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Osszefoglaléds

Kisérletiinkben a Cyanus segetum Hill. (kék buzavirag), a
Consolida regalis GRAY. (mezei szarkalab) és a Papaver
rhoeas L. (pipacs) nitrogénérzékenységét  vizsgaltuk
szabadféldi  kisparcellas kisérletben ammonium-nitrat
adagolasaval. Az alkalmazott kezelés névelte a buzavirag és a
Szarkalab dimenzidit (szélesség, hosszusag, magassag),
ugyanakkor nem volt hatassal a pipacs ndvekedésére. A
Cyanus segetum szaranak szilardsagat jelentésen csbkkentette
a nitrogén Kijuttatasa. Az alkalmazott legnagyobb dézist
kezelés (240 kg/ha) karos hatasu volt a Papaver rhoeas
névekedési paramétereire.

Abstract

Nitrogen sensitivity of Cyanus segetum Hill. (cornflower),
Consolida regalis GRAY. (larkspur) and Papaver rhoeas L.
(poppy) was investigated in outdoor experiment with
ammonium-nitrate fertilizer application. The length, width and
high of cornflower and larkspur were increased by applied
treatment, but did not have any effect of poppy development.
The stability of cornflower stems were decreased by nitrogen
application. The highest nitrogen application (240 kg/hectare)
caused significant damage by growing parameters of Papaver
rhoeas.

1. Bevezetés

A nitrogén jelentbs szerepet jatszik a novények életében. Nélkilozhetetlen szerepe van a
fehérjék felépitésében, illetve a ndvényi szinanyagoknak is fontos alkotéeleme. A fotoszintézis
intenzitasa és a levélben lévé nitrogéntartalom kdzott szoros dsszefliggés van, hiszen a Calvin-
ciklusban részt vevd fehérjék és tilakoidok alkotjak a levél nitrogéntartalmanak jelentés részét [6].
Kénnyen mozgd, a vegetativ fejlédést befolyasol6 makroelem. Felvételét szamos tényezd

befolyasolja [7].
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A nitrogén tuladagolasa a vegetativ szervek er6teljesebb ndvekedését eredményezi.
Hatasara a levelek mérete megnd, szine sotétebb lesz, illetve levél- és szarvastagodas is
megfigyelhetd. A tulzott nitrogénfelvétel hatasara laza szévetl novények fejlédnek, romlik az
egyedek biotikus és abiotikus stressztolerancigja is. Ugyanakkor a generativ szervek
mikodésében is problémak Iéphetnek fel, pl. késébbi viragzas, terméselrigas [16]. A hormonalis
aranyok eltolodnak, a citokininek mennyisége emelkedik, mig az abszcizinsav jelenléte csokken a
gyodkerben és a hajtasban. A megndvekedett levélmeéret a ndvény also izkdzeinek bearnyékolasat
és megnyulasat eredményezi, melynek kovetkeztében (a gyenge szilarditészOovetek miatt) a
hajtasok gyakran megddinek. A megnodvekedett parologtatéfelilet miatt a szarazsagstressz-
tolerancia is jelent8sen csdkken a tulzott nitrogénbevitel hatasara [12].

Az ammoénium-nitrat kijuttatasa szignifikansan csokkentette a kétszikl fajok szamat a
szantofoldi szegélytarsulasban [13]. A kisérletben vizsgalt archeofitonok esetében a statisztikailag
igazolhatd negativ hatas megfigyelhetd volt a mitragyas és a gyomirtészeres kezelésnél. A
kisérlet id6tartalma alatt az asszociaciok diverzitdsa csdkkent, ugyanakkor a biomassza-témeg a
kezelt parcellakon meghaladta a kontroll terlletek értékét [9, 14]. A mditragyazas
diverzitascsokkenté hatasa a magas tapanyagfelvevé-képességi fajok novekedése és terjedése
révén valosul meg. A kisebb (3 és 4 kozotti) Ellenberg N-értékkel rendelkezé fajok egyedszama
fokozatosan csokkent. A karosodas mértéke kozéptavon fokozddik, egyes fajok eltlinéséhez
vezethet [14], és a késbbbi regeneralddas is nehézségekbe litkdzik az egymastdl elszigetelt
populaciok miatt [1]. A fajok megvaltozott ndvekedési intenzitasa miatt felborul az allomany
fényatbocsatoé képessége, amely kdzvetlenll hat a fajdiverzitasra. A szaraz biomassza-témeg a
kontroll parcellan nagyobb volt, mig az egyedek magasabbra néttek a kezelt terileten a csokkend
tavoli voros / voros arany miatti szévetmegnyulas kévetkeztében. Vagyis a miitragyak alkalmazasa
nem kozvetlenll, hanem — a fényviszonyok megvaltozasan keresztul — indirekt médon alakitja at a
szantofoldi szegélytarsulasok Osszetételét [10]. Ugyanez az alacsony biomassza tdmeg volt
megfigyelheté a 20 kg/ha nitrogén alkalmazasa utan. A kompeticié a vizsgalt gabona és az
archeofitonok kozétt nem a nitrogénért, hanem a fényért zajlott. A kijutatott nitrogénmennyiség
kompeticiéra gyakorolt hatasa fajonként valtozik, a versengés a viragzas el6tt a legnagyobb [8].
Egyes kutatdk szerint ugyanakkor a nitrogénnek van egy kozvetlen hatasa is, amely a kialakulo
kompeticios viszonyokkal egyuttesen hat. Ez az oka annak, hogy az egyes fajok mitragyazasra
adott valaszreakcitja nincs kapcsolatban az 6koldgiai indikatorértékikkel [13].

