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Természetes alapanyagua lombtragyak hatékonysaga
szabadfoldi kisérletekben: II. Burgonya (Solanum tuberosum L.)
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Osszefoglalas

A fenntarthat6 mezdgazdasagi fejlédésben fontos szerepe van a biotragyaknak, ugyanis
a kornyezet kémiai terhelése nélkiil segitik el6 a talaj termékenységének fenntartasit,
novelik a kultirnovények ellenalloképességét, valamint javitjadk a termésbiztonsagot
¢és a termés minOségét.

20006-t61 2008-ig természetes alapanyagi lombtragyak hatékonysagat vizsgaltuk sza-
badfoldi korilmények kozott Hajduszoboszlo déli termelési korzetében, réti csernoz-
jom talajon. Vizsgalatai célunk annak megallapitasa volt, hogy a Natur Vita (Chlorella
vulgaris €s Spirulina platensis), a Natur Plasma (Chlorella spp.) €s az Amalgerol Pré-
mium (algindt, mannitol, laminarin stb.) lombtriagyak képesek e tovibbi termésno-
vekedést biztositani az alaptragyizason feliil dllomanykezelésben és tarlokezelésben. A
hatékonysagi vizsgialatokat vetémag kukoricaidllomanyban kezdtiik el, majd 2008-ban
kiterjesztettiik az étkezé€si burgonya-eldillitasra is.

A vizsgalt készitmények képesek javitani a burgonyaillomany kondiciojat, valamint
az alkalmazott kezeléstdl fliggden az alaptragyazason feliil tovabbi termésnovekedést
biztositanak, viszont kombindlt alkalmazasuk nem eredményez szignifikinsan nagyobb
termést, mint a készitmények onmagukban torténd kijuttatisa.

Kulcsszavak: burgonya, SPAD, lombtragya, hatékonysig
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The efficiency of natural foliar fertilisers in field
experiments: II. Potato (Solanum tuberosum L.)
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"Hungarian Academy of Sciences - University of Debrecen,
Cultivation and Regional Development Research Group, Debrecen
2University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology, Debrecen

Summary

Biofertilisers have an important role in sustainable agricultural development, as they
maintain soil fertility, they improve the resistance of field crops, increase yield safety
and quality with no chemical load on the environment.

We examined the efficiency of natural foliar fertilisers between 2006 and 2008
under field conditions on meadow chernozem soil in the southern production area of
Hajduszoboszl6. During our examinations, we wanted to know whether the foliar
fertilisers Natur Vita (Chlorella vuigaris 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.

The examined products are able to improve the conditions of the potato population
and they provide a further yield increase on top of the basic fertilisation depending on
the applied treatment, but their combined application does not result in a significantly
higher yield than applying the products on their own.

Key words: potato, SPAD, foliar fertiliser, efficiency
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¢ PeKTUBHOCTH €CTEeCCTBEHHBIX YI100peHNH
HA JIMCTBEHHOI OCHOBE B TPYHTOBBIX ONBITAX:
I1. Kaprodeas (Solanum tuberosum L.)

'A. 10bOUI-'P. BUT'-2K. MOJIHAP-'41. HA/Ib
'Benrepckas Axanemusi Hayk—JleOpernieHcknii YHUBEPCUTET,
HccrenoBarenbekas TpyIa 3eMIISISINS | Pa3BUTHS Tepputopuid, JledpereH
2[lentp Arpo-Dxonomuyeckux Hayk JleOperieHckoro YHUBEpCHUTETA,
WucTtutyT 3eMitenoap30BaHus,
Texanuecknit UactutyT 1 UacTHTYyT Pa3ssuTus teppuropuii, JledpernecH

Pe3iome

B ycToitunBOM CebCKOX03SHCTBEHHOM PAa3BUTHH BAXKHYIO POJIb HTPAIOT OMOYI00pEHS,
MOCKOJIbKY 0€3 XUMHUYECKOW HArpy3KH Ha OKPY)KEHHE CIIOCOOCTBYIOT COXPaHEHHIO IO~
JIOPOANSI TIOYBBI, YBEITMYMBAIOT COIIPOTUBIISIEMOCTD KYJIBTYPHBIX PACTCHUI, a TAKXKE yITyd-
LIAI0T HAA&KHOCTh YPOXKasi U €ro KauecTBo.

