnal 81,2%-ban, az Mv Verbunkosnal pedig 44,8%-ban magyardzta meg a termés

variancidjat. A CGR hatéasa a termésre N-kezelésenként nem volt szignifikans.

33. tablazat. A CGRy és a termés kozotti kétvaltozos regresszidanalizis varianciatablazata

évenként (az N-kezelések és a fajtak atlagaban)

Tényezd FG MQ
2007 2008 2009
Regresszio 1 3,29%* 14,08*** 1,83%
Maradék 10 0,32 0,30 0,55
Osszes 11 0,59 1,55 0,66

Szignifikancia szintek: **P=1%, ***P=0,1%, ""=nem szignifikans

A termés és LAD| a| kozotti Osszefliggés évenként szignifikans volt (35. tdbldzat). Az R
alapjan a LAD_a; a kedvez6 2008-as és 2009-es évjaratban 73,7 és 61,7%-ban, a kedvezdtlen
2007-ben 52,9%-ban magyarazta a termés varianciajat. A LAD_a, hatdsa a termésre a Naao-
kezelésben P=5%-0s szinten szignifikans volt, az R? alapjan 47,2%-ban értelmezte a termés

varianciajat. A LAD| a €s a termés kozott fajtanként nem volt szignifikans 6sszefiiggés.
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34. tablazat: A CGRyy és a termés kozotti kétvaltozds regresszidanalizis varianciatablazata

fajtanként (az N-kezelések és az évek atlagaban)

Tényezé FG MQ
My Toborzé My Palotas Mv Verbunkos
Regresszio 1 4,21* 10,23*** 6,93**
Maradék 10 0,82 0,21 0,70
Osszes 11 1,13 1,12 1,26

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%

A termés ¢és a zaszloslevél LAD értéke kozott P=0,1%-os szinten szignifikans
Osszefiiggést kaptunk (R2 = 47,8%) a harom ¢év Osszes adatara (n=36). Szignifikans volt az
sszefliggés évenként is (36. tabldzar). Az R? alapjan a LAD, kedvezé években (2008 és 2009)
62,0 és 74,6%-ban, mig az aszalyos 2007-es évben 41,6%-ban magyardzta meg a termés
varianciajat. A LAD, és a termés kozott N-kezelésenként és fajtanként nem volt szignifikans

Osszefligges.

35. tablazat. A termés és a LAD| a kozotti kétvaltozos regresszidanalizis varianciatablazata

évenként (az N-kezelések és a fajtak atlagaban)

Tényez6 FG MQ

2007 2008 2009
Regresszio 1 3,72*%* 13,00%** 4,75%**
Maradék 10 0,28 0,41 0,25
Osszes 11 0,59 1,55 0,66

Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, "~=nem szignifikans

36. tabldzat. A termés €s a LAD s51651eve1 kOZOtt kétvaltozos regresszidanalizis varianciatabldzata

évenként és a harom év atlagaban (a N-kezelések és a fajtak atlagaban)

Tényezo FG MQ FG MQ
2007 2008 2009 2007-2009
Regresszi6 1 3,05* 11,18%** 5,60 1 19,96%**
Maradék 10 0,35 0,59 0,17 34 0,60
Osszes 11 0,59 1,55 0,66 35 1,16

Szignifikancia szintek: *P=5%, ***P=0,1%
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A BMD hatasa a termésre az 0sszes adatot figyelembe véve (n=36) nem volt szignifikans,
azonban 2007-ben ¢és 2009-ben P=5%-0s szinten, 2008-ban pedig P=0,1%-0s szinten
szignifikans volt (37. tdbldzar). A t5bbszords korrelacios koefficiens (R?) értéke 2007-ben és
2009-ben 44,5, ill. 42,4%-ban, 2008-ban 86,1%-ban magyarazta a termés varianciajat.

