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1. BEVEZETES

wEInézni a kukorica novekedését, a riigyek kipattandasat, megpihenni az ekevas vagy a kapa folott; olvasni,
gondolkodni, szeretni, reménykedni, imadkozni - ezek a dolgok teszik boldogga az embereket.”

John Ruskin

Napjainkban a népesség novekedése €s a klimavaltozas ujabb feladatot allit a mezdgazdasagi
termelés elé. A vilag népesség 7,8 milliard (KSH, 2020), amely novekvd tendencidt mutat, és
2050-re varhatoan eléri a 9,2 milliard f6t. A huastermelés varhatéan 455 millid tonnara
novekszik, amelyhez joval tobb gabonatermelésre lesz sziikség, mikozben a szantoteriilet
ndvelése mar csak egyes régidkban lehetséges, €s az ivovizkészlet is csokkend tendenciat mutat.
A COVID-19 vildgjarvany miatt 2020-ban az ¢éhezOk szdma jelentés mértékben
megndvekedett, 8,4%-rol 10,4%-ra nétt (FAO, 2021). Az élelemiszerigény megndvekedett
kielégitése érdekében javitni kell a mezdgazdasagi termelés hatékonysagat. A
novénytermesztésnek ezen beliil a kukoricatermesztésnek kiemelt jelent6sége van.
A Kkukorica vildg egyik legfontosabb és legnagyobb mennyiségben termelt novénye. 2018-as
adatok szerint a novénytermesztésre hasznalt foldteriilet 13%-4an termesztettek kukoricat. Ez az
1990-es évek atlagahoz viszonyitva 46,2%-os novekedést jelent (Nagy, 2020). Az USA a
lenagyobb kukoricatermeld orszag, 2019-ben 564,93 millio tonna termeléssel és 7,89 t/ha
atlagterméssel, majd Kina (260,96 milli6 tonna; 6,31 t/ha) és Brazilia (101,14 milli6 tonna; 5,77
t/ha) koveti (FAO, 2019). Jelent6s mennyiséget termel Argentina és UKrajna is (1. abra).
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1. abra: A vilag 10 legnagyobb kukoricatermeld orszaga, 2019

Forras: FAO adatok alapjan sajat szerkesztés
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Az Eurdpai Unio 6ssztermelése 70,09 milli6 tonna, az atlagtermés 7,86 t/ha volt. A legnagyobb
kukoricatermd orszagok Romaénia (a vilag TOP 10-es listdjan a 9. helyet foglalja el, 17,432
milli6 tonna), Franciaorszag (12,85 millid6 tonna), Magyarorszag (8,23 milli6 tonna),
Olaszorszag (6,28 milli6 tonna), Spanyolorszag (4,18 milli6 tonna) a sorrend (FAO, 2021) (2.
abra).
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2. abra: Az EU 27 legnagyobb kukoricatermeld orszagainak atlagtermése, 2009-2019

Forras: FAO adatok alapjan sajat szerkesztés

Magyarorszagon, a kukorica foglalja el a vetésteriilet legnagyobb hanyadat. Termdteriilete
1028 ezer hektar, termésatlaga 8,06 t/ha (KSH, 2019). Az utébbi 30 évet vizsgalva az atlagos
termOteriilet 1133 ezer hetar, a termésatlag 5,9 t/ha volt (3. dbra). A termdteriilet 955 (2018) és
1287 (2001) ezer hektar kozott valtozott. A termésatlagok nagy ingadozast mutatnak, a
legalacsonyabb 1993-ban (3,5 t/ha) a legnagyobb 2016-ban (8,63 t/ha) volt.

A termésingadozast nagymértékben befolydsolja az iddjards, azonban a megfeleld
termesztéstechnologiai eljarasokkal az id6jaras szélsdséges, kedvezdtlen hatasa mérsékelhetd.
Ebben meghatarozo6 szerepe van a megfeleld hibridvalasztasnak, amely jelentdsen befolyéasolja
a hozamot és a mindséget (Izsaki, 2006; Gyori, 2010; Pepo, 2017). Kulcsfontossagu
technologiai elem a tapanyag-utanpotlas, ezen beliil is a miitragyazas. Kiemelt jelentdségii a
nitrogén (N) miitragyazas, amely nagymértékben meghatarozza a termdéképességet és a
mindséget (Gyorffy et al., 1965; Lang, 1973; Nagy, 2007), azonban a kijuttatott mennyiség és

annak alkalmazasi id6potjanak meghatarozasa nagy jelentdséggel bir (Berzsenyi és Lap, 2003;



Nagy, 2017; Széles et al, 2021), ezzel elkeriilve a talzott N kijuttatasat és a

kdrnyezetszennyezést.
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3. abra: A vetésteriilet és a termésatlag Magyarorszagon, 1990-2019
Forras: KSH-adatok alapjan sajat szerkesztés

A kukorica sokoldaluan felhasznalhat6 takarmany, energiaforras és ipari nyersanyagként
egyarant hasznosithat6. Kukoricabol kozel négyezer termék allithato elé (Nagy, 2020). Fontos
tomegtakarmany ¢és vetomag, tovabba keményitd, cukor eléallitasban €s az alkoholgyartasban
is kiemelkedo szerepet tolt be (Gyori, 2002). Egész novényként is sokoldaltian felhasznalhato,
biogaz alapanyagként, zoldtragyaként, valamint allati alomként hasznosithaté (Ranom et al.,
2014). A lakossag élelmezésében alapvetd szerepet tolt be (Bocchi és Castrignano, 2007,
Confalonieri et al., 2011; Torriani et al., 2007). Globalis felhasznalasat tekintve 2020-ban
¢lelmiszerként 13%-a hasznosult (OECD-FAO, 2018). Hazankat tekintve 4,3-4,5 milli6 tonna
keriilt felhasznalasra, ebb6l 2 millio tonna a takarmany és az ipari felhasznalas részaranya. A

vetomagigény 30-40 ezer tonnara teheté (KSH, 2020).



A kutatomunka célkitiizései

A nitrogén (N), az egyik legfontosabb termést és mindséget meghatarozo tényezd, igy a névény
igényéhez igazitott mennyiség pontos meghatarozasa, megosztasa és kijuttatasanak ideje igen
fontos feladat az évenkénti termésingadozas kikiiszobdlése és a kdrnyezetszennyezés elkertilése
érdekében. Ennek érdekében olyan precizids eszkozok helyspecifikus alkalmazésa indokolt,
amelyek naprakész informaciot adnak a ndvények allapotarol.
Kutatasom célja
— A miitragyazas (alap- és fejtagyazas) és az ontdz¢és hatasanak feltdrasa, szamszertisitése
az eltérd genotipusu kukorica hibridek klorofilltartamara, termésére és beltartalmi
értékeire (keményitd-, fehérje- és olajtartalom).
— A vizhiany stressz kialakuldsanak elére jelzése a sztomakonduktancia vizsgalatok
felhasznalasaval.
— Az évjarat és az agrotechnikai tényezok (miitragydzas, ontdoze€s, genotipus) egyiittes
hatasanak elemzésével kimutatni, hogy hogyan mérsékelhetd az iddjarasi tényezd

negativ hatésa.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2

., Az az értékes uj gondolat, melyet rogton szaz régi igazol.
Szasz Zoltan

2.1. Preciziés gazdalkodas jelentésége

Napjainkban a preciziés mezdgazdasagi technologiak egyre nagyobb szerepet tdltenek be a
mezdgazdasag teriiletén. F6 jellemzdje a pontossag €s a jo alkalmazkodas a valtozé agronomiai
feltételekhez (Schimmelpfennig, 2016).

A precizios gazdalkodassal a megfeleldé agrotechnikai miiveletek helyspecifikusan
alkalmazhatdak és a kornyezetterhelés is minimalisra csokkenthetd. A precizids gazdalkodas
hasznalataval informacid nyerhetd, a talaj aktualis és potencialis vizszolgaltatd és tarozo
képességérol, oOntdzhetdségérdl. Ezek alapjaul szolgdlnak a megfeleld mennyiségii
vizutanpotlas kijuttatasanak. Tovabba a talajvizsgalat (tablan beliili) és tapanyagmérleg
készitése figyelembe vételével és a novény fejlettsége alapjan, nyomon kdvethetd a talaj fizikai,
kémiai ¢és bioldgiai tulajdonsdgainak valtozésa ¢s ebbdl kovetkezd, tdpanyagforgalmi
sajatossagai. Igy mindig a sziikséges mennyiségli tapanyag adagok keriilnek kijuttatasra. A
mitholdas navigacié és az automatikus kormanyrendszerek garantdljak a pontos munkavégzeést.
Ennek koszonhetdéen -elkeriilhetéek az atfedések, ezaltal megsziintethetd a kornyezet
indokolatlan vegyszerezése.

Magyarorszagon el6szor GyOrffy Béla hatarozta meg a precizids mezdgazdasag fogalmat.
Miszerint, ,,a precizios mezdgazdasag magaba foglalja a termohelyhez alkalmazkodo
termesztest, tablan beliil valtozo technologiat, integralt novényvédelmet, a csucstechnologidt,
tavérzékeleést, térinformatikat, geostatisztikat, a novénytermesztés gépesitésének valtozasat és
az informdcios technologia vivmanyainak behatolasat a névénytermesztésbe. Tovabbd jelenti a
talajtérképek és a terméstérképek készitését és termésmodellezést, talajtérképek osszevetését a
terméstérképekkel,  kartevok,  gyomok,  betegségek  tablan  beliili  eloszlasanak,
torvényszeriiségeinek figyelembe vételét” (Gyorfty, 2001). Németh et al. (2007) az alabbiakban
foglalmazta meg a helyspecifikus mezOgazdasdg jelentését: altala nyomon kovethetd a
kiilonbozd érzékelokkel gyljtott adatok, s6t a sziikséges agrotechnikai beavatkozasok
elvégzését kovetden, visszatérve az adatgyiijtés helyére pontosan az adott helyen végezheto el
a miivelet. Nagy (2016, 2021) megallapitasa alapjan, a precizios gazdalkodas olyan komplex
rendszer, mely a szant6foldi ndvénytermesztés biologiai, miiszaki, dkondémiai tényezdit

integralja az informatika és az informécidtechnologia leglijabb eredményeivel, ezaltal
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hatékonyabba teszik a ndvénytermesztést, a mezdgazdasagi géplizem szervezését javitja az
¢letmindséget és megalapozza az agrargazdasag €s a vidék fenntarthato fejlodését.

A precizios gazdalkodast jellemzi, a termShelyhez alkalmazkodé technologia (Site specific
technology (SST), amely a termdhelyi sajatsagokat kihasznald technoldgiai rendszerre utal
(Tamas, 2001). A térben valtoz6 technoldgia (VRT- spatial variable technology) szintén a
technologia részét képezi. A miiholdrdl vezérelt technologia (SF-satellite farming) a GPS,
vagyis a globalis helymeghatdrozd rendszer is a tévérzékelés jelentdségét hangsulyozza
(Tamas, 2001). Németh et al. (2007) megallapitotta, hogy a precizids mezdgazdasagban, gyors
helyhez kotott valtozasokra van sziikség, a pontossag valtozasa nélkiil. A mitholdas navigéacios
rendszereknek hasznélataval novelhet6 a hasznos munkadorak szama ¢és az egyes
munkamiiveletek napszaktol fiiggetleniil, rugalmasan elvégezhetdek (Neményi ¢és Milics,
2007).