A nitrogénmtragyas kezelések kozott nem volt szignifikans kilénbség abban a kisérletben,
amelyben a kijutatott id6pontok szamat és a kiszort mennyiségeket valtoztattak, mialatt az
Osszesen Kkijutatott hatdéanyag minden kezelésnél megegyezett [4]. A kijutatott tapanyag
formulaciéja ugyanakkor jelentés hatassal van a talajban 1évé propagulumokra [13]. Egy Oszi
gabonaban végzett kisérlet soran a folyékony ammonium-nitrat 10 cm mélyen kijutatva fajtél
fuggben 29-62 %-kal csOkkentette a talajpan 1évé magkészletet a granulalt hatéanyaghoz
viszonyitva. Az injektalt hatdéanyag-kijuttatas kevésbé, vagy egyaltalan nem ndvelte a vizsgalt fajok
boritottsagat, szemben a szilard hatéanyag alkalmazasaval. Emellett a hajtasok biomassza-
tdbmege sem ndvekedett jelentésen [2]. A higtragyakra val6 attérés gatolja az epi- és endozoochor
fajok terjedését [3]. Az anyandvények tulzott nitrogénellatasa az utddpopulacio csirazéképessegét
is rontja példaul a Cyanus segetum esetében [11]. A csirazasra gyakorolt hatas fajtél fuggéen
lehet gatlo, serkentd vagy semleges, illetve mechanizmusa szerint kdzvetlen vagy kdzvetett. Egyes
esetekben a szén-nitrogén arany a meghataroz6, mig maskor a talaj szervetlen nitrogéntartalma
szabja meg a csirazasra gyakorolt hatast [5].

2. Anyag és modszer

A kisérletet 2016-ban végeztik a Pallasz Athéné Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési
Karanak Bemutaté Kertjében. A talaj homokos, folyamatosan mivelt, gyommentes. A terulet
kitlizése és a talaj 20 cm mélységl forgatdsa 2016. februar 22-én tortént. A talajmivelés utan a
magagy kialakitdsa és a 15 parcella bevetése kdvetkezett. A buzavirdgot és a szarkalabat 1-2 cm
mélyre vetettlik, a pipacsmagokat pedig kdzvetlenul a talajfelszinre szértuk ki. A vetést nem
ontéztik be a kelléen nedves talajallapot, illetve az utdana kovetkezé jelent6sebb
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csapadékmennyiség miatt. A kisérlet id6étartama alatt semmilyen agro- vagy fitotechnikai eljarast
nem alkalmaztunk, a névényallomanyokat extenziven tartottuk fenn.
Az alkalmazott magmennyiségek:

- Cyanus segetum: 0,4 g (kb. 200 mag)

- Consolida regalis: 0,5 g (kb. 400 mag)

- Papaver rhoeas (magkeverék): 0,04 g (kb. 400 mag)

Az azonos kezelésben részesiild harom parcella egymasba kapcsolddik, kéztlik nincs miveldut,
az eltéré kezelések, illetve a kontroll allomanyok kozoétt viszont 30 cm-es miveléutak futnak. A
kitizést 50 méteres mér6szalaggal és 50 cm-es karokkal végeztik. A parcellak mérete 1,5%1,5 m.
2016. aprilis 13-an kijutattuk a matragyat (ammonium-nitrat) a kezelt 12 parcellara, parcellanként
20,25; 40,5; 81 és 162 gramm mennyiségben (ezek a mennyiségek 30, 60, 120 és 240 kg/ha
nitrogén hatdéanyag kijuttatasaval egyenértékiek).

