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Az istallotragya és mutragya hatasa a kukorica novekedésére

és novekedési mutatdoinak dinamikajara, eltérd évjaratokban

MICSKEI GYORGYI-JOCSAK ILDIKO-BERZSENYI ZOLTAN
MTA Mez6gazdasigi Kutatointézete, Martonvasar

Osszefoglalas

Kukorica monokultira tartamkisérletben, hatdéanyag-azonossag elve alapjan 0sszeha-
sonlitottuk az istallotragya és a miitragya hatdsit a kukorica névekedési mutatoira,
hirom éven keresztiil, 2005-2007-ben. Az istallotragya €s a miitragya hatdsanak jellem-
zésére a novekedésanalizis mutatdi koziil vizsgaltuk a kukoricandvény szarazanyag-
produkcidjanak és levélteriiletének abszolut novekedési ratijat (AGR), a nettd
asszimildcios ratajit (NAR) €s a levéltertilet aranyat (LAR). Az eredmények értékelésé-
hez Hunt és Parsons (1974) altal kidolgozott ndvekedésanalizis programot hasznaltuk,
amely magdban foglalja a matematikai €s statisztikai szamitasokat is.

Az évjarathatds elemzése els6sorban a csapadékhidny jelentds terméslimitdlé hata-
sara mutatott rd, amelynek kovetkeztében, a kisérleti kezelések hatisa a kedvez6tlen
évjaratokban kevésbé, vagy egyaltalin nem volt mérhetd a terméseredményekben.
Ugyanakkor az évjarathatas jol jellemezhetd volt a szarazanyag-produkcio dinamikaja-
val €s a levélteriilet eltérd szezondinamikajaval.

Kulcsszavak: kukorica, szarazanyag-produkcio, novekedési mutatok, Hunt-Parsons
modell
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Effect of farmyard manure and mineral fertiliser on the
growth and the dynamics of the growth parameters of maize
in different years

GY. MICSKEI-1. JOCSAK-Z. BERZSENYI
Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences, Martonvasar

Summary

The effect of farmyard manure (FYM) and mineral fertiliser on the growth parameters of
maize was compared on the principle of the equality of active ingredients during a three
year interval in a long-term experiment on continuous maize, in 2005-2007. Among the
parameters of growth analysis, the absolute growth rate (AGR), net assimilation rate
(NAR) and the leaf area ratio (LAR) of the dry matter accumulation and the leaf area were
determined in order to characterise the effect of farmyard manure and mineral fertiliser.
A growth analysis program was used to evaluate the results developed by Hunt and
Parsons (1974) that involves mathematical and statistical analysis.

The analysis of the year effects mainly elucidated that drought has a major yield lim-
iting consequence in unfavourable years and as a result of which the outcome of the
experimental treatments was only partially- or not, measurable on the yield. The year
effect could be well characterised by the dynamics of dry matter accumulation with the
different seasonal dynamics of leaf area.

Key words: maize, dry matter production, growth parameters, Hunt-Parsons model
Bevezetés és irodalmi attekintés

A novekedésanalizis killonosen alkalmas modszer a kukoricandvény fejlodésé-
nek - mint biomassza produkcionak - €s az azt befolyasolo 6kologiai €s agrono-
miai faktoroknak komparativ, 6sszehasonlito vizsgalatira. A novekedésanalizis,
amely 0sszekotd hid a ndvényi produkciod puszta leirdsa és a fiziologiai modsze-
reket alkalmazo analizisek kozott (Hunt 1978) magaba foglalja a novények vagy
novényi szervek produkcidjanak kvantitativ tanulmanyozasait, integralva a vizs-
galt rendszerekben és az Okologiailag vagy agrondmiailag értelmezhets interval-
lumokban. A ndvekedésanalizis és az Okofizioldgiai vizsgilatok képezik a gerincét
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Az istallotragya és mitragya hatasa ... 47

a novénytermesztési kutatisok korszerli termesztésfizioldgiai irdnyzatinak.
Kukorica kisérletek eredményei alapjan Berzsenyi (1996) allapitotta meg, hogy
a novekedésanalizis mutatoi koziil a N-hidny stressz mérésére elsdésorban a ter-
mésnovekedés sebessége (CGR) és a levéltertilet-index (LAI) alkalmas. A kisérleti
kezelések termésstabilitasat jol jellemezhetjiik a stabilitdsanalizis variancia €s
a regresszio modszerével is.