A Prega precizids gazdalkodas konferencian 2017-ben, Raj Khosla eléadasaban ismertette az
5 M gyakorlatat: megfelelé input, megfelelé idében, megfeleld mennyiségben, megfeleld
helyen ¢s megfeleld formaban.

Osszességében elmondhatd, hogy a preciziés mezdgazdasag lényege a termelés minden
szakaszaban a pontos adatgyiijtés, az adattarolas, az adatok napra készen tartasa €s €sszerli
felhasznalasa. Napjainkban sem ndvénytermesztési, sem Okondémiai és kornyezetvédelmi
szempontbdl nem szabad elhanyagolni a precizids gazdalkodast.

A kukoricatermesztésben a precizios gazdalkodas hasznalata minimalis, de pozitiv profitokkal
jar. Ez eredményezi a lasst, de biztos novekedést (Chuck Abbott, 2016). A nagyméretii
gazdasagok esetében gyakoribb a precizios technoldgia alkalmazasa és ezaltal jelentdés hozam-

¢s jovedelemnovekedés figyelhetd meg.

2.2. A kuKorica élettani igénye
2.2.1. A kukorica éghajlatigénye

A kukorica, nagy hd és vizigényi trotpusi eredetli ndvény (Berényi, 1945; Suranyi 1957). E két
tényezd termeszthetdségének alapfeltétele (Marton, 2021). A hazai ndvények kozott a
melegigényesebb szant6foldi novények kdzé sorolhatdo (Bocz et al., 1996; Nagy és Sarvari,
2005). A homérséklet fo meghatarozoja fejlédési litemének, mig az adott teriilet vizellatottsaga
nagymértékben meghatarozza a termés mennyiségét (Gombos és Nagy, 2021). Kiilonbozo

genotipusu hibridek hidegtlrése eltéré (Marton et al., 1997), vannak 8 °C koriili csirazok is
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(Varga-Haszonics, 1974). A talaj hémérséklete hatarozza meg a vetés idépontjat, optimalis a
tartésan 10 °C feletti hdmérséklet (Marton, 2021). Termeszthetdségének minimalis ¢jszakai
homérséklete havi atlagban 13 °C, nappali minimum atlag hoémérséklete 19 °C (Nagy, 2007).
Az optimalis hdmérséklet nappal 25-33 °C, ¢jjel 17-23 °C kdzott valtozik. 10 és 30 °C kdzott
fejlodése aranyos a homérséklettel. A novekedési korlatja 5 °C alatt és 35 °C felett van, azonban
elviseli a rovid ideig tartdé 0 °C kortili és 45 °C feletti homérsékletet (Berzsenyi, 2012). A 30
°C-nal magasabb homérseklet kedvezOtleniil hat a kukoricara a magas parolgas miatt (Csajbok,
2012). Erdsebb fagy, -5, -6 °C elpusztitja az egész novényt. A hazankban termesztett hibridek
halmozott hasznos h66sszeg igénye, 1100-1400 °C (Menyhért, 1985; Gombos és Nagy, 2021).
A kukorica a legnagyobb hozamot akkor éri el, ha a nyari honapokban az atlaghdmérséklet 21-
27 °C (Bocz et al., 1996), illetve 20-22 °C (Berzsenyi, 2012). Varga (2000) vizsgalata soran
ramutatott, hogy a hdmérséklet a legfobb tényezd, ami meghatarozza a kukorica ndvekedését.
A kukorica képes alkalmazkodni a kiilonb6z6 klimatikus és agrotechnikai tényez6khoz
(Chikowo et al., 2004; Kristiansen et al., 2005). A rovidebb tenyészidejii hibridek
megjelenésének ¢és az éghajlatvaltozas kovetkezményébdl adédoan a kukoricatermesztés az
¢szaki égtdj felé egyre jobban kitolodik. Méra, mar a Balti dllamokban €s Svédorszagban is
sikeresen termeszthetd (Swesson, 2004). A kukorica rovidnappalos ndvények kdzé sorolhato,
azonban szamos genotipus fotoperiddus-semleges. Magyarorszagon a kukorica fotoperiddusra
érzékeny idoszaka majus-jiniusra esik. A viragzast kovetd generativ fazisban a fotoperodusnak
nincs jelentds hatasa. A cimerhanyas €s érés idoszakaban optimalis hdmérséklet a 24-26 °C, ha
a hdmérséklet ettdl eltér, hatassal lehet a fazistartamra (Gombos és Nagy, 2021). A kukorica
Osszes fenologiai fazisat meghatarozza a hdmérséklet alakuldsa. Minden fenofazisban lassu
fejléddés megy végbe 10 °C-on, mig 30-33 °C-on maximalis a fejlddési sebesség (Varga-
Haszonits et al., 2006). Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre gyakoribbak a szélsdségesen
meleg nappalok, amelyek kéarosan befolydsoljak a kukorica fejlddését (Nagy, 2021) és végso
soron terméskiesést eredményeznek (Reidsma et al, 2009; Schlenker és Roéberts, 2009).
Gombos és Nagy (2019) vizsgalataikkal alatamasztottak, hogy a tartdsan meleg hdmérséklet

még atlagos csapadékviszonyok mellett is terméscsokkenést eredményezhet.

2.2.2. A kukorica talajigénye, talajnedvesség hatdasa

A talaj mindségére a legigényesebb a gabonafélék koziil, de képes alkalmazkodni a talajok
eltérd tulajdonsagaihoz. Igényeit nagyban meghatarozza, a talajok genetikai és fizikai

tulajdonsaga, kedveli a jo szerkezetli, morzsas talajokat (Katai, 2021).Termesztéséhez a
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legalkalmasabb a 6,6-7,5 pH értékii talaj, azonban elviseli az 5,5-8 pH-t is (Nagy és Sarvari,
2005; Nagy, 2007). Legmegfelelobb talaj szdmara a humuszban gazdag, mély termorétegi,
kozEépkotott valyogtalaj (Gyorffy, 1958; Bocz et al., 1996; Katai, 2021). Ezen talajokon a
gyokerei mélyre tudnak hatolni, ezaltal még aszalyos évjaratokban is képes az iddjaras okozta
kockazatokat kivédeni (Varallyay et al., 1980). Gong et al. (2015) kutatdsa soran mélyrehatd
kukoricafajtakat nemesit, melyek elérik a talaj mélyebb rétegeit. Kiemelkedéen fontos a jo
vizgazdéalkodasu talaj, amely lényegesen csokkenti az iddjarasi kockazatokat (Debreczeni,
1969; Varallyay et al., 1980; Gyorffy, 1988), biztositva a megbizhato termést (Nagy, 2007). A
kukorica a talajok szell6zésére érzékeny, igy a tal nedves és sekélyrétegli talajok nem
megfeleldoek termesztésére. A klimatikus tényezOk stlyosbithatjak az aszalykdarokat, mert
tovabb csokkentik a talajnedvesség elérhetdségét (Lobell et al., 2014; Iversen €s Norby, 2014).
A mezdgazdasagi aszaly f6 oka, a csapadékhiany és a talaj nedvességhidnya. Szamos kutatd
vizsgalva az aszaly hatasat, alatamasztotta, hogy a vetésido, a talajelokészités, a névényszam
és a tenyészidon kiviil kiemelkedd a talaj vizgazdalkodasa, amely nagymértékben
meghatarozza a novény aszalykarosodasat (Varallyay, 1984; Marton és Szundy, 1990; Varga,
1990). A kukorica gyokérzetének megfeleld fejlosédéhez sziikség van a szamara optimalis viz-
levegd aranyu talajokra (Menyhért, 1985). Kang et al. (2000) azonban arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a keléskor eldforduld talajnedvesség-hiany, jelentés mértékben nincs hatéssal a
terméseredményekre, mert igy a novények jobban alkalmazkodnak a fejlodés késObbi
szakaszaban fellépd vizhianyhoz. Lang (1976) megallapitotta, hogy a nem megfeleld
vizgazdalkodasu talajokon korai, kevesbé vizigényes kukorica fajtakat érdemes termeszteni.

A kukoricatermesztés eredményecességét nagymértékben meghatarozza, a talaj
tapanyagellatottsiga és a tapelemek Osszetétele (Menyhért, 1985). Kedvezdek szdmara, az
asvanyi-anyagban gazdag talajok, melyek tapanyagellatottsaga kiegyensulyozott (Pepo et al.,
2019; Gao et al., 2020). A nitrat, ammonium-nitrogén, kalium ionokon kiviil elengedhetetlen
a Mg-, Zn-, Mn-mikroelemek, ezek hianya terméscsokkenést eredményezhet (Liu et al., 2020).
A csernozjomtalajokban a fontosabb elemaranyok optimalis koriilményt biztossitanak a

kukorica szamara (Katai et al., 2019).

2.2.3. A kukorica vizigénye, éntozés hatdsa

A kukorica alapvetd fiziologias funkcidjat tekintve, magas vizigényii (Bocz et al., 1996). Nagy
és Sarvari (2007) a kukorica vizigényét 450-550 mm, a napi vizfogyasztasat 4,5-5,5 mm/ha,
Bocz et al. (1996) és Berzsenyi (2012) a vizigényét 460—-580 mm hatarozta meg. A termés
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mennyiségét legfobb mértékben a ndvény szdmara rendelkezésre 4116 vizmennyiség hatarozza
meg (Gombos és Nagy, 2021). Nagyon csapadékos évben azonban termésdepresszio Iéphet fel
(Marton, 2004). A kukorica termésmennyiségét a meteorologiai tényezok koziil leginkabb a
csapadék hatarozza meg (Gombos és Nagy, 2021). Huzsvai és Nagy (2003) vizsgalatai alpjan
a vetéstol viragzasig lehullott csapadékmennyiségnek dontd szerepe van. Az éghajlatvaltozas
soran megnovekedett vizigény is okozhat terméscsdkkenést, amire megoldast nyujthatnak a
streszztlir® kukorica hibridek valasztasa, amelyek toleraljadk a magas homérsékletet (Islam et
al., 2012; Marton et al., 2012; Jolankai et al., 2016).

A nyéri szarazsag terméskiesést eredményezhet, még a jo vizgazdélkodasu talajokon nagy
mennyisgl téli csapadék kovetkeztében is (Gombos és Nagy, 2019). Nagy (2007) szerint az
egyik legnagyobb termés limitald faktor a megfeleld vizellatottsag hianya, €s Szoros korrelaciot
igazolt a vegetacios id0szak csapadékosszege és a terméseredmények kozott Nagy (2012).
Berzsenyi (2012) szerint annak ellenére, hogy a kukorica C4-es novény, amely alapvetden jo
ho- €s szarazsagtiirésii, nehezen viseli el a szélsdségesebben aszalyos évjaratokat. Aszalyos
évjaratban novekedhet a meddo tovek ardnya és a csovekon 1évo szemszam (Csathd, 1991). A
kukorica vizstresszre legérzékenyebb fenofazisa a cimerhanyast kovetd idoszak a szemtelitddés
kozepéig (Nielsen et al., 2010; Megyes et al., 2000). Hazankban ez az idészak julius 15 és
augusztus 15 koz¢ tehetd. Ilyenkor fellépd vizstressz hatasara, csokken a novekedés, késhet az
érés, kisebb lesz a szemtomeg, csokkenhet a biomassza és a hozam (Rhoads ¢és Bennet, 1990;
Pandey et al., 2000; Cakir, 2004; Farré és Faci, 2009). A viragzast kovet6 idészakban érkezo
nagy mennyiségii csapadék, minimalisan kompenzalhatja a korabbi szarazsag negativumait
(Gombos és Nagy, 2019).