Mért és megfigyelt paraméterek, a mérések mddszere:

- A kikelt magoncok szamlalasa heti 1 alkalommal.

- A fejlédd sziklevelek, szarak illetve lomblevelek szemrevételezése, 6sszevetése a kontroll
parcellan fejl6dé névényekkel (torzulasok, levelek hosszusagi, szélességi és szinbeli
kilénbsége, allomanyok egészségi allapotanak megfigyelése) heti 1 alkalommal.

- Tovabbi fenoldgiai megfigyelések (a viragzas elétt szélesség és hosszusagméreés, illetve a
virdgzas végén magassagmeres).

- Fejlédési sebesseg 6sszehasonlitasa a horizontalis-vertikalis paraméterek alapjan.

A statisztikai kiértékelés soran egy- illetve tobbtényez&s variancia-analizist (ANOVA,
MANOVA) és tobbvaltozos korrelacio-vizsgalatot alkalmaztunk, a szignifikans differenciat a Tukey-
teszt, LSD és a Games-Howell teszt alapjan hataroztuk meg (a=0,05). Az elemzésekhez az SPSS
20-as programcsomagot alkalmaztuk (IBM, New York, US).

3. Eredmények

3.1. Novekedési jellemzék
3.1.1. Cyanus segetum

A majus 19-ei adatok elemzésekor a Pearson-féle korrelacidvizsgalat szoros kapcsolatot

mutatott a harom vizsgalt méret kozott (a szélesség, hosszusag é€s magassag paronkénti
O0sszehasonlitasakor a kétoldali szignifikanciaszint minden parositasnal 0,001 alatti volt), ezért az
adatokat egyutt vizsgaltuk.
A haromtényez6s MANOVA szignifikdns hatast mutatott (Wilks-féle lambda értéke F=5,436,
SL<0,001). A csoportokon bellli szérasok a szélesség és a hosszusag esetében homogénnek
tekintheték (Levene-teszt SL>a), viszont ez a feltétel a magassag esetében nem teljesilt, ezért
ennél a paraméternél a Games-Howell teszt eredményét vettik figyelembe. A rezidumok
mindharom adatsornal normalis eloszlast mutattak (Kolmogorov-Smirnov teszt SL> a).

1. Tablazat. A Cyanus segetum nitrogén miitragyas kezelés hatasara kialakul6 szélességének
és hosszusaganak paronkénti 6sszehasonlité vizsgalata

KEZELES Mintaelemszam SZELESSEG (cm) HOSSZUSAG (cm)

1 2 3 1 2

Kontroll 20 14,25 14,56

30 kg/ha 20 18,75 18,75 18,75

60 kg/ha 20 20,25 | 20,25 19,05

120 kg/ha 20 22,25 | 22,25 22,60

240 kg/ha 20 23,30 22,40

Szignifikancia 1,000 0,086 | 0,177 | 0,063 0,094
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A novények szélességi adatait vizsgalva a paronkénti 6sszehasonlitas harom szignifikansan
eltér6 csoportot kulonitett el (SL<0,05). Az 6sszes kezelésnél kisebb buzaviragok fejlédtek a
kontroll parcellan (1. tablazat). Az alkalmazott nitrogénddzisok 6sszehasonlitdsanal méretbeli
kilénbség csak a legkisebb (30 kg/ha) és a legnagyobb (240 kg/ha) dézisu mitragyakezelést
kapott tertiletek k6zott mutatkozott. A hosszusagi értékeket vizsgalva a 30 kg/ha-os dézisnak nem
volt méretndveld hatasa a kontrollhoz viszonyitva. Statisztikailag igazolhaté kulénbség csak a 60,
120 és 240 kg/ha-os kezelésnek volt (1. tablazat).