C 2006 o 2008 rox uccnenoBany 3PpPEKTUBHOCTh €CTECCTBEHHBIX YIOOpEHH Ha
JIMCTBEHHOW OCHOBE B I'PYHTOBBIX YCJIOBHUSIX B I0’KHOM IIPON3BOJICTBEHHOM paiioHe Xai-
nycobocno (Hajduszoboszld), na myroBoii ueprozémuoii mouse. Llens ncciemoBanmii
OBIIO YCTaHOBHTb, UTO JHCTBeHHBIE ynoOpenus Natur Vita (Chlorella vulgaris n Spiru-
lina platensis), Natur Plasma (Chlorella spp.) u Amalgerol Prémium (alginat, mannitol,
laminarin stb.) cnocoOHBI-TH 00eCTIEUNTh TaTbHENIIIEE YBEIHUCHHUE YPOKast B 00paboT-
Kax CBEpX OCHOBHOTO YIOOpEHUsSI M B IOXKHUBHBIX 00paboTkax. Mccnemoanus 3pdek-
TUBHOCTH Ha4yaJld B HACAKJEHUM KyKYypy3bl Ui IIOCEBHOTO Marepuana, 3ateM B 2008
TOy PAacIpOCTPAHUIIN M Ha IPU3BOACTBO MHILEBOTO KapTO(eIs.

HccnenoBanHble mpenapaThl CIOCOOHBI YIy4IlaTh KOHAUIMK HACAXKICHUS KapTo-
(ens, a TakKe B 3aBUCUMOCTH OT MTPUMEHEHHOM 00pabOTKH CBBIIIIE OCHOBHOTO yI00pe-
HUsL 00ECreuMBAIOT NaNbHEHIINH POCTH ypoXkas, OIHAKO HX KOMOMHHPOBAHHOE
NpUMEHEHHE He 1aéT 3HAYUTEIbHYI0 NMPUOABKY ypo)kas, 4eM BHECCHHE IpernapaToB
camux 1o ceoe.

KuaroueBble cioBa: kaprodens, SPAD, muctBenHble ynoOpenus, 3pheKTHBHOCTD
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A fenntarthaté mezdgazdasig megkoveteli a talaj termékenységének megorzé-
sét (Reeves 1997, Gosling és Shepherd 2005), viszont az iparszeri gazdalkodas
a talajtermékenység csokkenése iranyaban hat6 folyamatokat indit el a talaj-
ban, (Schwab 1990, Kim et al. 2000, Nagy 2006, 2007).

Szamos olyan mikroorganizmus létezik a természetben, melyek kedvezd
hatast fejtenek ki a ndévények novekedésére é€s fejlodésére (Rao 2002, Vessey
2003). Ezek a mikroorganizmusok elGsegitik a tipelemek feltarodasat és felvé-
telét (Smith és Read 1997, Rodriguez €és Fraga 1999), szerepet jatszanak a nitro-
gén fixalasaban (Dobereiner 1997, Cakmakci et al. 2001), a kedvez0 talajszerkezet
kialakuldsaban (Shetty et al. 1994, Kohler et al. 20006), segitik a vizfelvételt
(Smith és Read 1997), fokozzak a novények ellenalloképességét a kornyezeti
stressztényezOkkel (Shen 1997), nehézfémterheléssel (Gajdos 2009) és a kor-
okozokkal (Zehnder et al. 2001, Whipps 2001) szemben.

A mikrobiologiai készitmények el6nye a kemikaliakkal szemben, hogy alkal-
mazasuk soran nem képzddnek toxikus bomlastermékek, nem halmozdédnak
fel a taplaléklancban, ha a szaporodas feltételei biztositottak nincs sziikség a ke-
zelés ismétlésére, valamint alkalmazasuk nem terheli a kornyezetet (Gould 1990).