Szamos kutato vizsgalta a vizstressz idopontjat és annak hatasat a kukorica termésére (Denmead
¢és Shaw, 1960; Cakir, 2004; Scheierling et al., 1997). A korai vegetativ novekedési szakaszban
viszonylag jol viseli a vizstressz hatdsait, mert ebben az iddszakban vizigénye relative kicsi
(Cakir, 2004). A vegetativ fazisban fellép6 vizhiany, ha hianyos tapanyag-ellatottsaggal
parosul, novelheti a gyOkeresedési mélységet, ezaltal kisebb lesz a levélfeliilet, ennek
kovetkeztében csokken a parologtatas (Pandey et al., 2000). A keléstdl viragzasig fellépd
atmeneti vizhiany azonban stlyos kovetkezményekkel jarhat, mert 6-8 leveles allapotban
kezdédik a cs6kezdemények differencidlodasa. A novény fejlddése lelassul és kitolodhat az
érésidd. Az ekkor fellépd vizhidny kisebb csoveket és kevesebb szemsort eredményez
(Nigicser, 2001). A legtobb nedvességre cimerhanyas el6tt egy honapig van sziiksége, mivel a
ndvény a szarazanyaganak 80%-at ekkor halmozza fel (Berzsenyi, 2012). A cimerhanyas alatt

fellépd vizhiany 40-50%-0s terméscsdkkenést okozhat (Claassen és Shaw, 1970). A leginkabb

14


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377408001637#bib21
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377408001637#bib19
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377408001637#bib3
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377408001637#bib4
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377408001637#bib4
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377409002339?np=y#bib12

érzékeny idészaknak, a virdgzaskori vizstresszt talaltdk (Rhoads és Bennet,1990; Ne Smith és
Ritchie, 1992; Pandey et al., 2000). A termsépotencial csokkenését eredményezi a
ndviragzaskori és szemtelitodés idején fellépd vizstressz (NeSmith és Ritchie, 1992; Cakir,
2004; Musick és Dusek, 1980). Ontozéssel, esetlegesen fellépd csapadékhianyt kiegészitve
terméstobblet érhetd el (Nagy, 2006). Hazankban azonban ritkabban eléforduld vizzel telitett
talajok is terméskiesést eredményezhetnek (Nagy, 2021). Ilyen talajallapot mellett is
végbemegy a csirdzas, azonban a fejlodés kezdeti stadiumaban a kukorica nagyon érzékeny a
levegdigényes talajallapotra. Mas kutatasok alapjan a legérzékenyebb idszak a cimerhanyas
idejére tehetd (Esteban és Edwin, 2016). A terméskiesés mértéke nagymeértekben fligg az ilyen
allapot idétartam hosszat6l (Ren et al., 2016).

Az 6ntdzés hatasat vizsgdlva megallapithatd, hogy kutatasok alapjan 28%-ban jarul hozza a
kukorica termésnovekedéséhez (Nagy, 1995). Hazankban 2019-ben ~35 ezer hektar kukorica
volt ontdzve, ebbdl majdnem fele a hibridekukorica teriiletét érintette (NAIK Ontdzésfejlesztés,
2019). Pozitiv korrelacio igazolhatd a miitragya-hasznosulas és a novény vizellatottsaga kozott
(Lang, 1971; Nagy, 2019). A tragyahatas az optimalis mennyiségli vizellatassal nd, mig a karos
viztobblet hatdsara csokken (Nagy, 1994; Pummer et al., 1995; Szalokiné és Szaloki, 2002).
Bizonyitott, hogy az ontozéssel csokkenthetd a termésingadozas (Nagy, 2019). Kutatasok
kitérnek arra, hogy az 6ntdz¢és ellenében is terméscsokkenés 1éphet fel, amit okozhat az évjarat
¢€s az optimalis tapanyag-ellatottsag hianya. Ezért nélkiilozhetetlen a tapanyag- és vizellatottsag
Osszehangoldsa (Ny¢€ki, 2021). Az 6nt6zés a hozamon kiviil, hat4ssal van a kukorica kémiai
paramétereire. Kutatasok igazoljak az 6nt6zés pozitiv hatasat (Martin, 1982; Ruggiero, 1981),

javithato a kukorica terméssstabilizalasa és a vizstresszre vald érzékenysége (Hardjoamidjojov

et al., 1982).

2.2.4. A kukorica miitragya igénye

A tragyazas elsddleges célja, a novények tapelemellatdsa, a talajok termékenységének
megorzése, a terméshozamok szinten tartdsa, ndvelése és a beltartalmi értékek mindségének
javitasa (Nagy, 2020). A kukoricahibridek termésbiztonsdga érdekében a vizellatottsag mellett
kiemelked6 fontossagu a szakszerii tapanyagellatottsag (Nagy, 1992). Ezek egyiittes hatasa
aszalyos évjaratokban jelentds lehet (Bocz, 1978). Az utdbbi idében javult a kukoricahibridek
tapanyagfeltaro és hasznosito képessége, valamint a miitragya-reakciojuk (Marton et al., 2005).
Ezért kiemelkedéen fontos a termOhelynek, ndvénynek és ¢évjaratnak megfeleld

mitragyaadagok pontos meghatdrozédsa. Széles et al. (2018a) kutatdsai bizonyitottak, hogy a
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kukoricahibridek vizhasznositasat pozitiv iranyban befolyasolja a mitragyazas. Nagy (2017)
megallapitotta, hogy a kukoricahibridek mitragya-reakciojot az évjarat jelentésen modositja,
kiilonosen a csapadék van hatassal a miitragya-hasznositd képességére. A csapadékmennyiség
¢s a talajnedvesség mértéke modositja a tapanyagsziikségeletet €s a tragyahatast (Széles, 2021).
Optimalis vizellatas esetében ndvekvo tragyahatds, karos viztobblet estén csokkenés
tapsztalhatd (Szasz, 1972; Bocz, 1976; Debreczeni és Debreczeniné, 1983; Ruzsany, 1992).
Szaraz évjaratban nagyobb miitragyaadaok kijuttatasa sziikségtelen, ellenben csapadékos évek
esetén magasabb hozam érhetd el felhasznalasukkal (Nagy, 2012). A hibridek genetikai
termoképességének érvényre jutasdnak nélkiilozhetetlen feltételei, a megfeleld miitragyadozis
alkalmazasa, a vetésidd €s az optimdlis t6szam helyes megvalasztasa (Sz¢€ll, 2005). Szamos
kutatdé megallapitotta, hogy, a kukorica nagy mennyiségli tapanyagot igényel, tovabba a
tapanyag-hasznositd képessége is kiemelkedé (Menyhért, 1985; Ruzsanyi, 1992; Berzsenyi-
Janosits, 1993; Pepo, 2001; Pakurar et al., 2004). A makro és mikroelemek felvételében dont6
szerepe van a mitragyanak, (Berzsenyi és Lap, 2003; Vanyiné Széles et al., 2012; Nagy, 2017;
Seyyed, 2018). Az asvanyi elemek koziil, legnagyobb mértékben a nitrogént igényli (Nagy és
Sarvari, 2005). A kukorica szemterméshez, illetve a hozzatartozo, 1égszaraz szarhoz, az alabbi
tapanyagokra van sziiksége, tonnanként 28 kg t1 N, 11 kg t* P.Os, 30 kg t* K,0, 8 kg t* CaO,
3 kg t* MgO (Antal, 1999). Menyhért (1979) kisérletei alapjan a kukorica 11 t ha terméshez
264 kg N-t, 110 kg 14 P20s-t, és 264 kg KoO-t vesz fel a teljes tenyészidészakban.

2.3. Makro- és mikroelemek hatasa a kukoricara
2.3.1. N miitragydzds

A nitrogén a ndvények szadmdra nélkiilozhetetlen tdpanyag, ez hatarozza meg legnagyobb
mértékben a termés mennyiségét (Bocz, 1976). Az optimalis N adag kijuttatasaval
mindségjavito hatast érhetiink el (Izsaki, 2009; Hegyi et al., 2008; Sz¢éles et al., 2018a), tovabba
hatassal van mas elemek felvételére (Bruns és Ebelhar, 2006). A ndvények a N-t els§sorban a
gyokereken keresztlil veszik fel. Minimalis részét képezd, szervetlen formakat képesek
hasznositani. A szervetlen forméaban felvett N szerves N vegyiiletekké alakul. A N miitragyazas
esetében figyelembe kell vennlink a veszteségforrdsokat is, mint a N kimosddads és a
denitrifikacio, illetve az atalakulasi folyamatokat, mint az ammonifikacio és nitrifikacié (Loch,
1999; Nagy, 2012). Kutatasok bizonyitjak, hogy magas kukorica hozam érhet6 el a N megfeleld
mennyiségll és idében torténd alkalmazasaval (Wortmann et al., 2011) és ezt a megéllapitast

teszik Rashid et al. (2004), azzal kiegészitve, hogy a kukorica jovedelmezdségének
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maximalizalasa lehetséges, de mindezt meghatarozza az adott hibrid nitrogén igénye. A
kukorica fejlddésének kezdetén a nitrogént ammonia, kés6bb nitrat formajaban veszi fel (Pepod
és Sarvari, 2011). A N felvétel csirazaskor intenziv €s egészen az érésig folytatodik. A
cimerhanyastol kezdve a szemképzOodés folyamataban kiemelkedd szerepe van. A kukorica
nitrogén felvételét nagymérétkben meghatarozza a talajban megtalalhatd nitrogénformak, a
talaj nedvességtartalma és a P,K ellatas szintje. Ha a kukorica szamara megfeleld a nedvesség
¢s a N ellatas, akkor a viragzas akar 3 nappal hamarabb is elkezdédhet. Elvio-Michele (2007)
1s alatamasztja kisérletével, hogy a nitrogénaranyok befolyasoljak a szemtermés hozamat, n6 a
szem ¢€s a biomassza hozam. Dan et al. (2017) azonban arra kovetkeztetésre jutott, hogy a
kukorica hozama és a N regeneralodasi hatékonysaga kezdetben nétt, késébb a N ardnyok
novelésének hatdsara csokkenés volt megfigyelhetd. Tovabba megallapitotta, hogy az iddzités
mellett a pontos nitrogén aranyok is nélkiilozhetetlenek a termésbiztonsag elérés¢hez. Mivel a
nitrogén hosszu ideig nem mobilizadlodik, igy befolyasoljadk az iddjarasi viszonyok. Erre
megoldast nyujt a precizios gazdalkodas, amelyben a dontéstamogatd rendszer segitségével
nyilvantartas készithetd a kijuttatott tapanyag mennyiségérol és idépontjardl (Benjamin et al.,
2017). A kimosoddas elkeriilése érdekében sziikséges a nitrogéntragyak megosztva torténd
kijuttatasa. Ezaltal is a felszin alatti vizek nitriatvegyiiletekkel valo terhelése csokken (11).