37. tablazat. A termés és a BMD kozotti kétvaltozos regresszidanalizis varianciatdblazata

évenként (az N-kezelések ¢€s a fajtak atlagaban)

Tényezo FG MQ

2007 2008 2009
Regresszio 1 3,22* 14,93*** 2,81*
Maradék 10 0,33 0,22 0,45
Osszes 11 0,59 1,55 0,66

Szignifikancia szintek: *P=5%, ***P=0,1%

Kétvaltozos linearis regressziéanalizis a novekedési mutatok kozott

Pozitiv Osszefiiggést talaltunk az integral novekedési mutatdk, vagyis a levélteriilet-
tartossadg és a biomassza-tartéssag kozott a harom év adatai alapjan. A LAD és a BMD kozotti
linedris Osszefiiggést a 14.A dbra mutatja. Az R? alapjan a LAD 78,4%-ban magyarazta meg a
BMD valtozésat.

A héarom év alapjan P=0,1%-0s szinten igen szoros Osszefiiggés volt a levélteriilet
abszolut novekedési sebessége (ALGRpax) €s a levélteriilet index maximalis értéke (LAImax)
kozott (14.B abra). Az ALGRmax 79,6%-ban magyarazta meg a LAImax valtozasat.

Evenként szignifikans osszefiiggést kaptunk a szdrazanyag abszolut novekedése (AGR )

¢s a biomassza-tartossag (BMD) kozott (38. tablazat).

38. tablazat. Az AGR;y ¢s a BMD kozotti kétvaltozds regresszidanalizis varianciatabldzata

évenként (az N-kezelések és a fajtak atlagaban)

Tényezé FG MQ

2007 2008 2009
Regresszio 1 13124 5% 9003,9%** 8693,3%**
Maradék 10 62,44 258 117,6
Osszes 11 12499 842,0 897,2

Szignifikancia szintek: ***P=0,1%
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Az R? alapjan az AGRsy 2007-ben 95%-ban, 2008-ban 96,9%-ban és 2009-ben 86,9%-
ban magyarazta meg a BMD varianciajat. A harom év atlagaban az Osszefiiggés nem volt

szignifikans.

A B

Fitted and observed refationship with 95% corfidence limits Fitted and observed relationship with 95% corfidence lirits

325 |

215 |

250 |

Y=282,0 +0,284x Y=1,97 + 1,56x

R?= 78,4% R?= 79,6%
n=36 n=36
125 |
% % % % & & a T T ! ] I :
LAD ALGRmMXx

14. abra.
A: A levélteriilet tartossag (LAD) és a biomassza B: A levélteriilet abszolit ndvekedési sebessége
tartossag (BMD) kozotti linearis Osszefiiggés a  (ALGRpqx) és a levélteriilet index (LAlng,) kozotti
harom év adatai alapjan linearis 6sszefiiggés a harom év adatai alapjan

Két fiiggetlen valtozos regressziéanalizis a termés és a terméskomponensek kozott
Regresszidanalizissel vizsgaltuk a termés és a terméskomponensek (a m?enkénti
szemszam ¢€s az ezerszemtomeg) kozotti Osszefiiggést a kiilonb6zd években, fajtaknal és N-
szinteken. Az évenkénti és a fajtdnkénti vizsgalatokra nem kaptunk szignifikans Osszefliggést.
Az N-miitragyazas hatdsat vizsgalva az N-tragyazas nélkiili kezelésben nem volt szignifikans
Osszefliggés, mig a tobbi N-kezelésben az Osszefliggés szignifikans volt (39. tabldazat). Az N-
kezelések hatdsaval az R? értékek alapjan az Ngp kezelésben 54,9%-ban, az Nigy kezelésben
88,6%-ban ¢és az Njso kezelésben 76,9%-ban tudtuk értelmezni a termés variancidjat. A két
terméskomponens koziil a standardizalt regresszios koefficiens (B) értéke alapjan mindegyik N-

ez . L 2 Loyt , r I I
miitragyazott kezelésben a m“-enkénti szemszam hatdsa volt meghatarozo.
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’ ’ oo , r r r . 2 Vs r
39. tablazat. Az 0Oszi bluza termése ¢és terméskomponensei (m-enkénti szemszam,

ezersezemtomeg) kozotti két fliggetlen valtozos regresszidanalizis eredménye N-kezelésenként