A biotragyaként tesztelt algafajok els6sorban a kékmoszatok (Cyanophyta)
és a z0ldmoszatok (Chlorophyta) torzsébol kertilnek ki (Tripathi et al. 2008,
Hernandez et al. 2009). A kékmoszatok a prokariotakhoz tartoznak, vagyis va-
16di sejtmaggal, bels6 membranokkal és mitokondriummal nem rendelkeznek
(Stanier és Niel 1962). Sejtfaluk szénhidratokbol és fehérjékbdl épiil fel, szin-
anyaguk a klorofill-a, klorofill-d, B-karotin, fikobilinek és xantofilok (Metting
1996). A zoldmoszatok eukariota élGlények, vagyis maghartyaval hatarolt valo-
di sejtmaggal, bels6 membranokkal és mitokondriummal rendelkeznek (Sta-
nier és Niel 1962). Sejtfaluk épitdanyaga a celluldz, szinanyaguk a klorofill-a,
klorofill-b, a-, B-, Akarotin és xantofilok (Metting 1996).

Szamos kisérletben igazoltak a kékmoszatok termésnovels hatasit, ami ab-
bol adodik, hogy novelik a talaj sz€n- €s nitrogéntartalmat (Zaady et al. 1998,
Orlousky et al. 2004), kedvezden hatnak a nitrogén-korforgalomban szerepet
jatsz6 mikroorganizmusok egyedszamira (Acea et al. 2003) és a talaj fizikai
allapotara (Nisha et al. 2007), valamint olyan extracellularis polimerikus vegyt-
leteket termelnek, melyek fokozzik a ndvények ellenalloképességét a vizstresz-
szel szemben (Mazor et al. 1996).
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Laboratériumi €és szabadfoldi kisérletekben bizonyitottak, hogy a zoldal-
gak kedvez6en hatnak a csirdzasra, a csiranovények fejlédésére, a fotoszin-
tetikus pigmentek mennyiségére (Faheed és Abd-El Fattah 2008), a levelek
nitrogén-, foszfor- €s kaliumtartalmara, valamint a termés mennyiségére €s
mindségére (Abd El Moniem és Abd Allah 2008, Abd El Moniem et al. 2008).

Anyag és modszer

A lombtragyak hatékonysagi vizsgilatihoz olyan mez6gazdasagi tabliakat keres-
tiink, melyek talajtani szempontbdl homogénnek tekinthetdk. A lehetséges
tablik teriletét Trimble GPS Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0 szoftver alkal-
mazasival hatiroztuk meg, majd a bemért tiblak polygonjait digitalizalt gene-
tikus talajtérképhez illesztettiitk ArcGis 9.1 szoftverkOrnyezetben. A homogenitas
értékelése soran azt vizsgaltuk, hogy a tablan beliil a kiilonbo6z6 talajtipusok és
altipusok hol és hogyan helyezkednek el, valamint milyen a tertleti kiter-
jedéstik. A kisérleteket minden esetben réti csernozjom talajon dllitottuk be.

A vizsgalati teriileteken 2006 tavaszan és 6szén digitalizalt genetikus talaj-
térképre alapozva, Trimble GPS Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0 szoftver al-
kalmazasaval, atlagosan 4 hektaronként, a talaj 0-30 centiméteres rétegében,
Eikelkamp tipusi kézi talajfiiroval talajmintakat vettiink. A burgonya el6alli-
tds talaja az Arany-féle kotottség alapjan az agyagos vilyog fizikai talajféleségbe
tartozott, gyengén lugos kémhatasu, gyengén meszes, kis sotartalmu volt. A
vizsgalati teriilet humusz- és kdliumtartalma megfelel6nek, nitrogén- és fosz-
fortartalma kozepesnek mindsiilt (1. tdbldzat).