N-hiany esetén, kisebb a ndvényben a szarazanyag akkumulacié és lelassul a szarazanyag
felhalmozodas dinamikaja (GyOrffy, 1965; Hanway és Russel, 1969). A N hianya foleg az
idésebb leveleken produkal lathato jeleket, id6 elotti elsargulassal ¢€s antocianos
elszinezddéssel, mivel a N atvandorol a fiatalabb levelekbe (Széles, 2021). A tulzott N elldtas
meghosszabbitja, a him ¢és ndviragzas kozotti idészakot ¢€s ezzel veszélyeztetheti a
termésbiztonsagot, mert a ndvény megddlhet és a betegségekkel szemben is fogékonyabb lehet
(Nagy, 2007). Tulzott mennyiségli N termésdepressziot okozhat és a nitratfelhalmozdodas

kovetkeztében kdrnyezetszennyzd hatasa is van.

2.3.2 Foszfor miitragydzds

A foszfor vegyiiletei a novények majdnem Osszes anyagcesere-folyamataban részt vesznek.
Mind szervetlen és szerves kotésben megtalalhaté a novényben. Kiemelkedd szerepe van a
szerves kotésii foszfornak. A foszfatok talajon beliili mozgasa lassu, ezért célszer, a sziikséges
foszfor 75%-at ¢sszel mélymiiveléssel a gyokérzonaba juttatni. A fennmaradd részt pedig
startertragyaként kijuttatni a kukorica kelésének, valamint kezdeti fejlédésének elésegitésére

(12). A foszfor szoros kapcsolata bizonyitott a nitrogénnel (Nagy, 2007).
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A novények altalaban tartalékot képeznek ebbdl az elembdl, egyes novényi részekben
koncentralodva. A generativ szervekben 3-6-szor tobb foszfor taldlhatd, mint a vegetativ
részekben. A kiegyensulyozott foszforellatas eldsegiti a novények fejlodését és érését (Nagy,
1993). A legfébb eleme a generativ fejlodés és a novény energiaellatasanak. Nélkiilozhetetlen
a csirazas, a kelés és az intenziv hajtasndovekedés, valamint a szemtelitddés szempontjabol.
Nagymértékben meghatarozza a szemtermés nagysagat (Debreczeniné és Sardi, 1999). A
kukorica foszforigénye nem kiemelkedd, a foszfor tragyareakcidja gyenge. Optimalis foszfor-
miitragyaadag kijuttatasa novelheti a kukorica ndvénymagassagat, szaratmérdjét €s a termésre
is pozitiv hatassal van (Khan et al., 2014).

Foszforhiany esetében romlik a ndovény vizhaztartdsa és az alsd, idésebb levelektdl indulod
vordses elszinezddés jelenik meg a novényen. A csokkend foszforellatas kovetkeztében
eltolodik a virdgzas és az érés is. Foszfor hiany esetén anyagcserezavarok léphetnek fel,
amelynek kovetkeztében, lassul a fehérje- és cukorképzés, gyengiil a keményitOszintézis
(Zhang et al., 2015). Részt vesz a ndovényi anyagcsere folyamatban, igy a novény a hianyara
anyagcserezavarral reagalhat, ennek kdvetkeztében kitolédhat a virdgzas €s az érés (Loch és
Nosticzius, 1983). A foszfor tuladagoldsa jelentés tapelem aranytalansdgokhoz vezethet. A
foszfor és a cink antagonizmusabdl adodoan, foszfortobblet esetén a kukoricaallomanyban
relativ Zn ¢és Fe hiannyal kell szamolnunk, ennek kovetkeztében termésveszteség ¢&s

minéségromlas adodhat (Zhang et al., 2017).

2.3.3. Kalium miitragyazas

A kalium a névényi sejtekben €s kolloidokban szervetlen ionok forméjaban van jelen, foként a
fiatal szovetekben. 80-90%-a a vegetativ részekben halmozodik fel. Kiemelt szerepe van a
novények fotoszintézisében, fehérjeszintézisében és 1égzésében (Loch és Nosticziu, 1983). A
kiegyensulyozott kaliumellatds, védOgatat biztosit a szarazsagstresszel szemben, mivel
jotékony hatédssal van a fotoszintézisre, fokozza a ndvények aktiv vizfelvételét, valamint
csokkenti a parologtatast Nagymértékben befolyasolja a sztomak szabalyozasat (Debreczeniné
¢és Sardi, 1999), tovabba a novény ellenalloképességét is noveli a hidggel és a betegségekkel
szemben (Kadar, 1992). A kalium javitja a szarszildrdsagot, tovabba eldsegiti a kukoricacsdvek
kialakulasat. A keményitoképzéshez sok kaliumra van sziiksége. A kukorica f6 novekedési
szakaszaban naponta 12 kg K>O-nak megfeleld kaliumot vehet fel hektaronként. Optimalis 1d6
a kdliumtragya kijuttatasara az 0szi id6szak.

Kalium higny nem szembetlind azonnal a ndvényeken, azonban terméscsokkenést okoz

(Kalocsai et al., 2004). Hianya esetén csokken a kukorica ellenalloképessége, megemelkedik a
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parologtatasa, ezaltal a levelek hervadasat idézheti elé. Optimdlisnal nagyobb mennyiségii K
jelenléte kovetkeztében csokken a ndvekedési iitem, erédsdodhet a ndvény generativ jellege.

Tovabba kalcium hianyt okozhat és hozzajarul a talajsavanyodashoz is (Krisztian et al., 1995).

2.3.4. Mikroelemtragydzds

Mikroelemek koziil kiemelt fontossagi a cink. A kukorica cinkigényes novény. Azonban
hazank kukoricatermesztd teriiletei alacsony cink tartalmuak. Ezen teriiletek esetében a
magasabb mésztartalom kovetkeztében cinkhiany alakulhat ki. Hazai talajaink 50%-a gyenge
cinkellatottsagl. A cink elengedhetetlen a ndvényi sejtek funkciojadban és kiemelkedd szerepet
tolt be az anyagcsere-folyamatokban (Hansch és Mendel, 2009). A cink kijuttatasaval
javithatjuk a pollen életképességét és a magszamot (Liu et al., 2017; Zhang et al., 2020.) Zhang
et al. (2020) kutatasi eredményei igazoltak, hogy aszalystressz alatt kiuttatott Zn javitja a
kukorica vizhasznosito képességét, noveli a kukoricalevél klorofilltartalmat és mindez eldsegiti
a magasabb hozam kialakulasat. Cinkhiany esetén a kukorica fejlédése vontatott lehet, az
izk6z0k megrovidiilnek, karosodnak a generativ szervek és a viragképz6dés is elmaradhat, ami
terméskieséssel jar (Kalocsai et al., 2004). Hiany esetén a fiatal levelek vilagossargak lesznek,
az id6sebb leveleken klorotikus csikok képzddnek. Tartds cinkhidny soran a levél sziirke
elszinezédése figyelheté meg (Kramer és Clemens, 2005).

A vas egy masik nélkiilozhetetlen elem. A névények Fe?* formaban veszik fel, vandorlasa a
novényben korlatozott, fOként a kloropalsztiszokban talalhat6. A vasnak elengedhetelen
szerepe van légzésben, tovabba a klorofillképzddésben, fotoszintézisben és fehérjeszintézisben
(Jean et al., 2007). Vashidany esetén csokken a klorofilltratalom és a fehérjeszintézis. A fiatal
levelek vilagosak lesznek. Hajtasndvekedés csokkenés, sot levél- és hajtaselhalas is kialakulhat.
Ennek kovetkeztében termésveszteséget okozhat (Kanai et al., 2019). Magas vastartalomndl/ a
leveleken megfigyelhetd az intenziv, kékeszold elszinezddés ¢és gatoltta valik a
gyokérnovekedés. A vasfelesleg kaialkulasa nem gyakori (Széles, 2021).

A bor esszencialis mikroelem, a sejtfal alkotoeleme. A kukorica borigényes ndvény. Eldsegiti
a tapelemek felvételét, alapvetd funkcidja a szénhidratok és egyéb asszimilatak szallitasa és
felhalmozésa, valamint kiemelkedd szerpe van a gyokér és a szalltoszovetek kialakitdsaban, és
a termésképzésben. Hozzajarul a reproduktiv novényi szervek fejlédéséhez. Hatéssal van a
pollen kialakulasara és a megtermékenyitésre (Goldbach et al., 2015). A bor nehezen mozog a
novényben emiatt a hidnya foként a fiatal szovetekben jelentkezik. Borhianynal a fiatal
leveleken Kloro6zis és nekrozis képzodik. Rovidebb izk6zok alakulnak ki, elhal a hajtasvég,

megvastagszik a levélnyél és torékennyé valik. A levélen fehér foltok jelentkeznek. Bor
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tuladagolasa kdvetkeztében nekrozis tiinetei jelentkeznek, amelyek eldszor az idédsebb levelek
csucsan jelennek meg majd az egész nyovényre kiterjed (Kastori, 2017).

A mangadn a ndvények anyagcsere-folyamatainak enzim aktivatora. Alapvetd szerepe van a
fehérjeszintézisben, a citromsav-ciklusban és a fotoszintézis folyamataiban (Loch és
Nosticzius, 1983). Szerepet jatszik a klorofillképzésben és az oldalgyokerek képzddését is
elésegiti, ezaltal a ndvény tobb tapanyagot képes felvenni a talajbol. A fejlédés korai
szakaszaban elOsegiti a csirazast és a novekedést (Széles, 2021). Mozgékonysaga korlatozott a
novényben. Manganhiany fellépése a fiatal leveleken észlelhetd, sziirke csikok és foltok
formajaban. A levelek megtornek. Toxicitds soran az idésebb levelek klorozisa figyelhetd meg,
majd barna nekrdzisok kialakuldsa tapasztalhatd. A levélszélek gyakran besodrodnak.

Masodlagos hatasként vashidny is kialakulhat (Nagy és Kovacs, 2005).

