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Osszefoglalas

A mezbgazdasagi fejlodés tikkrében egyre nagyobb a jelentdsége a mikrobiologiai ké-
szitményeknek, mivel alkalmazasukkal fokozhat6 talajaink termékenysége, a kultirno-
vények ellenilloképessége, valamint csokkenthetd a kemikalidk felhasznildsa.

Hirom éven at (2006-2008) természetes alapanyagi lombtrigyik hatékonysagat
vizsgiltuk Hajdtiszoboszl6 dé€li termelési korzetében, réti csernozjom talajon. Vizsga-
lataink sordn arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a Natur Vita (Chlorella vulgaris
€s Spirulina platensis), a Natur Plasma (Chlorella spp.) €s az Amalgerol Prémium (al-
gindt, mannitol, laminarin stb.) lombtragyak biztositanak e tovabbi termésndvekedést
az alaptragyazason felul dlloméanykezelésben €s tarlokezelésben. A készitmények haté-
konysagit vetdmag kukoricaillomanyban teszteltiik, majd 2008-ban a vizsgilatokat ki-
terjesztettiik az étkezési burgonya-eléallitasra is.

A vizsgdlati eredmények statisztikai értékelése sorin megillapitottuk, hogy a tesz-
telt lombtragydk alkalmazasaval javul a vetémag kukoricadllominy kondiciéja. Az al-
kalmazott kezeléstdl fliggéen az alaptragyazason felil tovabbi termésnovekedést
biztositanak, valamint kombinalt alkalmaziasuk nem eredményez szignifikansan na-
gyobb termést, mint a készitmények onmagukban torténd kijuttatasa.

Kulcsszavak: kukorica, SPAD, lombtrigya, hatékonysag
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Summary

In the face of the present agricultural development, microbiological products have an
increasing importance, as they can increase the fertility of our soils, as well as the tolerance
of field crops, whereas the use of chemical substances can be reduced.

We have been examining the efficiency of natural foliar fertilisers for three years
(2006-2008) on chernozem soil in the southern production area of Hajdiszoboszlo.
During our examinations, we wanted to know whether the foliar fertilisers Natur Vita
(Chlorella vulgaris and Spirulina platensis), Natur Plasma (Chlorella spp.) and Amalgerol
Premium (alginate, mannitol, laminarin etc.) provide further yield increase besides
basic fertilisation in population treatment and stubble treatment. The efficiency of
these products was tested in maize population and the examinations were also extended
to potato production in 2008.

During the statistical evaluation of the examination results, it was found that the
application of the tested foliar fertilisers improves the condition of the sowing seed
maize population. Depending on the applied treatment, they provide further yield increase
besides the basic fertilisation; moreover, their combined application does not result in
higher yields than if they are applied individually.

Key words: maize, SPAD, foliar fertiliser, efficiency
Bevezetés és irodalmi attekintés
A fenntarthaté mezdgazdasag egyik kulcskérdése a talaj termékenységének

megolrzése (Reeves 1997, Arshad és Martin 2002, Gosling és Shepherd 2005),
viszont az er6sen kemizilt, a termOhelyi feltételeket figyelmen kiviil hagyo
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gazdalkodasi forma olyan karos folyamatokat indit el a talajban, mely a talaj-
termékenység csokkenéséhez vezet (Schwab 1990, Kim et al. 2000, Nagy
2000, 2007). Ilyen negativ hatdsok a termdétalaj pusztulasa (er6zi6, deflicio)
(Evans 2005, Deumlich et al. 2000), a talaj szennyez6dése (Hansen et al.
2000) a szervesanyag-tartalom, a talaj biologiai aktivitisinak csokkenése
(Dawe et al. 2003, Loveland és Webb 2003), szikesedés (Liang et al. 19906), a
talajszerkezet romlasa (Lupwayi et al. 2001, Bronick és Lal 2005).

A fenntarthat6 agrookoszisztémiakban jelentds szerepe lehet a biotragyak-
nak, ugyanis elOsegitik a talaj termékenységének fenntartasat (Kannaiyan
2002, Wu et al. 2005, Kincses et al. 2009), valamint alkalmazasukkal a kornye-
zet kémiai terhelése nélkil javithatjuk a terméseredményeket (Gould 1990).

Biotragyanak tekintjiik azokat a készitményeket, amelyek a tipanyagok fel-
tarodasara, valamint a névényi novekedésre és fejlédésre kedvezéen haté mikro-
organizmusokat tartalmaznak (Vessey 2003), melyek lehetnek rhizobaktériumok
(PGPR) (Kloepper et al. 1989, Débereiner 1997, Cong et al. 2009), arbuszku-
laris mikorrhiza-gombik (AMF) (Duffy és Cassells 2000, Douds et al. 20006) és
algak (Nisha et al. 2007).