A vizsgalatokat étkezési burgonyaidllomanyban (Desiree) végeztiik, mely-
nek eléveteménye vetdémag-kukorica volt. A ndévényi maradvanyok felapritisa
szarzuzassal és tarcsazassal (oktober eleje), a felapritott szirmaradvanyok le-
forgatasa Gsszel (oktober eleje) 35 cm mély szantassal, a magagykészités feb-
rudr végén kombinatorral tortént.

Az tltetést (marcius vége) 31 cm tétavolsaggal, 75 cm-es sortavolsaggal, 43 000
db/ha gumoészammal végeztiik, Cramer Jumbo tipusu tltet6géppel. Alaptra-
gyaként tavasszal (marcius vége) az iltetés el6tt 171 kg/ha nitrogén, 40 kg/ha
foszfor és 128 kg/ha kilium kertlt kijuttatisra.
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1. tablazat. A kisérleti teriiletek talajvizsgdlati eredményeinek dtlagértékei

Talajparaméterek Atlagértékek
1 @)

Arany-féle kotottség (3) 45
pH®H20) 8,1
CaCOs (mg/kg) 1,910
Vizoldhat6 6sszes s6 (mg/kg) (4) 140
Humusz (mg/kg) (5) 3,12%10¢4
Osszes nitrogén (mg/kg) (6) 1816
AL-P-Os (mg/kg) 187
ALK:O (mg/kg) 312

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

2008-ban az étkezési burgonya-eléallitasban dllomanykezelésben alkal-
maztuk a Natur Plasmat 2,5 szazalékos toménységben (6,4 1/ha, vizmennyiség
250 1/ha), az Amalgerol Prémiumot 1,0 szazalékos toménységben (2,5 I/ha, viz-
mennyiség 250 1/ha) €s a Natur Vitat 250 g/ha-os dozisban (vizmennyiség 250
I/ha). A készitmények kijuttatdsa két idépontban (a lombzirdodas elbtt és vi-
ragzas utan), azonos dozisokban, Berthoud Boxer 3000-es permetezégéppel
tortént. Kombinalt kezelésben a kelés utan két héttel Amalgerol Prémiumot
(4,0 1/ha), a lombzardodas elott és a virdgzas utan Natur Plasmat (5,0 1/ha) jut-
tattunk ki.
Vizsgalt készitmények:
- Natur Plasma (Chlorella algasiiritmény tdpelemekkel diisitva)
- Natur Vita (Chlorella algastivitmény poritott vdltozata)
- Amalgerol Prémium (ndévényi illdolajok, dsvdnyi olajok, algindt, mannitol,

laminarin, algakivonat, makro- és mikroelemek).
A kezelt és kontroll teriileteket 12 m szélességlire terveztiik, a mintavételi pon-
tokat pedig négy ismétlésben jeloltiik ki ArcGis 9.1 szoftverkOrnyezetben. A
SPAD-mérések és a termésmintavétel az eldre kijelolt mintavételi pontokon tOr-
tént. SPAD-méréseket végeztiink Minolta SPAD-502 késziilékkel az elso kezelés
elott (2008. 05. 28.), a két kezelés kozott (2008. 07. 12.) és a masodik kezelés
utan (2008. 08. 07.). A SPAD-értékeket a burgonya lombozatanak felsé szintjén
mértik, tovenként hirom levélen, a levéllemez kozepén, mintavételi pon-
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tonként 10 novényen. A betakaritis el6tt kezelésenként négy mintavételi pon-
ton, mintavételi pontonként 5 t6 aldl termésmintit vettiink. A lombtragyik
hatékonysagat a gumoszam (db/t0), a termés (kg/td) €és a SPAD-€rték alapjan
értékeltik.

A termékenyiilés, a terméseredmények €s a SPAD-értékek eloszlasit Kolmo-
gorov-Smirnov teszttel, a varianciak azonossagat pedig Levene teszttel értékeltiik.
A normalitasvizsgalat minden esetben normal eloszlast igazolt, ezért a kozép-
értékek Osszehasonlitisara paraméteres probat vilasztottunk. A kozépértékek
szimultan 6sszehasonlitisat Duncan teszttel végeztiik 5 szazalékos szignifikan-
cia-szinten. A SPAD-mérés modszerének meghatirozasa sordn a teljes bur-
gonyalomb dtlagos SPAD-értéke és a lombszintek dtlagos SPAD-értéke kozotti
Osszefliggést linearis regresszio-analizissel vizsgaltuk p < 0,001 szinten. A
mérési modszerek kozotti killonbségek értékelése egytényezis variancia-anali-
zissel tortént.