2. Tablazat. A Cyanus segetum nitrogén miitragyas kezelés hatasara kialakulé6 magassaganak
paronkénti 6sszehasonlito vizsgalata (2016. méajus 19-ei és julius 8-ai mérés)

, MAGASSAG (cm) MAGASSAG (cm)
KEZELES M'nta,ele 2016. majus 19. KEZELES 2016. julius 8.
mszam

1 2 1 2
Kontroll 20 13,55 Kontroll 73,85
30 kg/ha | 20 21,25 120 kg/ha 79,10 79,10
240 kg/ha | 20 21,45 30 kg/ha 84,25
60 kg/ha | 20 23,20 240 kg/ha 84,30
120 kg/ha | 20 24,90 60 kg/ha 85,25

A magassagokat elemezve a Games-Howell teszt hasonlé eredményt adott (2. tablazat).
Ez esetben is szignifikansan alacsonyabb névények voltak jelen a kontroll parcellaban a viragzas
kezdetén végzett méréskor (SL<0,05). Az alkalmazott kezelések kdzott nem volt statisztikailag
igazolhato kulonbség.
A ndévények magassagi novekedésének befejezésekor (julius 8-an) végzett magassagmérés
adatait elemezve (2. tablazat) az ANOVA szignifikans hatast mutatott (F=2,698 SL=0,035<a). A
normalitast a csucsossag-ferdeség vizsgalat alapjan elfogadtuk. A post hoc teszt (LSD) alapjan (a
120 kg/ha-os kezelést leszamitva) a kezelések megnoévelték a névények végleges magassagat
(SL<0,05).

3.1.2. Consolidaregalis

Ennél a fajnal is szoros kapcsolat volt kimutathaté a harom mért paraméter kézott (Pearson-
féle korrelacié SL<0,01). A MANOVA er6s szignifikans hatast mutatott (F=4,600, SL<0,001). A
normalitdsvizsgalat soran a csucsossag-ferdeség ellendrzésével a hibatagok normalitasa teljesult
(+1,5 és -1,5 kozotti intervallumban volt mindkét adatsor esetében) [15]. A kezelésnek csak a
szélesség és a hosszusag esetében volt szignifikans hatasa. A Levene-teszt a szélesség esetében
volt elfogadhaté (SL>a), mig a hosszusag adatainal a Games-Howell tesztet alkalmaztuk.

3. Tablazat. A Consolida regalis nitrogén miitragyas kezelés hatasara kialakulo szélességének
és hosszusaganak paronkénti 6sszehasonlité vizsgalata

KEZELES Mintaelemszam SZELESSEG (cm) HOSSZUSAG (cm)
1 2 3 1 2 3

Kontroll 20 14,00 12,10
30 kg/ha 20 17,10 | 17,10 15,40
60 kg/ha 20 19,45 | 19,45 17,05 | 17,05
120 kg/ha 20 19,90 | 19,90 18,40 | 18,40
240 kg/ha 20 20,60 19,55
Szignifikancia 0,092 | 0,158 | 0,881

A ndvények szélességét vizsgalva megallapithatd, hogy a (legkisebb koncentracidban
alkalmazott nitrogén dézist leszamitva) minden kezelésnek szignifikdns hatasa volt a ndvények
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egyik vizszintes dimenzidjara. A kezelések kozott csak a legkisebb és a legnagyobb mennyiség
tekintetében volt igazolhatd eltérés (SL<0,05). A hosszlisag értékei hasonléan alakultak, azzal a
kulénbséggel, hogy ennél a dimenzidénal az 6sszes kezelés szignifikansan nagyobb névényméretet
produkalt a kontrollhoz képest (3. tablazat).

A kisérlet végén elvégzett magassagmérés eredményei szignifikans hatast mutattak (F=4,871
SL<0,01). A hibatagok normalitasvizsgalata (K-S teszt SL>a), majd a Levene-teszt (SL>a)
ellen6rzése utan statisztikailag alatamasztott differencia (SL<a) mutatkozott a kontroll és a kezelt
novények vertikalis novekedésében (4. tablazat).