2.4. Tapanyagutanpotlas médszerei

Ne¢elkiilozhetetlen a szakszerli tdpanyag-gazdalkodasi technoldgia kialakitasa. A kijuttatando
miitragya mennyiség szempontjabol figyelembe kell venniink két Iényeges szabalyt. A Liebig
L,minimutérvényt” illetve a csokkend hatarhozam torvényét. Hazankba 1974-re tehetd a
tapanyag-ellatasi modszer kidolgozasanak kezdete. Vizsgalatok alapjan a szakemberek
megallapitottdk, hogy eredményes termesztéshez kiemelkedd fontossagh a megfeleld
termoétalaj megvalasztasa. Emelett figyelembe kell venniink a novény igényeit. A vizsgalatok
soran tObb tdpanyag-visszapotlasi rendszert dolgoztak ki. Hazai kutatasok soran,
tartamkisérletek eredményei alpjan javasoltdk a mitragyazas hatasanak értékelését, amely
soran tapanyagellatottsag alapjan kiilonb6zd kategoridkba soroljak a talajokat. Ezt kovetden a
tervezett termésmennyiség altal kivont tdpanyagmennyiség szolgdl alapul a miitragyaadag
meghatarozasdnak (Pummer és Hollo, 1995; Debreczeni és Debreczeniné, 1994). Amerikéban,
talaj és novényvizsgalatokon alapuld tapanyag-utdnpotlasi modszert dolgoztak ki (Sommers,
1972). Rudefort és Webster altal kidolgozott rendszer is talajvizsgalatokon alapszik és egy
genetikai talajtérkép adatait figyelmbe véve jutattja ki a megfeleld menniységii tapanyagot a
novények tapanyangigényére szabva (Rudefort és Webster, 1973). Elétérbe keriilt a koltség- és
kornyezetkiméld tragyazasi rendszer alkalmazasa, amely kis adagokban torténd
miitragyakijuttatast javasol, ezaltal biztonsagos €s magas hozam érhet6 el (Csatho et al., 1998).
Mas kutatok szerint célszerli a foyékony miitragydk haszndlata és hatdanyagtartalmanak
ndvelése, tovabba a kijuttatds egyenletessége is befolydsolja a hatékonysagot (Russel, 1970;

Csizmazia, 1990).
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Kiemelt fontossagu az optimalis id0zités a miitrdgyaadagok kijuttatdsadban. A nitrogén
alaptragydzas optimalis id0szaka tavaszra tehetd és célszerli megosztva kijuttatni alap- és
fejtragyaként. Ennek oka, hogy elillanhat, kimosddhat és a novény korai fejlettségi allapotaban
nem képes hozzajutni a sziikséges mennyiséghez. Ha igy jarunk el csokkentjik a
nitrogénveszteséget, novelhetjiilk a tapanyagutanpotlas hatékonysagat és a termést (Csatho,
2003; Széles et al., 2019).

Fejtragyazassal a mitragyazas hatékonysagat novelhetjiik, amely hatassal van a termés
kvalitativ és kvantitaiv paramétereire. Azonban jelentds koltséggel is szadmolnunk kell
alakalmazasa esetén (Toth, 2002).

Kukorica esetében a N adagok megosztdsa eldnyokkel jarhat. A kukorica az intenziv
szarnovekedési periodustél kezdve, koriilbeliil 85%-at felhasznalja a  sziikséges
nitrogénmennyiségnek és ez nélkiilozhetetlen a magasabb terméshozam elérése érdekében
(Arendas, 2016). Vizsgalatok ramutatnak, hogy a jelenlegi kukoricahibridek tobbsége viragzast
kovetden tobb N-t vesz fel (Haegele, 2013). A vetés elétt 40 kg/ha N és roviddel a vetést
kovetden kijuttatott 120 kg/ha N ndvelte a kukorica hozamat (Gross et al., 2006). A V12
fenofazisig elvégzett fejtragyazas, hozzajarul a nitratveszteség csokkenéséhez €s az optimalis
hozam eléréséhez (Janes és Colvin, 2006; Ruiz Diaz et al., 2008). Bizonyitott az is hogy a N
adagok megosztasaval javithaté a NUE érték is (Amado, 2017). Mindezen eredmények
alatdmasztjak a fejtragyazas alkalmazésainak elonyeit (Széles, 2021).

A levéltragya alkalmazisa esetében is meghataroz6 a megfeleld idozités. Hatékony
beavatkozasi technoldgia lehet a termésveszteség és a mindségromlds megeldzésére, tovabba
hasznalhat6 a termés novekedésének €s mindségének javitasa érdekében (Hoffmann et al.,
2014). Ezek a levéltragyadk elsésorban a mikroelemek potlasat segitik. Alkalmazasahoz talaj és
novényvizsgalatok sziikségesek (Arendas, 2014). Kutatdsi eredmények igazoljak a
kukoricatermesztés soran alkalmazott levéltragyazas hatékonysagat. Mikroelemek poétlasa
soran legkorabban 2-4 leveles fenofazisban végezhetd el, ezt kovetden 6-10 leveles allapotban
¢s cimerhanyas megkezdése eldtt ajanlott elvégezni (Hoffmann, 2016). A bor és a cink
levéltragyaként vald kijuttatasa is termésndveld hatassal bir (Hoffmann et al., 2018), mig a Cu

levéltragyazas hozmacsokkenést eredményezett (Barbosa et al., 2013).
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2.5. A kiilonb6z6 idoben és mennyiségben kijuttatott N miitragyazas hatisa a relativ
klorofilltartalomra

Szamos kutato, koztiikk Yadava (1986), Pickielek és Fox (1992), Schepers et al. (1992), Feil et
al. (1997) és Vanyiné Széles (2008) ramutatott, hogy a kornyezetbarat nitrogéntragyazasi
dozisok meghatarozasanal megfeleléen alakalmazhaté a MINOLTA SPAD (502) klorofill méré
eszkoz.

Berzsenyi és Lap (2003) SPAD-502 késziilékkel vizsgalta a kukorica N-ellatottsagat és
értékelte a N kezelések hatasat. A novény nitrogén ellatottsagat jol tiikkrozték a SPAD értékek,
melyek alapjan kovetkeztethetni lehetett a klorofilltartalomra. Ezen mérések bizonyitjak, hogy
a SPAD értékek alkalmasak a novények relativ klorofilltartalmanak meghatarozasara. Sowinski
(2018) véleménye szerint, a klorofilltartalom 0sszefliggésben van a novény egészségi
allapotaval ¢€és a termés mennyiségével, ezaltal kovetkeztetni lehet a ndvény
nitrogénellatottsagara €s a termés mennyiségére. Csajbok (2005) a kukorica tapanyagellatasa
¢s asszimilacidja kozotti 6sszefliggések vizsgalata soran igazolta, hogy a mitragyazas hatassal
van a CO; asszimilacidjara.

Zhang et al. (2018) vizsgaltdk az Ontdzés és a nitrogén tragyazas hatisat a termés
mennyiségére, a nitrogén ¢és viz hasznosulasara. Megallapitottak, hogy mind a miitragyazas,
mind az 6nt6zés, hatassal volt a ndvény klorofilltartalmara és igy nagyban befolyasolta a termés
mennyiségét is. Igazoltak, hogy a nitrogénddzisok novekedésével a SPAD érték szignifikansan
nétt. Bullock és Anderson (1998) ¢és Schmidt et al. (2009) linearis kapcsolatot mutatott ki a
nitrogén mennyisége és a klorofill értékek kozott. Csajbok és Kutasy (2002a) vizsgalatuk soran
igazoltak, hogy az ont6zés ndveli a tapanyag hasznosulast, ezaltal nagyobb fotoszintetikus
feliilet képzddik igy csokkenthetd a N veszteség. Vanyiné Széles (2012) feniologiai fazisban
(6, 12 leveles allapotban és 50%-0s néviragzasban) vizsgalta a novény klorofilltartalmat.
Megallapitotta, hogy 50%-0s ndvirdgzas idején szignifikans hatdssal volt a kijuttatott nitrogén
hatéanyag mennyisége a mért SPAD értékekre. Tovabba szoros korrelaciét mutathatod ki a
novény relativ klorofilltartalma és a hozamok kozott (Berzsenyi és Lap, 2003; Micskei et al.,
2009; Montemurro et al., 2006; Vanyiné Széles, 2012). Berenguer et al. (2008) eredményeihez
hasonloan Csajbok és Kutasy (2002), Vanyiné Széles (2010) és Vanyiné Széles és Nagy, (2012)
megallapitottak, hogy az évjarat nagymértékben hatassal volt a miitragyazas és a SPAD értékek
alakuldsara, és ez a hatds genotipusoknént eltérd volt. Szaraz évjaratban, a SPAD értékek
csOkkenése, mig atlagos évjaratban novekedése volt tapasztalhatd (Vanyiné Széles és Nagy,

2012; Vanyiné Széles, 2012). Csajbok és Kutasy (2015) szerint a kukorica kedvezd
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vizellatottsag mellett kevésbe hatékonyan hasznositja a nedvességet, mint szaraz évjaratban.
Pakurar et al. (2003) igazolta, hogy az Ont6zésnek nem volt jelentds hatdsa a kiilonbozo
tapanyagszinteken a SPAD értékekre. Ezzel szemben Nagy (2005), valamint Csajbok ¢és Kutasy
(2002) adatai bizonyitottak, hogy az 6nt6zés nitrogénkoncentracio csokkenést eredményezett,
igy befolyasolta a levél klorofilltartalmat. Berenguer et al. (2008) azt a megallapitast tette, hogy
53 SPAD érték felett a kukorica mar nem reagél a nitrogén tobbletre, ehhez hasonléan Piekielek

et al. (1995) 52-56, mig Ragan (2017) 51,5 SPAD értéket allapitott meg.

2.6. A kiilonboz6 idében és mennyiségben kijuttatott N-miitragyazas hatasa a kukorica
sztomakonduktancidjara

A klimavaltozas az utdbbi idében egyre nagyobb szélsdségekkel jellemezhetd és ez
nagymértékben befolyasolja a termésbiztonsagot. Egyre gyakoribbak a kedvezdtlen iddjarasi
sz€lséségek, a szarazsag €s vizhiany, mindez jelentds negativ hatast gyakorol a kukorica élettani
folyamataira. Karsoan hatnak a novekedésére, termésmennyiségére és mindségére egyarant (Xu
et al., 2008; Spitko et al., 2013; Avramova et al., 2015; Mukesh et al., 2017; Song et al., 2018).
Kukoricadban az aszaly okozta terméscsokkenés 10-76% is lehet, attol fliggden hogy melyik
vegetacios szakaszban kovetkezik be (Bolaoos et al., 1993). Bizonyitott, hogy a vizellatas, h6
¢s fényviszonyok hatdsa dontd szerepet jatszik a sztomaellenallds nagysaganak alakulasa
szempontjabol (Anda et al., 2010). Yunpu et al. (2013) kukoricaban valo kisérlete arra vilagitott
rd, hogy ho hatasara megvaltozik a sztoma térbeli eloszlasa, és a felmelegedés jelentdsen noveli
a sztobma vezetOképességét. Ezaltal a sztomatikus vezetoképesség hatdssal van a termés
alakulasara (Faralli et al., 2019; El-Sabagh et al., 2017).