A talajban szabadon €16, a novények szamara hasznos baktériumok (PGPR)
szerepet jatszanak a fitopatogének elleni biologiai védekezésben, a nitrogén
fixdlasaban, a tipelemek feltairédasaban (Vessey 2003), a kedvezd talajszerke-
zet kialakulasaban (Kohler et al. 2006), valamint fokozzik a ndvények ellenallo-
képességét a kornyezeti stressztényezokkel szemben (Sturz és Nowak 2000,
Gajdos 2009). A novények gyokerével szimbidzisban €l6 mikorrhiza-gombak
a novények szamara hozzaférhet6vé teszik az immobilis elemeket, segitik a
vizfelvételt és novelik a korokozokkal szembeni ellendlloképességet (Smith és
Read 1997).

Az algak jo nitrogénkotd képességgel rendelkeznek, ami lehetdvé teszi a
tragyaként torténd alkalmazasukat. Az istallotragyahoz hasonl6an az algikban
magas a szerves anyagok ardanya (400 rész), kielégit6 a kalium (27 rész), vi-
szont kicsi a foszfor ardnya (2 rész), ezért az algatragyazas foszforkiegészitésre
szorul. Az algdk termésnoveld hatékonysaga a jo nitrogénszolgaltato képesség
mellett k0szonhetd az algakban el6fordulé mikroelemeknek (Fe, Cu, Mn, Zn),
vitaminoknak, auxinoknak, gibberelineknek is (Péterfi 1977). A biotrigyaként
tesztelt algafajok elsésorban a kékmoszatok (Cyanophyta) €és a z0ldmoszatok
(Chlorophyta) torzsébdl kerilnek ki (Tripathi et al. 2008, Hernandez et al.
2009).

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:13 PM UTC



92 VIG R. et al.

Anyag és modszer

A vizsgalatokhoz talajtani szempontbol egységes tablikat kerestiink. A vizs-
galati teriiletek térbeli lehatarolasat Trimble GPS Pathfinder ProXH és ArcPad
7.0 szoftver alkalmazasaval végeztiik, majd a bemért tablak polygonjait digi-
talizalt genetikus talajtérképhez illesztettiik ArcGis 9.1 szoftverkornyezetben.
A vizsgalatra alkalmas tabldk korét a tablan beliil fellelhet6 talajtipusok é€s al-
tipusok szama, valamint térbeli kiterjedése alapjin hatiroztuk meg. A Kisér-
leteket minden esetben réti csernozjom talajon allitottuk be.

A vizsgilatra kijelolt teriileteken a talajmintavétel 2006 tavaszan és Gszén
digitalizalt genetikus talajtérképre alapozva, Trimble GPS Pathfinder ProXH és
ArcPad 7.0 szoftver alkalmazasaval, atlagosan 4 hektironként, a talaj 0-30 cen-
timéteres rétegében, Eikelkamp tipusu kézi talajfaroval tortént.

A vizsgalt tablak talaja az Arany-féle kotottség alapjan az agyagos valyog fi-
zikai talajféleségbe tartozott, gyengén ligos kémhatdsu, gyengén meszes, kis
sotartalmi, megfelelé humusztartalmu, kozepes nitrogéntartalmu, és gyenge
cinktartalmu volt. Foszforban és kiliumban a 2006-0s és 2007-es kukorica ve-
tOmag-el6allitas teriilete kozepesen, a 2008-as vetdmag kukoricaillominy ta-
laja gyengén ellatottnak mindsiilt (1. tdblazat).

1. tablazat. A kisérleti teriiletek talajvizsgdlati eredményeinek dtlagértékei

Vizsgilati év

Talajparaméterek
@)
€))

2006 2007 2008
Arany-féle kotottség (3) 46 45 45
pH (H.O) 8,3 8,2 8,1
CaCO. (mg/kg) 3,0*10* 2,2*10* 1,6*10*
Vizoldhaté 6sszes s6 (mg/kg) (4) 130 130 130
Humusz (mg/kg) (5) 3,01%*10%  3,12%101  292%10%
Osszes nitrogén (mg/kg) (6) 1750 1814 1701
AL-P.O, (mg/kg) 161 169 84
ALK.O (mg/kg) 287 286 218
KCIEDTA Zn (mg/kg) 1,45 1,62 1,07

Table 1. Mean values of the soil analysis results of the experimental areas. (1) Soil parameters,
(2) Year of examination, (3) Soil plasticity (Arany number), (4) Total water-soluble salt content
(mg kg"), (5) Humus (mg kg1), (6) Total nitrogen (mg kg™).