Berzsenyi és Gyorffy (1997) megallapitottik, hogy azokban a kezelésekben
volt legnagyobb a termés, amelyekben az istillotragya hatéanyag-tartalmat fele
ardnyban, illetve teljes egészében NPK-miitragya formdjaban juttattak ki. Arendcds
és Csatho (2002) eredményei szerint az istallo- €s miitragya egytittes alkalmaza-
sanak hatékonysaga jobb, mint az istallotragyaé, jol megkozeliti, de nem mulja
feliill a mutragyaét. A talaj termékenysége istallotragyazas nélkul is novelhetod
rendszeres mitragyazassal, kukorica monokultiiraban. A jo nitrogén-ellatottsag
mellett tovabb fenntarthat6 az optimalis levélfeliilet index érték és a biomassza
tart6ssaga, ami az asszimilatiknak a szemtermésbe torténd aramlisa szempont-
jabol kedvezd (Berzsenyi et al. 2007). Agrondémiai szempontbdl a szirazanyag
felhalmozodasnak van a legnagyobb jelentdsége, ezért dltalainosan haszndljak a
novekedés dinamikdjanak mutatdjaként.

Vizsgalatunk célja az volt, hogy a hatéanyag-azonossag elvén beallitott tragya-
zasi tartamkisérletben adatokat kapjunk az istallo-, ill. a miitragyazas kiilonboz6
szintjeinek a kukoricandvény névekedésére gyakorolt hatisirol, valamint a no-
vekedési mutatok dinamikajarol monokultirdban, eltérd évjaratokban.

Anyag és modszer

Kisérleti kezelések

A kisparcellds tartamkisérletet Martonvasaron, az MTA Mez6gazdasagi Kuta-
tointézetének kisérleti teriletén, részben erodalt erdémaradvanyos csernoz-
jom talajon allitottak be, 1959-ben. A kisérlet az alabbi 7 kezelést tartalmazza:
(1) Kontroll; (2) 35 t/ha istallotragya; (3) 17,5 t/ha istallotragya + Ny ,P; Ky o
mitragya; (4) N,P{K; mitragya; (5) 70 t/ha istillotragya; (6) 35 t/ha istallo-
tragya + N, P, K; mftragya; (7) N,P,K, miitragya (a tovibbiakban: 1., 2., 3., 4.,
5., 6., 7. kezelés). Az évenként kijuttatott hatbanyag mennyisége (kg/ha) a 2-
4. kezelésben: N 66, P,O5 38, K,0 75; az 5-7. kezelésben: N 132, P,O5 76, K,0
150. Az istallotragyat, valamint a P- és K-miitragyakat 4 évente Osszel juttatjuk
ki, legutobb 2006-ban. A N-miitragyit 4 évre egyenletesen elosztva adagoljuk.
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A kisérletbe a Norma SC, FAO 380-as tenyé€szidejii martonvasari kukorica hib-
ridet vetettiink el.

Az évjarathatds
A vizsgalt harom év csapadék és homérsékleti adatai rendkiviil nagy eltérése-
ket mutatnak egymashoz, valamint a 30 éves datlaghoz viszonyitva is.
2005-ben igen kedvezbden alakult az idGjards a kukorica szamara mind a csa-
padék, mind a h6mérséklet tekintetében a vetés koriili idészakban, ami else-
gitette az idedlis kelést. 2006-ban a vetés koriili idészakban a szokasos
csapadékmennyiségnek csak a fele hullott, am Osszességében atlagos €vrdl be-
sz€lhetiink. A 2007-es év rendkiviil forro volt, minden honap atlaghdmérsék-
lete 2°C-kal meghaladta a sokéves atlagot.

Mérések

A vizsgalatokat a novekedésanalizis destruktiv (direkt) és indirekt modszerei-
vel végeztiik. A mintavételt a kukoricandvények 4 leveles fejlettségénél kezd-
titk meg (a vetéstdl szamitott 22-37. napon), €s a fizioldgiai érésig folytattuk.
A destruktiv vizsgilatok sorin minden kezelésbdl és ismétlésbol mintavéte-
lenként 3 kukoricanovényt vigtunk ki a talaj felszinénél, 14 napos intervallu-
mokban. A névényeket a kovetkez részekre osztottunk fel: zold levéllemez,
szar a levélhiivellyel, cimer, buroklevél, csészar, cs6 és szemtermés. Mértiik a
novényi részek nedves, illetve szaraz tOmegét, a levélfeliiletet, meghataroztuk
a levélszamot. Indirekt modszerekkel novényallomanyban mértiik a csé mel-
letti levél tertiletét és klorofill-tartalmat.