4. Tablazat. A Consolida regalis nitrogén miitragyas kezelés hatasara kialakulé6 magassaganak
paronkénti 6sszehasonlité vizsgalata (2016. julius 8-ai mérés adatai alapjan)

MAGASSAG (cm)
KEZELES | Mintaelemszam | 2016. jdlius 8.
1 2
Kontroll 20 65,40
Tukey HSD ab 120 kg/ha 20 82,85
30 kg/ha 20 83,00
60 kg/ha 20 86,15
240 kg/ha 20 88,35
Szignifikancia 1,000 | 0,879

3.1.3. Papaver rhoeas

A pipacs adatait vizsgalva csak a szélesség é€s a hosszusag kozott talaltunk kapcsolatot
(Pearson-korrelacié SL<0,001).
A normalitasvizsgalatot mindkét adatsor hibatagjaira elfogadtuk (Kolmogorov-Smirnov teszt SL>a),
de a kezeléseknek ennél a fajnal nem volt szignifikans hatasa a noévények horizontalis
paramétereire (MANOVA F=1,567 SL=0,176>q).
A magassagi adatok halmazat vizsgalva a hibatagok normalis eloszlast mutattak (csucsossag-
ferdeség vizsgalat alapjan). A kezelésnek er6s szignifikans hatasa volt a névények vertikalis
dimenzidjara (ANOVA F=4,463, SL<0,01). A Levene-teszt eredménye alapjan (SL>a) a paronkénti
O0sszehasonlitas vizsgalatnal a Tukey tesztet alkalmaztuk.

5. Tablazat. A Papaver rhoeas nitrogén miitragyas kezelés hatasara kialakulé6 magassaganak
paronkénti 6sszehasonlitd vizsgalata (2016. majus 19-ei és julius 8-ai mérés)

_ MAGASSAG (cm) 2016. MAGASSAG (cm)
KEZELES | Mintaele majus 19. KEZELES | 2016. julius 8.
mszam

1 2 3 1 2
30 kglha | 20 13,30 240 kg/ha | 84,50
Kontroll | 20 14,20 | 14,20 120 kg/ha | 95,30 | 95,30
60 kg/ha | 20 18,70 | 18,70 |[18,70 |30kglha | 96,55 | 96,55
240 kg/ha | 20 20,95 | 20,95 | 60 kg/ha 102,40
120 kg/ha | 20 21,70 | Kontroll 106,00

Az eredmények alapjan ebben a fenofazisban csak a 120 kg/ha-os dézisu nitrogénkezelés

tér el a kontrolltdl (SL<0,05). Ugyanakkor az adatokbdl messzemené kdvetkeztetést nem lehet
levonni, hiszen a mérés a viragszarak fejlédésének kezdetén toértént (5. tablazat).
A fejlédés végén végzett magassagmérés soran az eredmények jelentdsen megvaltoztak. Az
elvégzett vizsgalat alapjan (ANOVA F=5,717 SL<0,001, Levene-teszt SL<a, rezidumok normalis
eloszlasuak) a Games-Howell teszt a kezelés negativ hatasat tarta fel (5. tablazat). A névények
mérete az alkalmazott dozis ndvelésével fokozatosan csdkken, a 240 kg/ha-os kezelésnél pedig ez
a csOkkenés szignifikanssa valt a kontrollhoz képest (SL<0,01).
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4. Kovetkeztetések

A nitrogéntartalom hatasara ndvekvé — szakirodalombdl jél ismert — vegetativ gyarapodast a
Cyanus segetum és a Consolida regalis fajok esetében is igazoltuk. A kezelésnek ugyanakkor nem
volt hatasa a Papaver rhoeas szélességére és hosszusagara, sét az internédiumok megnyulasa
helyett a névények méretének stagnalasat vagy csokkenését figyeltiik meg.

A tulzott nitrogénbevitel egyéb hatasait vizsgalva megallapitottuk, hogy a — megddlésre
egyébként is hajlamos — Cyanus segetum megnyulasa tovabb rontotta az allomanyok
szélellenallo-képességét. A gyomosodas mértéke nem volt nagyobb a kezelt parcellakon, de a
megddlt allomanyok esztétikailag zavaré képet mutattak a viragzas végén. A biotikus
stressztoleranciat a kezelés nem befolyasolta ennél a fajnal, a fellépd kartevék (elsésorban
levéltetvek) szama megegyezett a kontroll parcellan karositékéval. A Consolida regalis parcellakon
sem biotikus sem abiotikus karosodast nem detektaltunk a kezelés hatasara. A kontroll parcellan a
gyomosodas mérteke nagyobb volt az alacsonyabb névényallomany és a kisebb talajtakaras miatt.
A Papaver rhoeas levelén a kezelt parcellakon klorotikus elszinez6déseket, torzulasokat illetve
egyes példanyok pusztulasat figyeltik meg, valamint jelentés levéltetii-kartételt tapasztaltunk a
viragszarak fejlédésekor elsésorban a 120 és 240 kg/ha-os kezelést kapott parcellakon.
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