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:13 PM UTC



Természtes alapanyagu lombtragyak ... 93

A vizsgalatokat mind a hirom évben alaptrigyazott, vetbmag kukoricaillo-
manyban, nullapas vetésben végeztik. Az elévetemény minden esetben veto-
mag-kukorica volt. A nOvényi maradvinyok felapritisa szarzizassal és
tarcsazassal (szeptember eleje-szeptember kdzepe), a felapritott szirmaradvid-
nyok leforgatasa 6sszel (szeptember kozepe-szeptember vége) 35 cm mély
szantassal, a magagykészités aprilis elején-aprilis kozepén kompaktorral tor-
tént. A vetést (aprilis vége-madjus eleje) nullapas rendszerben végeztiik, az
anyasorok esetében Monosem, az apasorok esetében Optima tipusi vetdgép-
pel.

Alaptragyaként 130-160 kg/ha nitrogén, 80-85 kg/ha foszfor és 70-80
kg/ha kalium kerult kijuttatasra. A foszfor, a kdlium é€s a nitrogén 10-15 szaza-
1ékat komplex miitragya formdjaban 8sszel, a nitrogén 85-90 szizalékat ta-
vasszal, kozvetlentl a magagykészités elott adtuk ki.

A kezelt és kontroll teriileteket 12 m szélességiire terveztiik, a mintavételi
pontokat pedig négy ismétlésben jeloltiik ki ArcGis 9.1 szoftverkornyezetben.

A kisérletekben algit és algakivonatot tartalmazé lombtragyak hatékonysa-
gat értékeltiik. A Natur Plasma €16 Chlorella spp. fajokat tartalmazo (3 x 107
db/ml) mikrobioldgiai készitmény (Haller 2009), melynek szirazanyag-tartal-
ma 0,3 m/m%, nitrogéntartalma 550 mg/l, foszfortartalma 150 mg/1, kaliumtar-
talma 1146 mg/l, cinktartalma 70 mg/l. Alkalmaztuk a Natur Plasma cinkkel
dusitott valtozatat is, melynek cinktartalma 530 mg/1 értékkel magasabb. A
Natur Vita markanevi lombtragya Chlorella vuigaris-t és Spirulina platensis-t
tartalmaz poritott formaban (Haller 2009), melynek szarazanyag-tartalma 90
m/m%, nitrogéntartalma 15 g/100g, foszfor- €és kialiumtartalma 1,3 g/100g. To-
vabba teszteltiik az Amalgerol Prémium markanéven ismert, algakivonatokat
(alginat, mannitol, laminarin) tartalmaz6 lombtrigyat, melynek szdrazanyag-
tartalma 17,2 m/m%, nitrogéntartalma 5550 mg/1, foszfortartalma 614 mg/1,
kaliumtartalma 3649 mg/1.

Alloménykezelésben alkalmaztunk Natur Vitat 250 g/ha, Natur Plasmat, és
cinkkel dusitott Natur Plasmat 6,4 1/ha valamint Amagerol Prémiumot 2,5 I/ha
mennyiségben, 250 I/ha vizzel. A készitmények kijuttatisa két idéopontban (5-8
leveles dllapotban és a cimerhdnyas el6tt 1-1,5 héttel), azonos dozisokban,
Berthoud Boxer 3000-es permetezOgéppel tortént. A harmadik évben (2008)
kombinilt kezelésben 2-3 leveles dllapotban Amalgerol Prémium (5,0 1/ha),
5-8 leveles allapotban €s a cimerhdnyas el6tt egy héttel Natur Plasma (5,0 1/ha)
kertlt kijuttatasra.
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Vizsgalt készitmények:

- Natur Plasma (Chlorella algastiritmény tdpelemekkel diisitva)

- Natur Vita (Chlorella algastiritmény poritott vdltozata)

- Amalgerol Prémium (névényi illoolajok, dsvdanyi olajok, algindt,
mannitol, laminarin, algakivonat, makro- és mikroelemek)

Tarlokezelésben (2006 oktéber) Amalgerol Prémiumot 2,0 szazalékos (6,0
I/ha, 300 1/ha vizzel) és Natur Plasmat 3,2 szdzalékos toménységben (10 I/ha,
300 I/ha vizzel) juttattunk ki. A kezelést kukoricatarlon végeztiik, amit szarzu-
zas €s tarcsazas el6zott meg. A készitmények kijuttatisa kozvetlentil a talajfe-
liletre tortént, amit sekély (5-10 cm) tarcsds bedolgozis kovetett. A tarlokezelés
hatasat 2007-ben vetémag kukoricaallominyban értékeltiik.

A betakaritas el6tt kezelésenként négy ismétlésben, ismétlésenként 10 no-
vényrdl termésmintit szedtiink, majd a lombtragyak hatékonysagat a termé-
kenytlés (szemszam db/t0) €s a termés (g/t6) alapjan értékeltiik.