Kisérleti eredmények

A kisérletek bedllitasat megel6zden vizsgiltuk a SPAD-érték eloszlasit a burgo-
nyalombon beliil. A SPAD-méréseket a lombozat hirom szintjén (also, koz€pso,
felsd) végeztiik, lombszintenként hirom levélen 320 burgonyatévon. A mérési
eredmények alapjin meghatiroztuk a burgonyalomb dtlagos SPAD-értékét, va-
lamint az egyes lombszintek atlagos SPAD-értékét €s a mérési eredmények szo-
rasat. A burgonyalomb atlagos SPAD-értéke €s a lombszintenként mért értékek
atlaga kozotti osszefiiggést linearis regresszio-analizissel vizsgaltuk.

A kiilonb6z6 mérési modszerek kozotti killonbségeket egytényezds vari-
ancia-analizissel (ANOVA) értékeltiik, valamint a kozépértékek szimultin
osszehasonlitisit Games-Howel teszttel végeztiik, mivel a vizsgalt valtozok
normidl eloszlasunak, viszont kiilonb0z6 variancidjinak bizonyultak.

A lombszintenként végzett mérési eredmények dtlaga alulr6 felfelé haladva
csokkent. A legnagyobb atlagértéket az als6 lombszintre, a legkisebbet a felsd
lombszintre szamoltuk, valamint a k0z€ps6 lombszint atlagos SPAD-értéke
megegyezett a teljes lombozat dtlagos SPAD-értékével. Vos és Bom (1993) a
burgonyalomb felsé levelein 10-13 szdzalékos SPAD-Eérték szorast mért. Vizs-
galatunkban ezzel azonos szorast (10,1%) hatiroztunk meg. A mért értékek
szOrdsa az als6 lombszinten volt a legnagyobb (11,2%), a kozépsd szinten
kisebb (10,4%) és a lomb tetején a legkisebb (10,1%) (2. tdbldzat).
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2. tablazat. A lombszintek dtlagos SPAD-értéke és
a burgonyalomb dtlagos SPAD-értéke kOz61ti Osszeftiggések

Lombszint Atlag  Szoris R2 Szignifikancia  Regresszios egyenlet
@ 2 3 (€)) 3)
Fels6 (6) 41,6 4,2 0,493 0,000 Y=0,56X+19,9
KozEpsé (7) 431 4,5 0,614 0,000 Y=0,59X+17,6
Also (8) 44,6 5,0 0,563 0,000 Y=0,52X+19,9

Table 2. The correlations between the average SPAD value of the foliar levels and the average
SPAD value of the potato foliage. (1) Foliat level, (2) Mean, (3) Standard deviation, (4) Significance,
(5) Regression equation, (6) Upper, (7) Middle, (8) Lower.

A teljes burgonyalomb atlagos SPAD-értéke €s a lombszintek atlagos SPAD-
értéke kozotti Osszefliggést linearis regresszid-analizissel vizsgaltuk p < 0,001
szinten. Mind a harom lombszint esetében szignifikans pozitiv 0sszefiiggés je-
lentkezett, mely a k6z€ps6 lombszinten bizonyult a legszorosabbnak és a fels6
lombszinten a leggyengébbnek (2. tabldzat). A lombozat dtlagos SPAD-értéke
a regresszios egyenletek alapjan becsiilhetd, de a becslés pontossiga lombszin-
tenként eltérs. A becslés hibija az alsé lombszint esetében 1,6, a kozEépsod
lombszinten mérve 1,5, a fels6 lombszinten 1,7 SPAD-érték volt.