A ndvény sztomainak nyitottsagat fOként két tényezd befolydsolja. A megndvekedett légkori
vizigény ¢és a talaj vizellatdsdnak csokkenése. Ez azzal magyarazhat6, hogy a szaraz leveg6 ¢és
a szaraz talaj szorosan 6sszekapcsolodik. A csapadékhidny altal, a hdmérséklet ndvekedésének
kovetkeztében csokken a fajlagos paratartalom (Gentine et al., 2016; Green et al., 2017). A
csapadék azonban nagyobb mértékben eldidézi a ndvényi vizstresszt a 1égkoron keresztiil, mint
a talaj 4ltal (Kimm et al., 2020). Kutatasok alatdmasztjak, hogy a novény szamara rendelkezésre
allo viz nagymértékben befolydsolja a sztoma vezetOképességét. A talaj viztartalmanak
csOkkenése kovetkeztében, csokken novény sztomainak aktivitdsa (Miyashita et al., 2005;
Osvaldir et al., 2017; Horvath et al., 2020). Ha a ndvények vizellatottsaga csokken, részleges
sztomazarddast okozhat (Wang et al., 2018), igy javitva a ndvény vizhasznosité képességét
(Nemeskéri és Helyes, 2019). Ennek kovetkeztében megallapithatd, hogy a talaj viztartalmanak

csOkkenése, a sztomaaktivitasban is csokkenést okoz (Osvaldir et al., 2017). Birkas et al. (2018)
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kimutatta, hogy az optimalis koriilmények kozott €16 novények jobb transzspiracios és
sztomaellenallasi képességet mutattak, mint a vizstresszben €16 novények. A vizhiany noveli a
sztoma stirliségét és csokkenti a sztomak méretét, jelezve a novények alkalmazkodasat az aszaly
stresszhez (Martinez et al., 2007; Nemeskéri €¢s Helyes, 2019), tovabba a CO2 abszorpcidja
csokken, ami befolyasolja a fotoszintézist, a novény teljes funkcionalitasat, és rontja a
novények novekedését és fejlodését (Thruppoyil, 2020; Yin et al., 2020). A ndvények sztomai
szabalyozzak a transzpiracid vizveszteségét és a fotoszintézis CO; felvételét (Yin et al., 2020).
Koichi et al. (2005) a megallapitdk — bab ndvény vizsgalata soran —, hogy a 2 napnal, hosszabb
idOtartamu talajvizhiany sztoma bezarddast okoz, ami szignifikansan befolyasolja a sztoma
vezetOképessegét. A kornyezeti vizsonyokra adott sztdmareakcidk sebessége nagyban
befolyéasolja a vizfelhasznalast és a fotoszintézist, ezaltal a sztomatikus vezetdképesség hatassal
van a termés alakulasara (Michele et al., 2019). Spitko et al. (2014) szarazsagstressz vizsgalata
soran az alabbi kovetkezettéseket vonta le. Hossza tava vizhiany hatdsara meghosszabodik a
cimerhanyas és ndviragzas kozotti iddtartam, illetve csokken a termésképzddés.

Az extrém id6éjarashoz valo alkalmazkodas egyik megoldasa a talaj helyes elokészitése, a fizikai
¢és vizgazdalkodasi tulajdonsagainak javitdsa, ami magaban foglalja, hogy 6vjuk a talajok
szerves anyag tartalmat és szerkezetét, valamint javitsuk a talajok vizbefogadd, vizmegtartd
képességét (Birkas és Jolankai, 2008). Nem elhanyagolhaté a megfeleld novényszam és
vetésido megvalasztasa (Varallyay, 1984). Masik megoldas a stressztiird, szarazsagot jobban
elvisel6 hibridek valasztasa. Ezen hibridek toleraljak a magas hémérsékletet (Jolankai et al.,
2016) és biztositjak a megfeleld hozamot és mindséget (Pepo, 2017). Anda et al. (2002)
kutatasaban megallapitotta, hogy a sztomaellendllas mérésével kovetkeztethetiink a novény
vizellatottsagara. SOt vizsgalatok bizonyitjak hogy a sztomakondukcido mérésével, a tiinetek

megjelenése eldtt kimutathatd a ndvényi stressz (Horvath et al., 2020).

2.7. A kiilonb6z6 idoben és mennyiségben kijuttatott N miitragyazas hatasa a kukorica
termésére

A miitragya-felhasznalas fontos szerepet tolt be a kukorica terméshozamanak nodvelésében,
illetve meghatarozo a makro- és mikroelemek felvételében (Berzsenyi és Lap, 2003; Csajbok,
2005; Nagy, 2008, 2017; Vanyiné Széles et al., 2012a; Arendas et al., 2017; Seyyed, 2018;
Lucas et al., 2019). A tapanyag egyik legmeghatarozobb tényezé a termésképzés soran
(Csajbok et al., 2005). Tapanyagok kozil a N, amely legnagyobb mértékben hatassal van a
termés mennyiségének alakulasara (Bocz, 1976; Anda, 1987;Liu et al., 2013; Thomsen et al.,
2014; Du et al., 2020, Sarvari és Pepd 2014, Graming et al. 2017, Széles et al. 2018b). Az
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eredmények azt is kimutattdk, hogy a helyszini terepen és a hibridek kozotti kiilonbségekre
alkalmazott helyspecifikus nitrogén kijuttatas novelheti a kukorica hozamat (Soil Science
Society of America, 2007; Noha és Znag, 2012).

Az optimalis mennyiségben és idOben alkalmazott tavaszi N alap- és fejtragyazasnak
terésndveld hatadsa igazolt (Muthukumar et al., 2007; Sitthaphanit et al., 2010; Vanyiné és Nagy,
2012; Széles et al., 2019). Kutatasok igazoljak, hogy a nitrogénddzisok emelésével novelhetoek
a kukorica termésképz6 elemei, ennek kovetkeztében magasabb termés érhetd el (Torbert et al.,
2001; Hejazi és Soleymani, 2014). Nagy (1978) vizsgalata soran kimutatta, hogy a miitragyazas
akar 32%-al is novelheti a hozamot. A tapanyagutanpotlassal novelhetd az eszerszemtomeg, a
csovenkénti szemszam (Bocz ¢és Nagy 198) és a cs6hossz (Karancsi, 2015), amely
terméstobbletet eredményez. Optimalis N-ellatassal, kedvezé LAI-érték tarthato fent, ez
elonyds az asszimilatdk szemtermésbe torténd aramldsa soran (Anderson et al., 1985; Cheema
et al., 2010), azonban aszaly idején terméscsokkenést eredményezhet (Ruzsanyi, 1981). A
miitragyakijuttatassal javithatdé a kukorica vizhasznositdsa, mely sordan novelhetd a

termésmennyiség (Pepo et al., 2016; Széles et al., 2018b).

2.8. A kiilonb6z6 idoben és mennyiségben Kkijuttatott N miitragyazas hatasa a kukorica
beltartalmi értékeire

A kukorica min6s6gét a beltartalmi paraméteterei hatdrozzak meg. A beltartalmi paraméterek
javitasa érdekében, fontos a megfeleld termdhely, a hibridek és az alkalmazott technologia
megvalasztasa (Marton et al., 2008). A tragyazas a kukoricaszemek kvalitativ értékeit nagyban
befolyasolja (Uribelarrea et al., 2004; Taub et al., 2008; Karasu, 2012; Riedell, 2014; Széles et
al., 2019) foként a N (Vazquez et al., 2015). Tovabba a genotipus (Hegyi et al., 2007; Guo et
al., 2013) és a tragyazassal vald kolcsonhatasai (Sabaghet al., 2020). A kukoricahibridek eltérd
beltartalmi értékekkel reagalnak a kiilonb6zé N dozisok hatasara. A fehérjetartalma, mint a
takarmanyozasi érték egyik jellemzdje, atlagosan 7-9% kozott valtozik. KeményitOtartalma,
65-70%, és az olajtartalma, 3-5% kozott alakul (Pepé és Sarvari, 2011). A kukoricaszemben a
fehérje és az olaj megoszlasa egyenetlen, ezért minden olyan tényez6 (pl: miitragya), ami
hatéassal van a szem tdmegaranyara, a szem olaj és fehérjetartalmat is befolyasolja (Izaki, 2006).
A mitragyaddzis statisztikailag igazolhatoan befolyasolja a kukorica fehérjetartalmat. A
mitragyaddzisok ndvelésével a fehérjetartalom linedris novekedése bizonyitott (Ballané, 1960;
Bocz és Pekary, 1974; Gyori, 2002; Széles et al., 2018b; Horvath et al., 2020). A novekedés
intenzitasa évjarattol fligg (Bocz és Pekary,1974; Szirtes et al., 1977) 5-9% kozotti lehet és

szoros Osszefliggés igazolhatd a termés ingadozésaval. Széles et al. (2019) vizsgélata soran
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igazolta, hogy csapadékban gazdag évjaratban az alacsonyabb N dozisu kezelés, mig szaraz
¢vjaratban a magasabb N adag biztositott nagyobb fehérjetartalmat. Nem ontdzott koriillmények
kozott magasabb fehérjetartalom érheté el (Latkovicsné, 1961; Bocz, 1978). Hasonld
erredményre jutott Izsaki (2006) kisérletében, csapadékos, hiivosebb évjarat alacsonyabb, mig
meleg szaraz év magasabb fehérjetartalmat eredményezett.

Gyorffy (1965) ramutatott, hogy a N ndveli a fehérjetartalmat, de a fehérje mindségére negativ
hatassal lehet. Ugyanis a magasabb N tartalom, hatassal van az aminosav-egyenstlyra, ami altal
csokkenhet a kukorica tapértéke (Radulov et al., 2020).

Nozary et al (2020) kutatasaban vizsgalva a N hatasat megallapitotta, hogy a keményito és
olajtartalomra nem volt szignifikans hatassal. Szamos kutatd azonban arra a megallapitasra
jutott, hogy magasabb N aranyok kijuttatasaval a kukoricaszem olaj és keményitGtartalma
csokken (Miao et al., 2006; Holou és Kindomhihou, 2011; Izsaki, 2014; Horvath et al., 2020).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Termé6hely bemutatasa

3.1.1. Termohely elhelyezkedése, a kisérlet bedllitasa és elrendezése

Vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén, (47° 33’ E, 21°26” K, 111 m)
mély humuszos rétegii, kozépkotott alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik, 2018
¢s 2020 kozott ontozott €s nem Ontdzott koriilmények kozott. A kisérlet kétszeresen osztott
parcellas (split-split-plot) elrendezésii, kétismétléses (1,5 ha) szantofoldi tartamkisérlet. A
foparcellakon a hibridek, osztd parcellakon az 6nt6zési valtozatok (6nt6zott, nem Ontdozott),

valamint az osztd-osztoparcellakon a miitragyaddzisok szerepelnek (4. abra).

1. technolégia 2. technologia 3. technoloégia
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4. abra: A kisérlet elrendezése

3.1.2. A terméhely talajadottsaga

Talajvizsgalati eredmények alapjan a kisérlet talajara az alabbi tulajdonsadgok jelemzbek: pHKci
érteke 6,6, gyengén savanyu kémhatasu, ez a ndvények tdpanyagfelvétele szempontjabol
optimalisnak mondhat6. A talaj felsé (20 cm) rétegében az Arany-féle kotottségi szam 39, a
vizben oldhat6 sok 6sszes mennyisége 0,04%, ami alacsony sotartalomnak szamit. A szénsavas
mésztartalom a talaj felsé 80 cm-ében 0% koriil mozog, mig 100 cm-td1 12% mésztartalom van
jelen, ami alapjan megallapithatd, hogy a talaj kozepesen meszes. A talajfels6 20 cm-es
rétegében 2,3%-0S szervasanyag-tartalom allapithatd meg, a 120 cm-es mélységében nem

haladja meg az 1,0%-ot. A talaj kalium ellatottsaga jo, P-ellatottsaga kdzepesnek mondhato.
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3.1.3. A terméhely iddjarasa