Termés-

No Ngo Naigo Na4o
komponens B t-érték B t-érték B t-érték B t-érték
Szemszam
i 0,161 0,215 0,836 3,045* 0,871 5,190** 0,907 4,616**

m
Ezerszem-
-0,215 0,289"8 0,046 0,169"° -0,116 -0,691M 0,004 -0,022M8
tomeg
R?=-0,158 R?= 0,549 R?= 0,886 R?=0,769
F-érték <1 F-érték = 5,87* F-érték = 32,08%%* F-érték =14,32%*

= standardizalt regresszi0s koetticiens. Szignifikancia szintek: *P=o%, =1%, =nem szignifikans
dardizalt regressziés koefficiens. Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, NS ignifiks

Két fiiggetlen valtozés regressziéanalizis a novekedési sebességek (RGR, CGR) és
komponenseik kozott

A harom év atlagaban (n=36) szignifikans Osszefiiggést talaltunk az RGRyy €s annak két
komponense, a NARy; és a LARyy kozott. A két komponens P=0,1%-os valosziniiség mellett
83,6%-ban értelmezte az RGRyy variancidjat. A két paraméter hatdsa az RGRyy alakuldsaban a 3

értéke alapjan hasonlo volt (40. tdbldzat).

40. tablazat. Az RGRy és komponensei (NAR;; és a LARy) koOzotti regresszidanalizis

varianciatablazata a harom év atlagaban

Tényez6 FG SQ MQ
Regresszio 2 5,22 2,61***
Hiba 33 0,95 0,03
Osszes 35 6,18 0,18
Viltozo b-érték B t-érték
Konstans -2,06 -5,27%**
NAR;q 0,91 0,948 11,99%**
LARq 0,02 0,889 11,25%**
R’= 0,836

b-érték: regresszios koefficiens, B: standardizalt regresszios koefficiens; Szignifikancia szintek: ***P=0,1%

Mindegyik vizsgalt évben és a harom év atlagdban P=0,1%-o0s szinten szignifikdns

pozitiv 6sszefliggés volt a CGRmax, Valamint annak komponensei, a NAR;y és a LAlyax k6zott. A
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regresszidanalizis varianciatdblazata a 41. tabldzatban lathatd. A NARyy és a LAlyax egyiittesen
58,8%-ban hataroztak meg a CGRpax variancidjat. A két komponens koziill mindharom évben a
LAlnax hatasa volt meghatarozo, az évek atlagaban a B érték alapjan tobb, mint négyszerese volt

a NARy hatasanak (42. tdabldzat).

41. tdbldzat. A CGRpmaxx és komponensei (NAR;i, LAlnx) koOzotti regresszidanalizis

varianciatablazata évenként €és az évek atlagaban

Tényezé FG MQ FG MQ
2007 2008 2009 2007-2009
Regresszi6 2 92,20%** 207,29%** 345,77** 2 546,00%**
Maradék 9 4,61 5,86 31,67 33 21,03
Osszes 11 20,54 42,49 88,78 35 51,02

Szignifikancia szintek: **P=1%, ***P=0,1%

42. tablazat. A CGRmax és komponensei (NARg, LAlnax) kozotti regresszidanalizis eredménye

évenként és az évek atlagaban

CGR 2007 2008 2009 2007-2009
komponensei B t-érték B t-érték B t-érték B t-érték
NAR;q 0,238 1,59N° 0,046 0,40M8 0,277 1,53\ 0,199 1,76MS
LAy 0,805 5,39%** 0,953 8,22%x* 0,823 4,55%** 0,817 7,20%%*
R?=0,775 R?=0,862 R?=0,643 R?=0,588

b-érték: a regresszios koefficiens; = standardizalt regresszios koefficiens
Szignifikancia szintek: ***P=0,1%, NS=nem szignifikans

5.5.2.2. Tobbszoros regresszioanalizis

Tobbszoros regresszidanalizissel vizsgaltuk a termés, terméskomponensek, a ndvekedési
mutatok és az egyes morfoldgiai paraméterek kozotti Osszefiiggéseket. A fliggetlen valtozoknak
a termésre kifejtett oOnallo, illetve egyiittes hatdsat a valtozok kivalasztdsdnak stepwise

moédszerével hataroztuk meg. A valtozok kivalasztasanak kritériumaként az R? a korrigalt R?