Szamos szerz6 a burgonyalomb SPAD-értékének meghatirozasa soran a
lombozat tetején (Jongschaap és Booij 2004, Botha et al. 2007) vagy a lombo-
zat kOz€pso szintjén €s a tetején (Bindi et al. 2002, Doring et al. 2005) végezte
a méréseket. Vizsgalatainkban a burgonyalomb atlagos SPAD-értékét a kozEépsd
lombszinten végzett mérésekkel kozelitettitk meg a leginkabb. A lombozat at-
lagos SPAD-értékénél a fels6 lombszinten végzett mérések atlaga 1,5 SPAD-ér-
tékkel alacsonyabb, mig az als6 lombszinten 1,5 SPAD-értékkel magasabb volt.
A kilonboz6 mérési modszerek Osszehasonlito értékelése soran megallapitot-
tuk, hogy a lombszintenként végzett mérések esetében a mérési szam novelése
a mérés pontossagit nem befolyasolta. A lombszintenként végzett mérések
(1.) és a k0z€éps6 lombszinten végzett mérés (IIL.) p < 0,001 szinten szigni-
fikansan azonosnak bizonyult, valamint a teljes lombozat SPAD-értékétdl (1.)
a fels6 lombszint (IV.) és az alsé lombszint (II.) SPAD-értéke szignifikansan kii-
16nbozo6tt (3. tdbldzat).
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3. tablazat. A burgonydban meghatdrozolt mérési modszerek
osszehasonlito értékelése

Mérés helye
I 1L 111 IV.
D F-érték
Egy id6ben végzett )
g/y/ p & 3 2 1 3 3 3
mérések szima (3)
Atl
48 43,1 429 43 446 431 416
(SPAD-érték) (4)
Nové dek kozotti
ovényegyedek kozotti 24 26 3 35 32 31
szOris (5)
Szignifikans
o , b b b a b C 33,06
kulonbségek (6)

*** p <0,001, (I. = mérés lombszintenként, II. = mérés az als6 lombszinten, III. = mérés a k6z€psd
lombszinten, IV. = mérés a felsé lombszinten)

Table 3. Comparative evaluation of the measurement methods determined in potato. (1) Measurement
point, (2) F value, (3) Measurements made at a time, (4) Average (SPAD values), (5) Standard
deviation between single crops, (6) Significant differences. *** p < 0.001, (I. = measurement per
foliar level, II. = measurement on the lower foliar level, III. = measurement on the middle foliar
level, IV. = measurement on the upper foliar level).

A burgonyiban végzett mérésekkel igazoltuk, hogy a SPAD-érték lombszin-
tenként valtozik, valamint a kozEépso lombszinten végzett mérések adjik a leg-
szorosabb Osszefiiggést a teljes lombozat atlagos SPAD-értékével. A kiilonb6z6
mérési modszerek dsszehasonlitd értékelésével igazoltuk, hogy a lombszin-
tenként végzett egy méréssel olyan pontossaggal adhat6 meg a lombozat atla-
gos SPAD-értéke, mint a lombszintenként végzett kettd vagy harom méréssel.
A k0z€pso6 lombszinten alkalmazott harom méréssel hasonlé pontossag érhetd
el, ezért a lombozat atlagos SPAD-értékének meghatarozasara a lombszinten-
ként torténd mérést, vagy a koz€psod lombszinten torténd hairom mérést java-
soljuk. A lombtrigydk hatékonysagi vizsgalata soran a SPAD-méréseket a felso
lombszinten végeztiik, ugyanis itt mérhet6 a SPAD-érték a legkisebb szorasok-
kal, ami kisebb SPAD-érték kiillonbségek kimutatasat teszi lehetové.