Adatelemzés

A kisérleti adatok biometriai értékelését Svdb (1973) modszere alapjin végez-
tiik és a kapott eredmények kiértékelésére Hunt-Parsons (1974) novekedés-
analizis programjat (HP modell) hasznaltuk. A Hunit-Parsons novekedésanalizis
program a stepwise regresszios modszer alapjan els6foku, masodfoku vagy
harmadfoki polinomot illeszt az egész ndovény szaraztoOmegéhez (Y) €s az
0sszes levélteriilethez (Z), az id6 (X) fiiggvényében, illetve megadja a standard
hibat és a 95%-os konfidencia hatarokat (Berzsenyi 2000). A kilonb6z6 tra-
gyazasi kezelések hatasanak jellemzésére a HP programmal a novekedésanali-
zis alabbi mutatoéit szamitottuk Ki: (1) abszolut novekedési rata (AGR, ALGR),
(2) relativ novekedési rata (RGR), (3) nett6 asszimilacios rata (NAR), (4) levél-
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Az istallotragya és mutragya hatasa ... 49

teriilet arany (LAR). A kisérleti adatok feldolgozisa IBM kompatibilis szamito-
gépen, SPSS 11.0. for Windows és MSTAT-C programokkal tortént.

Kisérleti eredmények

1. Az istdllotrdagya és miitrdgya hatdsa a terméseredményekre

Mind a harom vizsgilt évben a kontroll kezelésben kaptuk szignifikinsan a
legkisebb termést. 2005 és 2006-ban azonos tendencia mutatkozott a termés-
eredményekben: szignifikinsan a legmagasabb terméseket (9,8 és 7,7 t/ha) a
70 t/ha istallotragyat teljes mértékben helyettesité NPK-d6zisnal kaptuk (7.
kezelés), mig 2007-ben az 5. kezelésben (3,4 t/ha), azaz a 70 t/ha istillotragya
alkalmazisakor, ami az istallotragya pozitiv hatdsival magyarazhat6 szaraz
évjaratban. 2007-ben a magas miitragya dozisu kezelések terméseredménye
(2,4 t /ha) nem mutatott szignifikins kiillonbséget a kontroll kezelés termés-
eredményével. Az els6 két vizsgilati évben az istallotragya + muiitragya kombi-
nicioé (3. és 6. kezelés) termésre gyakorolt hatasa szignifikansan feliilmulta az
istallotragya hatasat (2. és 5. kezelés), azonban alulmaradt a mitragya forma-
jaban kijuttatott azonos NPK-hat6anyag hatasatol (4. és 7. kezelés). 2007-ben
a kisérleti kezelések hatasa kevésbé vagy egyaltalin nem volt mérhetd a termés-
eredményekben. A terméslimital6 hatas a jelentds csapadékhidnnyal magyaraz-
hato, amely rendkiviil rossz termékenytilést és igen nagymértékl terméskiesést
okozott (60-85% a 2005-0s évhez képest). A kezelések hatasit a kukorica
szemtermésére 2005 és 2007 kozott, az 1. tabldzat szemlélteti.

2. Az istdllotrdgya és miitrdgya hatdsa a RuRoricandvény szdarazanyag-pro-
dukciojdnak dinamikdjdra és névekedési sebességére
A Hunt-Parsons program harmadfoku fliggvénnyel jellemezte az Osszes sza-
razanyag-produkcio dinamikajat (1. dbra). A novekedési gorbék lefutisiban je-
lentkezo kiilonbségek mutatjak meg a kezelések és az évjarat hatasait a novény
novekedésére. 2005 és 2006-ban jol elkiiloniiltek a kiilonbozo kezeléshatasok:
a legmagasabb szdrazanyag-produkciot (278 és 267 g/nap) a 6. és a 7. kezelés-
ben, a legalacsonyabbat (145 és 150 g/nap) a kontroll és a 2. kezelésben kap-
tuk, mig a 3., 4., és 5. kezelés alkotta a kozbiilso értékeket.