(§2 ), a Cp, valamint az AIC (Akaike informacios kritérium) mutatokat hasznaltuk. A program a

R? és korrigalt R? mutatok maximalis, illetve a Cp, valamint AIC mutatok minimalis értéke
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alapjan valasztja ki a valtozokat. A mddszer célja azoknak a valtozoknak az identifikalasa és

kivélasztasa, amelyek legjobban megmagyarazzak a fliggd valtozo variancidjat.

A novényenkénti termést meghatarozo paraméterek regresszioanalizise

A nodvényenkénti termés és a novényegyed novekedési mutatéi, valamint a

terméskomponensek kozotti ,,All possible subset selection” tobbszords regresszidanalizis
eredménye a 43. tdbldazatban lathatd6. A LAD ¢és a NAR mutatok felhasznalhatok a

novényallomany, illetve novényegyed novekedésanalizisében egyarant, ezért ezeket a

paramétereket a novényegyed vizsgalataba is bevontuk.

43. tablazat. A novényenkénti termés, a terméskomponensek és a ndvekedési mutatok kozotti

tobbszords regresszidanalizis eredménye a valtozok kivalasztasanak ,,stepwise” modszerével

Valtozok _
, Valtozé neve R? R’ Cp AlC
szama
1 Szemszam kalasz T 0,936***  0,934*** 139,88 175,9
1 RGR;q 0,793***  0,787*** 521,78 557,8
1 AGRy 0,583***  0,571***  1082,32 11183
1 LAD sss10s1evél 0,309***  0,288***  1815,88 18519
1 LAR; 0,222** 0,199** 2047,62  2083,6
1 Ezerszemtomeg 0,160* 0,135* 2213,09 22491
1 NAR 0,116* 0,091* 2329,88  2365,9
1 HI 0089 0,063 24022 24382
2 Szemszam kalasz 2, Ezerszemtomeg 0,982*** 0,981*** 18,10 54,1
2 Szemszam kalasz !, RGRy 0,951***  0,948*** 100,74 136,7
2 Szemszam kalasz !, AGR; 0,950***  0,947*** 103,89 139,9
2 Szemszam kalasz %, HI 0,944***  (0,941*** 118,92 154,9
3 Szemszam kalasz '1, Ezerszemtomeg, RGRy 0,988*** 0,987*** 4,86 40,9
3 Szemszam kalasz !, AGR;, , HI 0,961***  0,958*** 75,15 1111
4 Szemszam kalasz '1, Ezerszemtomeg, NARy, , LARy, 0,986*** 0,985*** 10,60 46,6
4 Szemszam kalasz '1, Ezerszemtomeg, AGR;,;, BMD 0,986*** 0,984*** 12,55 48,5

—2
R2: t6bbszords determinécids egyiitthatd, R : korrigalt R? érték, Cp: Cp kritérium, AIC érték: Akaike informdcios kritérium
Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, “*=nem szignifikans

A regresszidanalizis

ndvényenkénti termést kiilon-kiilon meghatarozo fliggetlen valtozok (csokkend R? szerint) a

soran 9 fliggetlen valtozot vizsgéltunk, melyek kozil a
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kalaszonkénti szemszam, az RGRyy, az AGRgiy, a zaszloslevél LAD értéke, a LARysy, az
ezerszemtdmeg s a NAR;. Megallapithato, hogy az R? alapjan a termést egy-egy fiiggetlen
valtoz6 bevonasakor legjobban meghatarozza a kalaszonkénti szemszam (RZZ 0,936), az RGRyy
(R’= 0,793) és az AGRy (R?= 0,583). A termést egyiittesen legjobban meghatarozé két
fliggetlen valtozo6 a kaldszonkénti szemszam ¢€s az ezerszemtomeg.

A regresszio egyenlete: Y = -1,136 + 0,0434s,emszam + 0,02492E erszemtomes.