A levelek klorofilltartalma informaciot szolgéltat a novények fiziologiai 4l-
lapotardl, ugyanis a kiillonb6z6 természetes és antropogén stressz-tényezok
hatassal vannak a klorofill mennyiségére (Carter 1994). A klorofill mennyisége
alathato és az ultraibolya tartomédnyban jol mérhet6 gyors, nem destruktiv op-
tikai modszerekkel (Markwell et al. 1995, Sims et al. 1995, Cartelat et al.
2005). A Minolta SPAD-502 mérdkésziilék a levelek relativ klorofilltartalmat a
650 nm hullimhosszu fénysugarak abszorpcidja alapjan hatirozza meg, ami-
hez referenciaként infravoros fényt hasznal a 940 nanométeres hullimhossz-
tartomdnyban. A késziilék a relativ klorofilltartalmat SPAD-€értékben fejezi ki,
amit a levélen athaladt voros és infravoros f€ny intenzitisabol kalkulal (Minolta
Camera Co. Ltd. 1989). A kezelések novényi kondiciora gyakorolt hatisinak
értékelése érdekében 2008-ban SPAD-méréseket is végeztiink Minolta SPAD
502 mérokésziilékkel. A méréseket mintavételi pontonként 10 tovon, a 6-7.
levélen, alevéllemez hosszdban ardnyosan elosztva, a levéllemez jobb €s bal ol-
dalan 6t-0t ponton mértiik. A méréseket harom alkalommal végeztiik el, az
elsé kezelés el6tt (2008. 06. 05), a két kezelés kozott (2008. 07. 11.) és a maso-
dik kezelés utan (2008. 08. 06).

A lombtragya-kisérletek statisztikai értékelése soran a termékenytiilés, a ter-
méseredmények €s a SPAD-€értékek eloszlisinak normalitisit Kolmogorov-
Smirnov teszttel, a variancidk azonossagit pedig Levene teszttel értékeltiik. A
normalitasviszgalat minden esetben normal eloszlast igazolt, ezért a kozépér-
tékek Osszehasonlitisira paraméteres probat valasztottunk. A kozépértékek
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szimultan 6sszehasonlitisit Duncan teszttel végeztiik 5 szazalékos szignifi-
kancia-szinten.

A vizsgalati évek koziil a 2006-0s és a 2007-es €év a kukorica szimara asza-
lyosnak, a 2008-as év kedvezdnek bizonyult. A tenyészid6szak napsiitéses Orai-
nak szama (1618-1779), effektiv h6osszege (1437-1660 °C), atlaghémérséklete
(17,6-18,7 °C), csapadéka (348-406 mm), valamint az éves csapadék (545-
629 mm) a kukorica szimara kedvezo volt. A cimerhanyis idészakdban (jalius)
mindhirom évben kedvezstlen volt a csapadék eloszldsa. A havi csapadékmeny-
nyiség (61-65 mm) a kukorica szimara optimalis tartomanyba esett (50-80
mm), viszont 2006-ban a havi csapadék 82 szazaléka (50 mm) egy nap alatt
(2006. 07. 22.), 2007-ben a juliusi csapadék 72 szazaléka (47 mm) két nap alatt
(2007. 07. 04. és 2007. 07. 05.), 2008-ban a havi csapadék 68 szizaléka (29 mm)
két nap alatt (2008. 07. 04. és 2008. 07. 07.) esett le.

A pollenszoras id6szakanak (julius) atlagos 14 oris relativ 1égkori nedves-
sége 2006-ban 46%, 2007-ben 44%, 2008-ban 59% volt. A jiliusi honapban a
45% alatti relativ nedvességii napok szima 2006-ban és 2007-ben magas (19-
21 nap) volt, ezért a termékenytilés szempontjibol a 2006-0s és 2007-es év
kedvezs6tlenebb volt, mint a 2008-as. A kiilonb6z6 évjaratok terméseredmé-
nyeiben jelentkezd kiillonbségeket Welch- €s t-probaval értékeltiik, annak fligg-
vényében, hogy a Levene teszt a variancidk azonossagat, vagy killonbozoségét
igazolta.

Kisérleti eredmények

A vizsgilat els6 évében (2006) a Natur Plasma termésnoveld hatékonysagat
vizsgaltuk allomidnykezelésben, négy kezelt €s négy kontroll teriileten. A
hatékonysag értékelése soran a tovenkénti szemszamra (db/td) és a g/t érték-
ben kifejezett termésre gyakorolt hatist vizsgaltuk. A kezelés hatasara a szemszam
59 db/t6 értékkel, a termés 14,2 g/t6 (0,9 t/ha) értékkel javult a kontrollhoz ké-
pest.