2008-ban természetes alapanyagi lombtragyik (Natur Plasma, Natur Vita,
Amalgerol Prémium) hatékonysagat vizsgiltuk allomanykezelésben. A haté-
konysag értékelése sorin a SPAD-értékre, a novényenkénti gumoszimra
(db/t6) és a termésre (kg/td) gyakorolt hatdst vizsgaltuk.
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A kezelések el6tt megvizsgaltuk a kezelésekre kijelolt tertiletek SPAD-€rté-
kében jelentkez6 killdnbségeket. A legkisebb dtlagos SPAD-értéket az 1-es kont-
rollban, a legmagasabbat a 2-es kontrollban és a Natur Plasma kezelésre kijelolt
allomanyban mértiik, a masik hirom kezelésre kijelolt teriileten az atlagos
SPAD-érték 41,5 és 41,7 kozott viltozott. A Duncan teszt alapjan az 1-es kontroll
SPAD-mérési eredményei szignifikansan (p < 0,05) alacsonyabbak voltak, mint
a 2-es kontrollban és a lombtragya-kezelésekre kijelolt tertileteken, viszont a 2-es
kontroll mérési eredményei nem kiilonboztek statisztikai értelemben a lomb-
tragya kezelésekre kijelolt allomanyok SPAD-mérési eredményeitdl, ezért a
kezelések hatdsat a 2. kontrollhoz viszonyitva értékeltiik (4. tdabldazat).

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

1. kezelés 1. kezelés 2. kezelés

Kezelések B J J n
D elétt utan utin )
( @ 3) (€))

Kontroll 1 (6) 40,1 b - - 40
Kontroll 2 (7) 423a 42,1 c¢ 30,7 b 40
Natur Plasma 422a 46,0 ab 341a 40
Natur Vita 415a 452b 342 a 40
Amalgerol Prémium 41,7 a 454Db 33.1a 40
Kombinalt kezelés (8) 41,6a 47.1a 343 a 40

F-érték (9) 2,81 15,74 4,48

*p <0,05, n = elemszam

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

Az els6 kezelés utan végzett SPAD-mérések atlaga a kontroll dllomanyban
volt a legkisebb, a kombinalt kezelésben a legnagyobb. A Natur Vita, az Amal-
gerol Prémium és a Natur Plasma kezelésekben a SPAD-mérések atlaga 45,2 és
46,0 kozott alakult. A Duncan teszt igazolta hogy az alkalmazott kezelések min-
den esetben szignifikians (p < 0,05) SPAD-€érték ndvekedést eredményeztek a
kontrollhoz képest. Nem volt statisztikai értelemben vett kiildnbség a Natur Vi-
taval, az Amalgerol Prémiummal és a Natur Plasmaval kezelt dllomanyok SPAD-
értékében, viszont a kombinalt kezelés statisztikailag igazolhaté6 mértékben
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(p < 0,05) magasabb SPAD-értéket eredményezett, mint a Natur Vita és az
Amalgerol Prémium (4. tdbldzat).

A kiilonboz6 készitményekkel kezelt burgonyaillomanyok SPAD-értékében
jelentkezo kiillonbségek elttintek, viszont a kezelésekben mért SPAD-mérési
eredmények minden esetben szignifikinsan (p < 0,05) magasabbak voltak,
mint a kontroll dllomanyban (4. tabldzat).

A gumoOkotddés a kontroll teriileten volt a leggyengébb és a kombinalt ke-
zelésben a legjobb. A kontrollhoz viszonyitott gumoszam-novekedés 0,6-0,9
db/t6 volt, viszont a Duncan teszt a gumokotddésben nem mutatott szignifi-
kans kilonbségeket, igy a kezelések gumoszam-noveld hatisa nem igazolhato
(5. tabldzat).

5. tdblazat. A kezelések hatdsa a novényenkénti gumoszdmra (db/t6) és
a termésre (kRg/t6) (2008)

3 Gumoszam Termés Gumotomeg
Kezelések B B
D (db/t6) (kg/t6) (g/db) )
@) 3) (€))

Kontroll 2 (6) 83a 0,63 b 75,9 20
Natur Plasma 9,0 a 0,84 a 93,3 20
Natur Vita 89a 0,85a 95,5 20
Amalgerol Prémium 9,0a 0,84 a 93,3 20
Kombinalt kezelés (7) 92a 0,87 a 94,6 20
F-érték (8) 0,15 " 1,92° -

p <0,05, n.s. = nincs szignifikans kiilonbség, n = elemszam

Table 5. The effect of treatments on the root number per plant (no. per stem) and yield (kg per stem)
(2008). (1) Treatments, (2) Root number (no. per stem), (3) Yield (kg per stem), (4) Root weight
(g per root), (5) Element number, (6) Control 2, (7) Combined treatment, (8) Fvalue. * p < 0,05, n.s. =
no significant difference, n = element number.