2007-ben a kiilonb6z6 kezelésekben kapott szarazanyag-produkcio értékei
joval sziikebb hatarok kozott valtoztak, a legmagasabb szdarazanyag-produkciot
(212 €s 200 g/nap) 2. és 3. kezelésben, a legalacsonyabbat (178 €s 181 g/nap)
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a 6. és a kontroll kezelésben kaptuk. A gorbék lefutasat vizsgilva lithat6, hogy
2005-ben, az optimilis csapadék ellatottsignak koszonhetéen, a novekedési
id6szak végén a gdorbe nem mutatott maximum pontot, a novekedés tovabb
folytatodott.

1. tablazat. A trdagydzds hatdsa a kukorica szemtermésére eltéré évjdratokban
Martonvdsdr, 2005-2007

Szemtermés t/ha

Kezelések (2)
(1)

2005 2006 2007
1. Kontroll 4,30 3,99 2,49
2. 35 t/haistallétragya 6,00 4,88 3,01
3.17,5 t/haistallétragya +N1/2P1/2K1/2 mitragya 7,70 6,01 3,18
4.N1P1K1 mitragya 8,00 6,28 3,11
5. 70 t/ha istallétragya 6,81 517 3,35
6. 35 t/haistallétragya +N1P1K1 miitragya 9,22 6,25 2,44
7. N2P2K2 miitragya 9,82 7,69 2,32
SzDsy (3) 0,82 0,95 0,51

Table 1. Effect of fertilisation treatments on maize grain yield over years (Martonvasar, 2005-
2007). (1) Treatments: 1. Control; 2. 35 t ha! FYM; 3. 17.5 t ha! FYM + N Py 5K, ; 4. N P K55 5.
70 tha! FYM; 6. 35 t ha! FYM + N;P,K; 7. N,P,K,. (2) Grain yield t ha', (3) LSDsy,.

A szaraz 2006-0s évben, a novekedési idGszak végén a szarazanyag-produkcio
mindegyik trigyakezelésnél a maximum elérése utin hatirozottan csokkent.
A 2007-es, aszalyos €évjaratban a szarazanyag-produkcié maximum értékei min-
den kezelésben alacsonyabbak voltak és a ndvény kordbban érte el, mint 2006-
ban. A statisztikai értékelés soran mindharom évben szignifikins kiilonbséget
allapitottunk meg a kezelések kozott.

A szarazanyag-produkcioé dinamikdjanak tragyazastol fiiggo eltéréseit pon-
tosan visszatiikrozi az abszolut novekedési sebesség. Az Osszes szarazanyag ab-
szolut novekedési sebességének maximum €s dtlagos értékeivel jol lehet
jellemezni az évjarathatast is (2. tabldzat). A abszolut novekedési sebesség di-
namikdjara jellemz0, hogy fokozatosan n6 a maximumig €s ezt kovetéen csok-
ken (Berzsenyi 1996). 2005-2006-ban a kontrollkezelés abszolut novekedési
sebességének gorbéje jol elkiiloniilt a tobbi tragyakezelés gorbéjétdl, de 2007-
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Az istallotragya és mutragya hatisa ... 51

ben értékei feliillmultik a 4. kezelés értékeit. A killonb6z6 kezelésekben kapott
abszolut novekedési sebesség gorbéire is jellemzd volt, hogy sziikebb értékha-
tarok kozott valtoztak, mint 2005-2006-ban.

1. dbra. A trdgydzdsi kezelések és az évjarat hatdsa (2005-2007) a kukoricandvény
osszes szdrazanyag produkciojanak dinamikdjdra és abszoltit novekedési
sebességére, Hunt-Parsons modell alapjan
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(4) Kezelések: 1. Kontroll; 2. 35 t/ha istdllotragya; 3. 17,5 t/ha istallotragya + N, ,P; oK, ,, miitra-
gya; 4. N, P, K, mitragya; 5. 70 t/ha istallotragya; 6. 35 t/ha istallotragya + NP, K; miitragya; 7.
N,P,K, miitrigya.