A kontroll és a kezelt teriiletek termékenytlés és termésadatainak normali-
tasat Kolmogorov-Smirnov teszttel, a varianciak azonossagit Levene teszttel
ellendriztik. A vizsgilt valtozOk minden esetben normal eloszlast €s azonos va-
riancidt mutattak, ezért fiiggetlen kétmintas t-probat alkalmaztunk. A nové-
nyenkénti szemszidmban €s a termésben a t-proba p < 0,05 szinten szignifikans
kiillonbségeket igazolt a kezelt és a kontroll dllomanyok kozott, vagyis a Natur
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Plasma kezelése kedvez6en hatott a vetdmag kukoricaallominy termékenyti-
1ésére és termésére (2. tabldzat).

2. tablazat. A t-proba eredménytdbldzata a névényenkénti szemszdmra (db/16)
és a termésre (g/t0) (2006)

Szemszam (db/t6) Termés (g/t6)
€Y @
Atlag t-érték df Atlag t-érték df
3 (€)) (©)) 3 4) (6))
Natur Plasma 149 325% 78 35,7 326 78
Kontroll (6) 90 21,5

*p <0,05, df = szabadsagfokok szima

Table 2. Results of the t-test concerning grain number per plant (no. per stem) and yield (g per
stem) (20006). (1) Grain number (no. per stem), (2) Yield (g per stem), (3) Mean, (4) T value,
(5) Degree of freedom (6) Control. * p < 0.05, df = number of degrees of freedom.

A vizsgalat masodik évében (2007) természetes alapanyagi lombtragyak
(Natur Plasma, cinkkel dusitott Natur Plasma, Natur Vita, Amalgerol Prémium)
hatékonysagat vizsgaltuk dllomanykezelésben és tarlokezelésben. A hatékony-
sag értékelése sordn a novényenkénti szemszamra (db/td) és a termésre (g/t6)
gyakorolt hatast értékeltiik.

Az atlagos novényenkénti szemszam a kontroll teriileten alacsonyabb volt,
mint az dllomdnykezelésekben, valamint a tarlokezelésekben mért szemszim
a kontroll teriiletek eredményeihez hasonléan alakult. Az allomanykezelések
kozott a legnagyobb szemszam a Natur Plasmaval és a cinkkel dusitott Natur
Plasmaval kezelt teriileten jelentkezett. A kontroll allomdnyhoz viszonyitva a
novényenkénti szemszam a tarlokezelésekben 0-26 db/t6, az dlloméanykeze-
lésekben 41-84 db/t6 mértékben novekedett. A Duncan teszt alapjian a tarlo-
kezelésekben mért novényenkénti szemszam szignifikinsan nem kiillonbozott
a kontroll allomanyto6l, viszont minden dllomanykezelésben szignifikinsan na-
gyobb (p < 0,05) szemszam jelentkezett, mint a kontroll dllomanyban és az
Amalgerol Prémium tarlokezelésében. A Natur Plasma és a cinkkel dusitott
Natur Plasma allominykezelésekben a tovenkénti szemszam statisztikailag iga-
zolhat6 mértékben (p < 0,05) magasabb volt, mint a Natur Vitival és az Amal-
gerol Prémiummal permetezett teriileteken. Nem volt statisztikai értelemben
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vett kiilonbség a Natur Plasma, a cinkkel dusitott Natur Plasma dllomanykeze-
lése, valamint a Natur Vita, az Amalgerol Prémium illomanykezelése és a Natur
Plasma tarlokezelése kozott (3. tabldzat).

3. tdblazat. A kezelések hatdsa a novényenkénti szemszdmra (db/t6)
és a termésre (g/t6) (2007)

Kezelések Szemszam Termés n

€9) @) (€)) )
Kontroll (5) 149 ¢ 33,3 ¢ 40
Amalgerol Prémium (t) 143 ¢ 38,0b 40
Natur Plasma (t) 175 bc 31,1c 40
Natur Plasma (4) 233 a 42,1 ab 40
Cinkkel dusitott Natur Plasma (4) 224 a 452a 40
Natur Vita (a) 190 b 427 ab 40
Amalgerol Prémium (4) 191 b 38,7 ab 40
F-érték (6) 9,10 494

*p <0,05, 4 = dllomanykezelés, t = tarlokezelés, n = elemszam

Table 3. The effect of treatments on the grain number per plant (no. per stem) and yield (g per
stem) (2007). (1) Treatments, (2) Grain number, (3) Yield, (4) Element number, (5) Control,
(6) Fvalue. * p <0,05, 4 = population treatment, t = stubble treatment, n = element number.