A termés (kg/t6) a kontroll tertiileten volt a legkisebb és a kombinalt keze-
Iésben a legnagyobb. A Duncan teszt alapjan a kezelésekben mért termés min-
den esetben szignifikinsan (p < 0,05) magasabb volt, mint a kontroll
allomanyban, viszont az egyes kezelések kozott statisztikailag igazolhato kii-
16nbség nem adodott. A kontrollhoz viszonyitva a termés 0,21-0,24 kg/t6, az
atlagos gumotdomeg 17,4-19,6 g/db értékkel novekedett (5. tdbldzat).
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A vizsgalati eredmények statisztikai értékelése soran megallapitottuk, hogy
a természetes alapu lombtragyik kedvezéen hatottak a burgonyaallomany
SPAD-értékére. A kezelések hatasira a novényenkénti gumoszam nem kilon-
bozott statisztikailag igazolhatdo mértékben a kontroll dllomanyban mért
gumoszamtol, viszont a termésben (kg/t6) szignifikins novekedést biztosi-
tottak.

Kovetkeztetések, javaslatok

A burgonyaban végzett mérésekkel igazoltuk, hogy a SPAD-érték lombszinten-
ként valtozik, valamint a k6z€épsd lombszinten végzett mérések adjak a legszo-
rosabb 0sszefliggést a teljes lombozat dtlagos SPAD-értékével. A kiillonb6z6
mérési modszerek Osszehasonlitd értékelésével igazoltuk, hogy a lombszin-
tenként végzett egy méréssel olyan pontossaggal adhaté meg a lombozat itla-
gos SPAD-értéke, mint a lombszintenként végzett kettd vagy hirom méréssel.
A ko6z€psoO lombszinten alkalmazott harom méréssel hasonlo pontossig érhetd
el, ezért a lombozat atlagos SPAD-értékének meghatirozasara a lombszinten-
ként torténd mérést, vagy a ko6zéps6 lombszinten torténd hirom mérést java-
soljuk.

A vizsgalati eredmények statisztikai értékelése soran megallapitottuk, hogy
a tesztelt lombtragyak kedvez6éen hatnak a novényillominy kondiciojira. Az
alkalmazott kezeléstdl fiiggden az alaptragyazason felil tovabbi termésno-
vekedést biztositanak, valamint kombinalt alkalmazdsuk nem eredményez szig-
nifikinsan nagyobb termést, mint a készitmények dnmagukban torténd
kijuttatdsa. A termésnovekedés az egy gumora jutd tomeg noveked€ésébol ado-
dott, ami az intenzivebb szarazanyag-gyarapoddssal lehet Osszefliggésben. A
magasabb szdrazanyag-tartalom jobb eltarthatosigot biztosit, melynek gazda-
sagi jelent6sége van, ugyanis a burgonyatermés tavasszal torténd értékesitése
az évek tobbségében magasabb értékesitési ar realizalasat teszi lehet6vé, ezért
fontosnak tartjuk a vizsgalt készitmények szarazanyag-gyarapodasra kifejtett
hatdsanak szélesebb kori vizsgalatat.

Az eredmények kissé magasabbak, mint az tizemi korilmények kozott var-
hat6 termésnovekedés, ami abbol adddik, hogy a vizsgalat soran kizartuk a no-
vényallomany heterogenitisibol adodo termésveszteséget, ezért a készitmények
nagyuzemi alkalmazasinak koltséghatékonysdg-alapu vizsgilatit elenged-
hetetlennek tartjuk.
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