Ezt koveti (csokkend R? szerint) a kalaszokénti szemszam ¢és az RGRyy, a kaldszokénti
szemszam és az AGRyy, valamint a kalaszokénti szemszam és a harvest index. A termést
egyiittesen legjobban meghatarozé harom filiggetlen valtozd a kaldszonkénti szemszam, az
ezerszemtomeg ¢s a RGRyy. Az 0sszefliggés regresszios egyenlete:

Y =-1,486 + 0,03841s,emszam + 0,02280k ¢rszemismee T 0,1907rGRau

Ezt koveti (csokkend R? szerint) a kalaszonkénti szemszam, az AGRy; és a harvest index. A
termést egylittesen legjobban meghatarozo négy fiiggetlen valtozo a kaldszonkénti szemszam, az
ezerszemtomeg, a NAR;y €s a LAR;y. A regresszio egyenlete:

Y =-1,856 + 0,04079ssemszam + 0,02584 g ¢rszemiomeg + 0,1433Narau + 0,003341 arad

Ezt koveti (csokkend R? szerint) a kaldszonkénti szemszam, az ezerszemtdmeg, az AGRy és a

BMD.

A novényallomany termését meghatarozoé paraméterek regresszioanalizise

A ha-onkénti termés, a terméskomponensek és a novényallomany novekedési mutatodi
kozotti ,,All possible subsets selection” stepwise regresszidanalizis eredménye a 44. tabldzatban
lathato.

A regresszidanalizis soran nyolc fiiggetlen valtozot vizsgaltunk. A ha-onkénti termést
kiilon-kiilon meghatarozd, fliggetlen valtozok (csokkend R? szerint) a négyzetméterenkénti
szemszam, a zaszloslevél LAD értéke, a CGRyy, & LAlmax, a harvest index, az ezerszemtomeg és
a m-enkénti kalaszok szama. A termést egylittesen legjobban meghatarozé két fliggetlen valtozé
a négyzetméterenkénti szemszam és a LAlnax. A regresszio egyenlete:

Y = 4,448 + 0,1370_aimax + 0,00008935,emszam

Ezt koveti (csokkend R? szerint) a négyzetméterenkénti szemszam és a CGRy, valamint a
zaszloslevél LAD értéke és a harvest index. Az R? értéke 0,789 és 0,629 kozott valtozott. A
termést egyiittesen meghataroz6 harom fiiggetlen valtozé a LAlya, a harvest index és a
négyzetméterenkénti szemszadm. A regresszios egyenlet:

Y =0,67 +0,1849 | aimax + 0,04914 g emszam + 0,0847 .
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44, tablazat. A ndvényalloméanyra vonatkozd termés, terméskomponensek és ndvekedési

mutatok kozotti tobbszords regresszidanalizis eredménye a valtozok kivalasztasanak ,,stepwise”

modszerével

Valtozok _
) Valtozok megnevezése R? R 2 Co AIC

Szama

1 Szemszam m™ 0,721%** 0,712%** 13,90 499
1 LAD,s61651cvel 0,493*** 0,478*** 51,28 87,3
1 CGRyy 0,429*** 0,412%** 61,89 98,9
1 LAl ax 0,324*** 0,304*** 79,06 1151
1 HI 0,256** 0,234** 90,29 126,3
1 Ezerszemtomeg 0,194** 0,171** 100,38 136,4
1 Kaldszszam m™ 0,130* 0,104* 110,99 145,0
1 NAR;, 0,044MN° 0,015 125,14 161,14
2 Szemszam m?, LAl ax 0,789*** 0,776*** 4,73 40,7
2 Szemszdm m2, CGRy, 0,773*** 0,759*** 7,30 43,3
2 LAD ;g16s10ve1 » HI 0,629*** 0,607*** 30,90 66,9
3 Szemszam m2, LAl , HI 0,819*** 0,802*** 1,68 37,7

R?: determinacids egyiitthato, ﬁz . korrigalt R? érték Cp: C; kritérium, AIC érték: Akaike informécios kritérium
Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, NS=nem szignifikans
A novényenkénti szemtermést meghatarozo morfologiai paraméterek regresszioanalizise

A novényenkénti termés ¢€és a ndvényegyed morfologiai jellemz6i, valamint a
terméskomponensek kozotti ,,All possible subset selection” regressziodanalizis eredménye a 45.
tablazatban lathato.