Az atlagos termés a Natur Plasmas tarlokezelésben (2,0 t/ha) és a kontroll
allomanyban (2,2 t/ha) volt a legalacsonyabb, a cinkkel duasitott Natur Plasma-
val (2,9 t/ha), a Natur Vitaval (2,8 t/ha) és a Natur Plasmaval (2,7 t/ha) perme-
tezett teriileteken a legmagasabb. Az Amalgerol Prémium allomanykezelése
(2,5 t/ha) és tarlokezelése (2,5 t/ha) kozel hasonlo eredményt adott, ami vi-
szont elmaradt a tobbi vizsgilt készitmény allomanykezelésben mutatott ered-
ményétbl. A kontroll allomanyhoz viszonyitva a tarlokezelések 0,0-4,7 g/to
(0,0-0,3 t/ha), az allomanykezelések 5,4-11,9 g/t6 (0,3-0,7 t/ha) termésno-
vekedést eredményeztek. A Duncan teszt szignifikancia-eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy az dllomanykezelések terméseredményei és az Amalge-
rol Prémiumos tarlokezelés termése szignifikinsan (p < 0,05) nagyobbak vol-
tak, mint a kontrollban mért termés, mig a Natur Plasmaval végzett tarlokezelés
termése statisztikai értelemben nem kiilonbozott a kontroll Allomany termé-
sétdl. A szignifikancia-eredmények alapjan nem voltak egyértelmiiek a kezelé-
sek kozotti killonbségek. Az Amalgerol Prémium terméseredménye a
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tarlokezelésben és az dllomanykezelésben sem kiilonbozott szignifikinsan a
Natur Vita €és a Natur Plasma allomanykezelés eredményeitdl. A cinkkel dusi-
tott Natur Plasma statisztikai értelemben (p < 0,05) nagyobb termést eredmé-
nyezett mint a kontroll dllomany és a tarlokezelés, de termése szignifikinsan
azonos volt az Amalgerol Prémium, a Natur Plasma és a Natur Vita allomany-
kezelésével (3. tabldzat).

A 2007-es év eredményei alapjan az allomanykezelések kedvez6éen hatot-
tak a vetdmag kukoricaillomany termékenytilésére €s termésére, a tarlokeze-
Iések hatdsa és az allomdnykezelések kozotti kiilonbségek viszont nem
egyértelmiiek, ezért tovabbi vizsgilatok sziikségesek.

A vizsgalat harmadik évében (2008) természetes alapanyagi lombtragyak
(Natur Plasma, Natur Vita, Amalgerol Prémium) hatékonysagat vizsgaltuk llo-
manykezelésben. A hatékonysag értékelése sorin a SPAD-értékre, a ndévényen-
kénti szemszamra (db/td) €s a termésre (g/t6) gyakorolt hatist vizsgaltuk.

Az els6 permetezés elott értékeltiik a kezelésekre kijelolt novényalloma-
nyok SPAD-értékében jelentkezé kiilonbségeket. A legkisebb atlagos SPAD-ér-
téket a kombinalt kezelésre kijelolt allomanyban, a legnagyobb atlagértéket a
2. kontrollban mértiik. Az Amalgerol Prémiummal kezelendd teriilet és az 1.
kontroll SPAD-értéke 32,0 felett alakult, de elmaradt a Natur Vita és a Natur
Plasma kezelésekre kijelolt tertileteken mért atlagértékektdl. A Duncan teszt
alapjan megallapitottuk, hogy a 2. kontroll allomanyban mért SPAD-mérések
szignifikinsan (p < 0,05) nagyobbak voltak, mint a tobbi teriileten, viszont az
1. kontroll €s a kezelésekre kijelolt teriiletek SPAD-mérési eredménye statisz-
tikai értelemben azonosnak bizonyult, ezért a kezelések hatdsit az 1. kont-
rollhoz viszonyitva értékeltiik (4. tdbldzat).

Az els6 kezelés utin a legkisebb atlagos SPAD-értéket a kontroll tertileten,
alegmagasabb értéket a kombinalt kezelésben mértiik, valamint az dllomany-
kezelésekben mért értékek kozott csak kis mértéki eltérés (0,4-1,3) adodott.
Az elsd kezelés utin a Duncan teszt szignifikans (p < 0,05) kiilonbséget iga-
zolt a kontroll és a kezelések SPAD-mérési eredményeiben, a kezelések SPAD-
értékében viszont nem mutatkozott statisztikailag igazolhat6 eltérés (4.
tdbldzat).