A 2018. év aprilisanak 16,0 °C-os kozéphdmérséklete kdzel 5 °C-kal haladta meg a 30 éves
atlagot (1988-2018) és a csapadék 16 mm-el volt kevesebb (5. abra). Majusban ismét rekord
magas volt a kozéphdmérséklet (19,7 °C), a csapadék 57 mm volt, amelynek nagy része a honap
kozéps6 dekadjaban hullott. A jinius 0,9 °C-al, a jalius 0,4 °C-al volt melegebb a sokévi
atlaghdmérséklettdl. A julius szélsdségektdl mentes volt, atlag kozeli hdmérsékletii iddjaras
jellemezte. A csapadék is viszonylag kiegyenlitetten hullott, azonban a mennyisége kissé
elmaradt a sokévi atlagtol (66 mm). Jelentés csapadék (92 mm) csak augusztus végén Volt,
amely 43 mm-el haladta meg a sokévi atlagot és a hémérséklet szempontjabol is pozitiv
anomaliat tapasztaltunk (2,4 °C). Szeptember elsé felében az atlagnal 2—3 °C-kal magasabb
volt a kozéphémérséklet. A honap hémérséklete atlagosan alkult (17,0 °C), azonban 34 mm-el
kevesebb csapadék hullott az 4tlaghoz képest. Osszességében a tenyészidészakban 319 mm
csapadék hullott, amely 27 mm-rel maradt alatta a sokévi atlagnak (346 mm), a hdmérséklet

azonban 2,1 °C volt, melegebb mint az atlag (17,5 °C).
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5. abra: A kozéphdmérseklet és csapadék alakulasa a kukorica tenyészidészakaban
(Debrecen, 2018)

Forras: Nagy et al., 2020 adatai alapan sajat szerkesztés

2019. év aprilisat az atlagosnal enyhébb és szdrazabb iddjaras jellemezte (6. abra). A majus

csapadékban gazdag (76 mm), hiivos volt, 2,5 °C-al volt alacsonyabb az atlaghdmérséklet a 30
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éves atlaghoz viszonyitva. Juniust az atlagosnal szdrazabb iddjaras jellemete, kdzéphomérséklet
(22,8 °C) is kifejezetten magas volt és mindossze 32 mm csapadék hullott, ami 34 mm-el volt
kevesebb a sokévi atlagtol. A juliust igen alacsony kozéphdémérséklet (21,1 °C) jellemezte. A
havi csapadékosszeg jelentGsen meghaladta a sokévi atlagot, a 99 mm-es érték 33 mm-es
pozitiv anomaliadt mutatott. Ez volt a tenyészidészak legcsapadékosabb honapja. Augusztusban
mindossze 15 mm hullott, ami 34 mm-el kevesebb az atlagos csapadékmennyiségtdl és a
homérséklet kezdetben még atlag koriil alakult, azonban a honap végét jelentds (2,3 °C) pozitiv
anomalia jellemezte. Szeptemberben a hdmérséklet (17,1 °C) kissé az atlag felett alakult. A 35
mm-es csapadékmennyiség 13 mm-el maradt el at atlagtol. A tenyészidészakban minddssze
290 mm csapadék hullott, amely a sokévi atlagtol 56 mm-rel volt kevesebb, a hdmérséklet pedig

0,9 °C-al volt melegebb.
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6. abra: A kozéphdmérséklet és a csapadék alakuldsa a kukorica tenyésziddszakaban

(Debrecen, 2019)
Forras: Nagy et al., 2020 adatai alapan sajat szerkesztés

2020. év aprilisdban 16,5 mm csapadék hullott, ami jelentdsen elmaradt az 52,8 mm-es sokéves
atlagtol. A csapadékhianyos idészak majus végéig megmaradt. A hdmérsékleti viszonyok
szintén kedvezdtleniil alakultak, az atlagosnal kissé hiivésebb volt 4prilis (-0,4 °C havi atlag
hdmérsékleti anomalia) és a méjusi havi atlaghdmérséklet is elmaradt 2,6 °C-kal a sokéves havi

atlaghémérséklettdl. Juniusban 15 csapadékos napon dsszesen 118,5 mm csapadék hullott, ami
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kozel kétszerese volt a 66,5 mm-es sokéves havi csapadékosszegnek (7. abra). A juliusi 21,0
°C havi atlaghémérséklet 0,3 °C-kal maradt el a sokéves atlagtol, a 148,5 mm-es havi csapadék
Osszeg kimagaslonak szamit. 82,4 mm-el tobb csapadék hullott a sokéves atlaghoz képest.
Augusztusban a 70 mm-es csapadékosszeg 21 mm-el meghaladta a 49 mm-es sokéves atlagot.
Homérsékleti szempontbol ezen idészak volt a 2020-as tenyészidszak legmelegebb periddusa.
A 22,6 °C havi atlaghémérséklet kozel 1,8 °C-kal volt magasabb, mint a sokéves havi atlag.
Szeptemberben a 17,8 °C-os atlaghomérséklet 2 °C-kal meghaladta a sokéves atlagot. A honap
iddjarasa csapadék szempontjabdl, atlagosan alakult, 50,1 mm csapadék hullott, ami mindossze
2,6 mm-el tobb az atlagos csapadékmennyiségtdl. Osszességében a tenyészidészakban jelentds
volt a csapadék, 449 mm, amely 103 mm-rel haladta meg a sokévi atlagot, a hdmérséklet

minddssze 0,2 °C-kal volt melegebb.
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7. abra: A kozéphémérséklet és csapadék alakuldsa a kukorica tenyésziddszakaban

(Debrecen, 2020)
Forras: Nagy és Nagy, 2020 adatai alapan sajat szerkesztés
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3.1.4. A kisérlet kezelései

A kisérletben miitragyazas nélkiili (kontroll) kezelés mellett a N-mitragyaadagok alap- ¢€s
fejtragyaként megosztva kertiltek kijuttatasra (1. tdblazat). A tavaszi alaptragyaként kijuttatott
60 és 120 kg N/ha dozist kétszeri fejtragyazas kovette V6 és V12 fenofazisban, mennyisége
+30 ¢és +30 kg N/ha volt. Az alkalmazott agrotechnikai beavatkozasokat a 2. tablazat

tartalmazza.

1. tablazat: Az alkalmazott mitragyamennyiségek ¢és kijuttatasanak ideje

Jelolés | Kezelés

Ao miitragyazas nélkiili kontroll

Aso 60 kg N/ha vetés el6tt

Aizo 120 kg N/ha vetés el6tt

V690 | 60 kg N/ha vetés el6tt+30 kg N/ha V6 fenofazisban

V6150 | 120 kg N/ha vetés el6tt+30 kg N/ha V6 fenofazisban

V12150 | 60 kg N/ha vetés el6tt+30 kg N/ha V6 fenofazisban+30 kg N/ha V12 fenofazisban
V1215 | 120 kg N/ha vetés el6tt+30 kg N/ha V6 fenofazisban+30 kg N/ha V12 fenofazisban

2. tablazat: Az alkalmazott agrotechnika

Agrotechnikai 2018 2019 2020
miveletek
Vetés aprilis 23. aprilis 10. aprilis 17.
Ontozés Junius 27., 35 mm jalius 1., 25 mm | majus 8., 15 mm
jalius 8., 25 mm majus 15., 15 mm
Betakaritas szeptember 27. oktober 9. oktober 24.

Az eldvetemény minden évben kukorica volt. A kisérletben 6t eltéré genotipusu hibrid
szerepelt, 6nt6zott és nem 6nt6zo6tt koriilmények kozott. Jelen dolgozatban a Sushi (FAO 340),
a Fornad (FAO 420) és Armagnac (FAO 490) hibrid keriilt elemezésre, 6nt6z6tt és nem ontdzott
valtozatban.

Az 6nt6z0viz kijuttatdsa a Valley 8120 universal linedr 6ntd6z0géppel tortént. A betakairtast a
Sampo 2010 tipust parcellakombajnnal végeztiik. A betakaritott szemtermést 14%-0S

nedvességtartalomra szamitva adtuk meg.
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3.2. Méré6 eszkozok és vizsgalati médszerek

3.2.1. TDR 300-as talajnedvesség mérd

A talajnedvesség meghatarozasara a hordozhatdé kézi Field Scout TDR 300-as szondat
hasznaltuk (8. abra), amely méri és regisztralja a terepspecifikus talajnedvesség szinteket. A
TDR 300 nagy pontossaggal hatarozza meg a talajnedvességet, a talajviszonyok teljes skalaja
mentén, a 20 cm-es szonda rudakbol a mérések mélységének megfelelden. Az LCD kijelzé két
mitkodési médot nyujt: volumetrikus viztartalom és ont6zési menedzsment mod. Az értékeket
uS-ben adja meg, ami tf%-ba keriilt atvaltasra. Vizsgalatok soran parcellanként 3 mérést

veégeztiink és a mérések atlagabol kovetkeztettiink az adott parcella talajnedvességi viszonyaira.

SR

R "
= =3 3
. - ”
¥ ‘ .
o : #
. , | Y
P, -
7 38 Ll ¢
. .

[R5 £ T 4
8. abra: TDR 300 talajnedvesség méro

3.2.2. SPAD-502 klorofill méro

A relativ klorofilltartalom meghatarozasat mas kutatok vizsgalatai alapjan (Yadava, 1986;
Piekielek és Fox, 1992; Schepers et al, 1992; Berzsenyi és Lap, 2003b; Vanyiné Széles, 2008)
a MINOLTA SPAD-502 klorofill mérdvel végeztik. Minden parcellan hdrom novényt
mértiink, a méréseket V6 (Ritchie et al., 1997) és V12 fazisban a legfelsé kifejlett levélen, az
R1 fenologiai fazisban a csdvel atellenes levélen végeztiik (Costa et al., 2001). A méréseket,
minden parcella balrol, masodik soranak 6. 7. és 8. novényén végeztiik (9. abra).

A miszer hasznalata soran meghataroztuk a levél ,zoldességét” (Minolta, 1990), amely
,»ZO0ldesség” és a spektrofotométerben mért acetonos kivonatii klorofilltartalom kozott
szignifikans kiilonbség mutathaté ki (Marquard és Tipton, 1987).

Miikodési elve Inada (1963) nevéhez fiizédik. A miiszer meghatarozza a 650, valamint a 940

nm-es hulldmhosszon a fény 4athatolasat a levélen. Méri a levél feliiletén athaladd vords és
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kozeli infravords spektrum hanyadat (Schroder et al., 2000). A kibocsatott és beérkezd fény
intenzitdsabol hatarozza meg a miiszer a relativ klorofilltartalmat, azaz SPAD értéket, amely
1-100 kozott valtozhat. SPAD = NIR/RED, ahol a NIR a levélen athaladt k6zeli infravoros (940
nm) fény intenzitasa. A RED a levélen athalado voros (650 nm) fény intenzitasa (Minolta

Camera Co. Ltd., 1990).