A regresszidanalizis sordn nyolc fiiggetlen valtozot vizsgaltunk, melyek kozil a

novényenkénti termést egyenként meghatarozé fiiggetlen véltozok (csokkend R? szerint) a
kalaszonkénti szemszadm, a kalidsztomeg, a levélteriilet, a novénytomeg és az ezerszemtomeg
volt. A termést egyiittesen legjobban meghatarozo két fliggetlen valtozd a a kaldszonkénti
szemszam ¢s az ezerszemtomeg (regresszios egyenlet: lasd. 5.5.2.1. fejezet).
Ezt koveti (csokkend R? szerint) a kaldszonkénti szemszam ¢€s a harvest index, a kalaszonkénti
szemszam ¢€s a levéltomeg, valamint a kaldsztomeg €s a levéltomeg. A termést egyiittesen
legjobban meghatarozé harom fliggetlen valtozé a kalaszonkénti szemszam, a levélteriilet és a
levéltomeg. A regresszid egyenlete: Y = -0,3201 + 0,03315g,emszam + 0,003896 cveiteriilet
0,780 cvettomes.

Ezt koveti (csokkend R? szerint) a kalaszonkénti szemszam, a kaldsztomeg és a levéltomeg.
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45, tablazat. Az egyes morfoldgiai jellemzék és a terméskomponensek, valamint a
novényenkénti szemtermés koOzotti tObbszords regresszidanalizis eredménye a valtozok

Kivalasztasanak ,,stepwise” modszerével

Valtozok
) Valtozo neve R2 ﬁz Co AlC
szama
1 Szemszam kalasz 0,936***  0,934*** 77,11 1131
1 Kalasztomeg 0,353*** 0,334***  1066,61 1102,6
1 Levéltertilet 0,249**  0,226** 124328  1279,3
1 Novénytomeg 0,201**  0,177**  1324,15 1360,2
1 Ezerszemtomeg 0,160* 0,135* 1393,15  1429,1
1 HI 0,089M  0,626™  1513,19 1549,
1 Széartémeg 0,00M  <0,00M  1664,75 17007
1 Levéltomeg 0,00  <0,00™ 166479  1700,8
2 Szemszam kaldsz 2, Ezerszemtomeg 0,982***  (,981*** 0,53 36,5
2 Szemszam kalasz ™, HI 0,944*** (0,941 *** 64,53 100,5
2 Szemszam kalasz *, Levéltomeg 0,943***  0,940*** 66,82 102,8
2 Kalasztomeg, Levéltomeg 0,570***  0,544*** 699,02 735,0
3 Szemszam kalasz *, Levélteriilet, Levéltomeg 0,963***  0,960*** 34,06 70,1
3 Szemszam kalasz *, Kalasztomeg, Levéltomeg 0,955***  (,950*** 49,24 85,2

—2
R determinacios egyiitthato, R : korrigalt R? érték, C,: C, kritérium, AIC érték: Akaike informacios kritérium
Szignifikancia szintek: *P=5%, **P=1%, ***P=0,1%, “*=nem szignifikans

5.6. Az eredmények osszefoglalasa, uj tudomanyos eredmények

5.6.1. Az eredmények osszefoglalasa

Az évjarat hatasa az 6szi buzafajtak szarazanyag produkciojara, novekedési jellemzoire és
termésére

A harom vizsgalt év koziil a 2007/2008-as ¢€s a 2008/2009-es tenyészidOszak iddjarasi
feltételei hasonldak voltak. Ebben a két periddusban 637,8, illetve 616,6 mm csapadék hullott,
mely elegend6 volt az 6szi bliza szamara. A csapadék mennyisége 2006/2007-ben ennek mintegy
egyharmada volt (200 mm), és a harminc éves atlag (513 mm) felét sem érte el. A 2006/2007-es
tenyészidoszakban a csapadék eloszldsa sem kedvezett az 6szi buzanak. A csapadék eloszlasa

2008-ban volt a legjobb, de az aprilisi csapadékhianytdl eltekintve 2009-ben is kedvezden























































































