A masodik kezelés utian a legkisebb dtlagos SPAD-értéket a kontroll tertile-
ten, a legmagasabb értéket a kombinalt kezelésben mértiik. A Natur Vitaval, a
Natur Plasmaval és az Amalgerol Prémiummal kezelt tertiiletek atlagos SPAD-ér-
téke nem érte el a 40,0 SPAD-értéket. A Duncan teszt igazolta, hogy a kezelé-

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:13 PM UTC



Természtes alapanyagu lombtragyak ... 99

sekben végzett SPAD-mérések szignifikansan (p < 0,05) nagyobbak, mint a
kontrollban. Nem addédott statisztikailag igazolhat6 kiillonbség a Natur Vita, a
Natur Plasma és az Amalgerol Prémium kozott, viszont atlagos SPAD-értékiik
szignifikinsan (p < 0,05) kisebb volt, mint a kombinalt kezelés atlagos SPAD-
értéke (4. tabldzat).

4. tablazat. A kezelések hatdsa a kukoricalevelek SPAD-értékére (2008)

1. kezelés 1. kezelés 2. kezelés
Kezelések . J J n
D elott utan utan )
( @) 3 (€))

Kontroll 1 (6) 329b 47,1b 358 ¢ 48
Kontroll 2 (7) 36,1a - - 48
Natur Plasma 338b 50,2 a 38,5b 48
Natur Vita 331b 49,6 a 38,4 b 48
Amalgerol Prémium 328b 50,5 a 38,8b 48
Kombinalt kezelés (8) 31,8b 50,9 a 413a 48
F-érték (9) 4,46 534 538

* p<0,05,n=elemszim

Table 4. The effect of treatments on the SPAD value of maize leaves (2008). (1) Treatments,
(2) Before the 1st treatment, (3) After the 1st treatment, (4) After the 2nd treatment, (5) Element
number, (6) Control 1, (7) Control 2, (8) Combined treatment, (9) F value. * p < 0,05, n = element
number.

A legalacsonyabb tovenkénti szemszim a kontroll dllomédnyban és a Natur
Vita kezelésben, a legmagasabb dtlagérték a kombinalt kezelésben jelentkezett.
A Natur Plasma €s az Amalgerol Prémium termékenytilése elmaradt a kombi-
nalt kezelésben meghatarozott atlagértéktdl. A kontrollhoz viszonyitva a nové-
nyenkénti szemszam 9-39 db/t6 mértékben novekedett, viszont a Duncan
teszt nem igazolt szignifikans kiilonbséget a kezelt és a kontroll allomanyok ko-
zott (5. tabldzat).

Az atlagos termés a kontroll Allomanyban volt a legalacsonyabb (3,2 t/ha),
és a kombinalt kezelésben a legmagasabb (3,9 t/ha). A Natur Vitaval (3,7 t/ha),
a Natur Plasmaval (3,8 t/ha) €és az Amalgerol Prémiummal (3,8 t/ha) permete-
zett teriiletek atlagtermése meghaladta a kontroll dllomany atlagtermését, de
elmaradt a kombinalt kezelésben mért eredménytdl. A Duncan teszt szignifi-
kans (p < 0,05) kiilonbségeket igazolt a kontroll és a kezelések termésében, a
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kezelések termésatlagiban viszont nem mutatott statisztikai értelemben vett
kiilonbséget. A vizsgilt készitmények a kontroll allomanyhoz viszonyitva 8,1-11,3
g/t6 (0,5-0,7 t/ha) termésndvekedést eredményeztek (5. tdbldazat).

5. tdblazat. A kezelések hatdsa a ndovényenkénti szemszdmra (db/t6)
és a termésre (g/t6) (2008)

Kezelések Szemszam (db/t6) Termés (g/t6) n

@ ) 3 (€))
Kontroll 1 (5) 251a 49,2Db 40
Natur Plasma 272a 57,7 a 40
Natur Vita 260 a 57,3 a 40
Amalgerol Prémium 283 a 589a 40
Kombinalt kezelés (6) 290 a 605 a 40
F-érték (7) 1,59 295"

*p <0,05, n.s. = nincs szignifikdns kilonbség, n = elemszam.

Table 5. The effect of treatments on the grain number per plant (no. per stem) and yield (g per
stem) (2008). (1) Treatments, (2) Grain number (no. per stem), (3) Yield (g per stem), (4) Element
number, (5) Control 1, (6) Combined treatment, (7) F value. * p < 0,05, n.s. = no significant difference,
n = element number.

A vizsgalati eredmények statisztikai értékelése soran megallapitottuk, hogy
a természetes alapui lombtragyak kedvezéen hatottak a vetémag kukoricaillo-
many SPAD-értékére, ami a masodik kezelés utan kifejezettebbé valt. A 2007-es
vizsgalati évvel ellentétben a 2008-as évben a kezelések nem novelték a szem-
szamot statisztikailag igazolhaté mértékben, viszont a kontrollhoz viszonyitva
szignifikins termésnovekedést biztositottak.