Figure 1. Effect of fertilisation and years (2005-2007) on the dynamics of total dry matter production
and absolute growth ratio of the maize plant based on the Hunt-Parsons model. (1) Dry matter g
plant?, (2) Absolute growth rate (AGR) g plant! day?, (3) Number of days from sowing, (4) Treatments:
1. Control; 2. 35 t ha! FYM; 3. 17.5 t ha! FYM + N ,P; 5K »; 4. N P{K;; 5. 70 t ha! FYM; 6. 35 t ha!
FYM + N P,K;; 7. N,P,K,.
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3. Az istdallotrdagya és miitragya hatdsa a levélteriilet szezondinamikdjdra és
novekedési sebességére

A tragyakezelések €s az évjirat hatasat a levéltertilet szezondlis dinamikajaval
és az abszolut novekedési sebességgel (ALGR) is jellemeztiik. A Hunt-Parsons
program 2005-ben masodfokd, 2006-ban masod- és harmadfokud, 2007-ben
harmadfoku fiiggvényt illesztett a levéltertiilet novekedés dinamikdjahoz. A levél-
teriilet szezonilis dinamikajiban 2005-ben és 2006-ban a hét kezeléshatas jol
elkilonithetd volt, mig 2007-ben a kezelések kozotti kiillonbségek jelentdsen
lecsokkentek (2. dbra). 2005-ben a maximalis levélteriilet értékek az 1. és 2.
kezelésben voltak a legalacsonyabbak (3716, 4241 cm?), és a 6. és 7. kezelésben
alegmagasabbak (5390, 5990 cm?). 2005-ben a levélteriilet maximalis értékei
minden kezelésben négy hétig tartésan megmaradtak, ami biztositotta az ide-
alis korilményeket a termés kialakulasihoz. 2006-ban nétt a kezelések kozotti
kiilonbség a levélteriilet maximalis értékében. Legalacsonyabb a kontroll ke-
zelésben (3353 cm?), legmagasabb a 7. kezelésben (5845 cm?) volt. 2006-ban
a2.és5. kezelésekben a levélteriilet maximalis értékei csak két hétig maradtak
fenn, mig a tObbi kezelés esetében tobb, mint négy héten keresztiil. 2007-ben
a7.,6.és 4. kezelésben kaptuk a legmagasabb levélterilet maximum értékeket
(5690-5346 cm?), amely csak igen rovid ideig maradt fenn, s a maximum el-
érése utan hirtelen csokkenni kezdett. A 3. kezelésben kapott levélteriilet dina-
mikdjanak gorbéje elkiiloniil a tobbi kezeléstl. A 2007 nyaran bekovetkezett
jelentds csapad€khidny az 1., 2. €s 5. kezelé€s esetében okozott jelentds csokke-
nést a levélterillet maximum értékekben (4533-4486 cm?), ami jelentds kiha-
tassal volt a termésképzddésre is. A varianciaanalizis a levélteriilet értékek
szignifikdns kiilonbségét mutatta ki a kiillonb6z6 kezelésekben, minden vizs-
galt évben.

A levélteriilet novekedését jellemzi a ndvekedés fokozoddsa a maximumig,
majd fokozatos csokkenése, egészen a novekedés befejez6déséig, azaz a 0 pont
eléréséig. Ezt kovetben a levélteriilet erdteljes csOkkenésének idbészaka
kovetkezik €s tart a minimum pontig, amely utin a lesziradas sebessége
csOkken. A levéltertilet abszolit novekedési sebességének maximum és atla-
gos értékeivel jol lehet jellemezni az évjarathatast is (2. tabldzat).

Az abszolut novekedési sebesség maximumat azonos idében mértiik 2005-
ben (vetés utini 60. napon) és 2006-ban is (vetés utini 65. napon) minden ke-
zelésben, mig 2007-ben az 1., 2., 3. és 5. kezelés esetében hirom héttel
korabban (a vetés utani 50. napon), mint a 4., 6. és 7. kezelésben (vetés utiani
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70. napon). 2006-ban a levélteriilet novekedése minden kezelésben kozel azo-
nos idépontban fejez6dott be (a vetés utini 88-93. nap kozott).

2. dbra. A tragydzdsi kezelések és az évjdarat hatdsa (2005-2007) a kukoricandvény

levélteriilet szezondinamikdjdra és abszoliit novekedési sebességére, Hunt-Parsons