A 2006-0s és 2007-es évek a termékenyiilés szempontjabol kedvezstlenek
voltak, mig a 2008-as év kedvezOnek bizonyult. A pollenszoras iddszakianak
(julius) atlagos 14 oris relativ 1égkori nedvessége 2006-ban és 2007-ben alacso-
nyabb (44-46%) volt, mint 2008-ban (59%), valamint a juliusi honapban a 45%
alatti relativ nedvességii napok szima 2006-ban és 2007-ben magas (19-21
nap) volt.

A 2006-0s és 2007-es évek eredményeit a 2008-as év eredményeivel Ossze-
hasonlitva megallapitottuk, hogy az aszalyos években (2006, 2007) a kontroll
allomanyokban €s a kezelt allomanyokban mért novényenkénti szemszam €s
termés szignifikdnsan (p < 0,001) alacsonyabb volt mint a termékenyiil€s szem-
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pontjabdl kedvezé évben (2008), valamint a kontrollhoz viszonyitott szem-
szam- €s termésnovekedé€s az aszalyos években jelentésebb volt, mint a 2008-as
évben (6. tdabldzat).

6. tablazat. A kezelések hatdsa a kiilonb6zo évjdratokban

Vizsgalati évek (1) M. df t-érték (2) M. df t-érték (2) MD.

Szemszam (db/t6)

3)
2006-2007 120 116 9,13 180 358 9,43 60
2008 251 276 25
Termés (g/td)
(€))
2006-2007 274 116 7,82* 39 358 10,42* 11,6
2008 49,5 58,6 9,1

* p <0,05, My = a kontroll dllomanyok dtlaga, My, = az dllomdnykezelések dtlaga, MD, = a kont-
rollhoz viszonyitott dtlagos differencia, df = szabadsigfokok szima.

Table 6. The effect of treatments in different crop years. (1) Years of examination, (2) t value,
(3) Grain number (no. per stem), (4) Yield (g per stem). * p < 0,05, M = mean of control populations,
Mj, = mean of population treatments, MD, = average difference in comparison with the control,
df = number of degrees of freedom.

Kovetkeztetések

A vizsgilati eredmények statisztikai értékelése soran megallapitottuk, hogy a
tesztelt lombtragyak alkalmazdsaval javul a novényallomidny kondiciéja. Az al-
kalmazott kezeléstdl fliggden az alaptragyazason feliil tovabbi termésnovekedést
biztositanak, valamint kombinalt alkalmazisuk nem eredményez szignifikan-
san nagyobb termést, mint a készitmények 6nmagukban torténd kijuttatasa.
Az eredmények alapjan feltételezziik, hogy a természetes alapanyagi lombtra-
gyak az alapmitragyazast bizonyos mértékben kiviltani képesek, ezért sziik-
ségszerlinek tartjuk a kérdés kis- és nagyparcellas vizsgalatat.

A vizsgalt készitmények lombtragyaként torténd kijuttatasaval kedvez6bb
termésnovekedést értlink el az aszilyos években, mint a termékenytilés szem-
pontjibol kedvez6bb 2008-as évben, amibdl arra kovetkeztetiink, hogy az alga
€s algakivonat alapu lombtragyak termésnovels hatdsa a ndvénykondicionalod
hatasukbol adodik, ami stresszhelyzetben (pld.: 1égkori aszaly) kifejezettebb,
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mint optimdlis korilmények kozott. Ebbol kovetkezden a kezelések koltség-
hatékonysaga stresszhelyzetben kedvezobb lehet.

A szabadfoldi lombtragya kisérleteket neheziti, hogy a kezelt és a kontroll
teriiletek sok esetben mar a kezelés eldtt sem egységesek. Az elsd lombtriagya
kezelés elott végzett SPAD-mérés eredményei alapjan vizsgalhato, hogy a keze-
Iésekre és a kontrollként kijelolt novényallomanyok kondicidja azonos, vagy
kiilonb6z6. Igy a terméseredmények értékelése sordn az elézetes SPAD-méré-
sekre alapozva lehetdség adodik arra, hogy a kezeléseket ahhoz a kontroll al-
lomanyhoz hasonlitsuk, melyben a ndvényi kondicié mar a kezelés elott is
azonos volt a kezelésre kijelolt dllomanyok kondiciojaval. A modszer elonye,
hogy pontosan értékelhet6 a lombtriagyak potencidlis termésnovel6 képessé-
ge, ami lehetdséget ad a lombtragyak racionalis 0sszehasonlitisira. A modszer
héitranya, hogy az eredmények kissé magasabbak, mint az tizemi korilmények
kozott varhat6 termésnodvekedés, ami abbol adodik, hogy a vizsgalat soran ki-
zarjuk a ndvényillomany heterogenitisabol adodo termésveszteséget, ezért a
készitmények nagyiizemi alkalmazisanak koltséghatékonysag-alapu vizsgalatat
elengedhetetlennek tartjuk.
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