modell alapjdn
Kezelések
7000 ﬁQ_‘ 200 4 2005 ;
6000 E 150 1
~ .
— - N -
g s é 100
= O 07 N
g & 4000 8 . \
\“Q_(:; '% 3000 Q 50 4
. ~
B S 2000 g 100
— ¢ 3}
E 1000 m -150
3)
0 8 200 -
37 47 57 67 77 87 97 107 17 127 137 147 157 167 <€ 37 47 57 67 77 87 97 107 117 127 137 147 157 167
7000 . 2006 % 200 1
:\ 6000 — — 3. \ c 1509
— 4. e —
t; :-/ 50001 — 5. _ /}\% é‘ 100 -
= b 6. s N\ 50 4
E5 e — /\\\\ A
e
6 % 30007 /// \\\\\ S s
% S 20001 % \\ NE 100
-~ 100 4
=g // N 3)
g 1000 o2 150
0 R R 8 200 4
23 33 43 53 63 73 83 93 103 113 123 133 143 <G 23 33 43 53 63 73 83 93 103 113 123 133 143
7000 - ; 2007 —g_‘ 200
A~ 6000 — — -3, (=
— — 4. " T |
E ;; 00 72‘ y /\*\\\\ % 100
: —6. ™~ O 50
R &N\ o
= g 3000 74 \\\\\\ :8 ’
QO 0 % \\\\\\ 50
= / NN =
) 2000 | p N \ |
5 1000 N o 150
0 R R g 200 -
2 32 42 52 62 72 82 92 102 112 122 132 142 152 < 2 32 42 52 6 72 82 92 102 112 122 132 142 152
Vetéstdl eltelt napok szima (3) Vetéstdl eltelt napok szima (3)

(4) Kezelések: 1. Kontroll; 2. 35 t/ha istdllétragya; 3. 17,5 t/ha istallotragya + Ny P, 5K, miitrd-
gya; 4. N;P K, miitragya; 5. 70 t/ha istallotragya; 6. 35 t/ha istallotragya + N,P,K; miitragya; 7.
N,P,K, miitragya.

Figure 2. Effect of fertilisation and years (2005-2007) on the seasonal dynamics of the leaf area
and the absolute growth ratio of the maize plant based on the Hunt-Parsons model. (1) Leaf area
cm? plant?, (2) Leaf area growth rate (ALGR) cm? plant! day!, (3) Number of days from sowing,
(4) Treatments: 1. Control; 2. 35 t ha! FYM; 3. 17.5 t ha! FYM + N ,P; 5K »; 4. N P;Ky; 5. 70 t ha'
FYM; 6. 35 t ha! FYM + N;P;Ky; 7. N,P,Ko.
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4. Az istdllotragya és miltrdgya hatdsa a ndvekedési mutatok dtlagos és maxi-
mudilis értékeire

A mintavételi adatok feldolgozasa soran a novekedési mutatokat el6szor tra-
gyazasi kezelésenként szamitottuk ki, mindegyik mintavételi idoszakra. A no-
vekedési mutatok kozil az AGR, az ALGR, az RGR, a NAR, és a LAR mutatok
atlagos és maximalis értékeit hataroztuk meg Hunt et al. (2002) modszere
alapjan.

A NAR (fiziologiai jellemzd), €s a LAR (morfologiai jellemzd6) atlagos érté-
két kezelésenként és évenként a 2. tdbldzat tartalmazza. A nett6 asszimilacios
rata a kezelések atlagaban 2007-ben volt a legmagasabb (9,22 g/m?/nap), mig
2005 és 2006-ban alacsonyabb értékeket kaptunk (8,91 és 8,87 g/m2/nap), s
kozottik szignifikins kiilonbséget nem talaltunk. 2007-ben az aszilyos, de
igen meleg iddjaras eredményezte a nagy levélfeliiletet, ami a levélteriilet
arany értékeiben is megmutatkozott, a kezelések atlaga 85,92 cm?2/g volt. 2006-
ban a LAR atlagos értéke 77,80 cm?/g, 2005-ben 51,80 cm?/g értékkel volt jel-
lemezhetd.

Kovetkeztetések

A varianciaanalizis eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 szin-
td istdllo-, és mutriagya kezelések jelentdsen befolydsoljak a névény szaraz-
anyag-felhalmozo6dasinak dinamikajat és a levéltertilet nOvekedését. Az eltérd
tragyakezelések szignifikdnsan befolyasoljak a szarazanyag produkcio noveke-
dési ratajat (AGR), a levélteriilet abszoliut novekedési ratajat (ALGR), a netto asz-
szimilacios ratat (NAR) és a levéltertilet aranyt (LAR). Az évjarathatas jol
jellemezhetd a szarazanyag produkcio dinamikajaval és a levéltertilet eltéro
szezondinamikajaval. Az 6sszes szdrazanyag €s a levélteriilet abszolut noveke-
dési sebességének maximum €s dtlagos érté€kei szintén jol jellemezik az eltérd
évjaratok hatdsat.
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