9. abra: SPAD-502 klorofill méré

3.2.3. Sc-1 levél porométer

Az Sc-1 Leaf Porometer egy akkumulatoros, meniivezérelt eszkdz, amely a levelek sztomatikus
vezetoképességét méri. Miikodési elve: kalibralast kovetden a mérd fejet a levélre csiptetve
hatarozza meg a sztoma stirtiségének, méretének €s nyitasi fokanak fliggvényébdl szamolt
sztomatikus vezetéképességet, amely mértékegysége: 1 mmol m?2s?t. Mérési tartomany: 0-
1000 mmol m?s?. A levél sztomatikus vezetdképességét befolyasoljak a fényviszonyok, fiigg
az arnyéktol és a naptol. Ezért a méréseket mindig napfényes iddben, déleldtt 10 és 12 ora
kozott végeztiik. Tovabba a vezetOképességet a levél kora és a ndvény helyzete is befolyasolja,
ezért javasoljak a kiilonboz6 pozicidikban torténd leolvasasat (Nicometo, 2012). Minden
novényen harom mérést végeztiink, igy kilenc mérés atlaga reprezentdlta az adott parcella
sztoma konduktivitast. Az egész ndvényre jellemz6 érték eléréséhez a kijelolt ndvényeken — az
eltérd fejlettséget €és arnyékoltsagot figyelembe véve — az also, kozépsd és felsd leveleken
végeztik a méréseket. A két valodi ismétléssel egyiitt minden kezelésben, mindhidrom
ndvekedési szakaszban (V6, V12 és R1) egyenként 18 méréssel rendelkeztiink, és ez biztositotta

a reprezentativitast (10. abra).
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3.2.4. FOSS- Infratec -beltartalom méré

Betakaritast kovetéen a belartalmi érték (keményitd, fehérje és olaj) a Foss- Infratec 1241 Grain
analyzer-rel keriilt meghatarozasra, a betakaritas soran 0,5 kg-os kukoricaszem mintakbol (11.
abra). A transzmissziés milkddési modban, 850 és 1048 nm kozotti régidban végzett
spektrumfelvételt, 2 nm-es 1€péskdzzel, 5 almintat 1étrehozva. A miiszert vezérlo szoftver: ISW

3.10 (FOSS Tecator AB, 2003).

11. abra: Foss- Infratec 1241 Grain analyzer

3.2.5. A kisérleti adatok statisztikai érétkelése

A grafikonokat Ms Excel 2016 programmal készitettiik. A statsiztikai kiértékelést az SPSS.
14.0 for Windows statisztikai programcsomaggal végeztiik. A kezelések és a valtozok (SPAD
érték; termés; beltartalomi értékek) kapcsolatahoz varianciaanalizist végeztiink. A kezelések
kozépértékeinek Osszehasonlitdsat Duncan-teszttel vizsgaltuk. Linedris regresszidanalizist
végeztiink a fliggetlen ¢és fliggd valtozok kozotti kolesonhatasok megéllapitasara.
Vizsgélatainkban a 0,5 alatti értékkel jellemezhetd korrelaciot gyengének, a 0,5-0,8 kozotti r
értéket kozepesnek és a 0,8 feletti korrelacids egyiitthatd esetén a kapcsolatot szorosnak

tekintettik.
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4. EREDMENYEK

4.1. Kiilonb6zo idében és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, a novekedési fazisok, a
genotipus, 0ntozés és az évjarat hatasa a kukorica relativ klorofilltartalmara

4.1.1 Kiilonbozé idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, ontozés, genotipus és
fenofazis hatdasa a kukorica SPAD értékére az évek dtlagaban

A kutatasunk soran vizsgaltuk a miitragya, az ont6zés, a hibridtulajdonsagok €s az évjarat,
valamint ezen tényezOk kdlcsonhatasat a kukorica SPAD értékére. A kezelések (miitragyazas,
ont6zés, fenofazis, hibridek €s évek) Osszevont varianciaanalizise kimutatta, hogy a {0
tényezOk mindegyike hatast gyakorolt (p<0,001) a relativ klorofilltartalomra. Legnagyobb
befolydsold hatdsa a fenofazisnak, majd a mitragyanak, legkisebb mértékben az 6ntozésnek
volt. Igazolhato kolcsonhatas nem volt az év x hibrid, 6nt6zés x hibrid, 6ntdzés x fenofazis,

valamint a miitragya x hibrid tényez6k kozott (1. melléklet).

A mitragyakezeléseket figyelembe véve, megallapithato — a kezelések atlagaban —, hogy a
nem miitragyazott kezelésben (Ao) volt a legkisebb a relativ klorofilltartalom érték (43,5). Az
alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha (Aso) miitragya 6,2%-os SPAD érték ndvekedést
eredményezett (46,2; p<0,05). Ezt a kezelést 6 leveles allapotban, tovabbi 30 kg N/ha
miitragyaadaggal emelve, a SPAD érték 6,9%-al novekedett (49,4; p<0,05). A legnagyobb
SPAD érték novekedést V12180 kezelés biztositotta (51,2), amely jol elkiiloniilt minden
kezeléstol (p<0,05). A novekedés mértéke 5,6% volt a 120 kg N/ha tavaszi alapkezeléshez és
17,7% az Ao kezeléshez viszonyitva (12. abra).

60 SPAD-érték
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12. abra: A N-miitragyazas hatasa a kukoriahibridek SPAD értékére a kezelések atlagaban
(Debrecen, 2018-2020)

Megjegyzés: A kiilonboz6 bettivel jelzett SPAD értékek szignifikdnsan kiilonboznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valoszintiségi szinten.
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A kukorica adott fejlddési szakaszdban a kezelések atlagaban mért SPAD értékek alapjan
megfigyelhetd, hogy a V6 fenofazisban volt a legalacsonyabb érték (41,0). A V12 fenofazisban
(47,6) 16,1%-o0s SPAD érték novekedés volt igazolhato (p<0,05) és ezt az R1 szakaszban (52,9)
tovabbi 11,1%-0s ndvekedés (p<0,05) kovette (13. abra).
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13. abra: A fenoldgiai fazisok hatasa a kukorica SPAD értékére a kezelések atlagaban

(Debrecen, 2018-2020)

Megjegyzés: A kiillonbozé betlivel jelzett SPAD értékek szignifikdnsan kiilonboznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valdsziniiségi szinten.

A miutragyazas ¢€s a vizsgalt novekedési szakaszok kdlesonhatdsa befolyasolta a SPAD értékek
alakulasat (p<0,001). A mitragyaadagok, illetve a novények novekedésével emelkedtek a
SPAD értékek. A fenologiai fazisok eldrehaladtaval még a nem mitragyazott kezelésekben is
novekedés volt, amely az alkalmazott kukoricahibridek természetes tdpanyaghasznosito
képességének koszonhetd. Az R1 fenofdzis V12180 kezelésében volt a legnagyobb (57.,8) a
SPAD érték, amely statisztikailag is megbizhato kiilonbséget mutatott a V6150, @ V12120
kezelésektdl (14. abra).

Hibridenként vizsgalva a legmagasabb SPAD értéket — kezelések atlagaban — a Fornad hibrid
érte el (48,2), az Armagnac hibrid 3,0%-kal (p<0,05) és a Sushi hibrid 2,1%-kal (p<0,05) volt
alacsonyabb. Az Armagnac és a Sushi hibridek kozott megbizhato eltérés nem volt (15. abra).
Az elvégzett évenkénti vizsgalat alapjan megallapithato, hogy a kukorica SPAD értéke 2018-
ban volt a legalacsonyabb (46,0), amely 7,2%-kal novekedett 2019-ben (49,3; p<0,05) és 2,4%-
kal 2020-ban (47,1; p<0,05) (16. abra).
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14. abra: A mitragyazas ¢€s a fenologiai fazisok hatésa a kukorica SPAD értékére a kezelések
atlagaban
(Debrecen, 2018-2020)
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15. abra: A kukoriahibridek hatdsa a SPAD értékre a kezelések atlagaban
(Debrecen, 2018-2020)

Megjegyzés: A kiilonboz6 betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valoszintiségi szinten.
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16. abra: Az évjarat hatdsa a kukoricahibridek SPAD értékére a kezelések atlagaban

(Debrecen, 2018-2020)

Megjegyzés: A killonboz6 betiivel jelzett SPAD értékek szignifikinsan kiilonbéznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valdsziniiségi szinten.

4.1.2 Kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, genotipus és fenofazis
hatasa a kukorica SPAD értékére az évek atlagaban, nem ontozott kezelésben

A nem ontozott valtozatban a varianciaanalizis eredménye alapjan megallapithatd, hogy a {6
tényezOk (mitragyazas, fenofazis, hibrid és az évek) szoros (p<0,001) 6sszefliggést mutatnak
a SPAD ¢érték alakulasaval. Az évjarat, a miitragyazas és a fenofazis hibridtulajdunsagokkal
val6 kolcsOnhatasa statisztikailag nem igazolhat6 (2. melléklet).

A legalacsonyabb SPAD érték (43,3) az Ao kezelésben volt kimutathat6. A nem miitragyazott
kezeléséhez viszonyitva az Aeo 8,3%-kal (46,9; p<0,05), az A1 kezelés 12,5%-kal (48,7;
p<0,05) novelte a SPAD-értéket. A két tavaszi alapkezelés kozotti eltérés 3,8%, amelyet a
Duncan teszt egy csoportba sorolt. A V6 fazisban Aeo €s Ai120 kezelést tovabbi 30 kg N/ha
mitragyaadaggal novelve 6,6%-0S (V6go; p<0,05) és 5,1%-0s (V61s0; p<0,05) ndvekedést
eredményezett. A legnagyobb SPAD értéket a V121g0kezelés (51,5) biztositotta, amely 18,9%-
kal magasabb, mint a nem miitragyazott SPAD-érték, azonban megbizhatéan nem kiilonbozott
a V6150 kezeléstol (51,2) (3. melléklet). A ndovények novekedésével novekedett a SPAD érték.
Legalacsonyabb érték a V6 szakaszban 41,3 volt, amely az R1 szakaszra (53,2) 28,8%-kal ndtt
(4. melléklet ).

Nem ont6zott koriilmények kozott a miitragyazas €s a vizsgalt ndvekedési szakasz kdlcsonhatas

befolyasolta a kukoricahibridek SPAD értékét (p<0,001). A miitragyazas hatasara a fenofazisok
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elérehaladtaval a SPAD értékek novekedtek (5. melléklet ). Legalacsonyabb érték a V6 allapot
nem miitragyazott kezelésében (40,6), mig a legmagasabb az R1 V121g0 kezelésben (58,1) volt,
amely a Duncan teszt alapjan is megbizhato kiilonbséget mutatott minden alkalmazott
kezeléstol. Az R1 novekedési szakaszban a nem mitragyazott (Ao) és a 60 kg N/ha tavaszi
alapkezeléstol (Aeo) eltekintve a kukoricahibridek SPAD értékei elérték, illetve meghaladtak
Piekielek et al. (1995) altal ajanlott maximalis 52-56 SPAD értéket. A SPAD érték a Fornad
hibridnél volt a legnagyobb (48,6), azonban a hibridek ko6zott szignifikans eltérés nem volt
kimutathat6d (6. melléklet). A 2019-ben mért SPAD érték (49,1) jelentds mértékben eltért a
2018-as 46,0 (6,7%; p<0,05) és a 2020-as 47,8 (3,9%; p<0,05) évek értékétdl. Nem volt igazolt
kiilonbség 2019 és 2020 értékei kozott (7. melléklet).

4.1.2.1. Az évjarat, a kiilonbozé idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, genotipus és
a fenofazis hatdasa a kukorica SPAD értékére, nem ontozott kezelésben

Nem 0ntozott valtozatban elvégzett évenkénti varianciaanalizis kimutatta, hogy a legnagyobb
hatasa a SPAD érték alakuldsira a fenofazisnak volt mindhdrom évben. A hatés
megbizhatosaga 2018-ban 1%-os, 2019. és 2020. évben 0,1%-0s szinten igazolt. A
miitragyazasnak SPAD érték befolyasold hatasa 2018-ban és 2019-ben volt (p<0,001). A
hibridtulajdonsagok hatasat 2020-ban igazolta a vaianciaanalizis (p<0,001). A kdlcsonhatasok
koziil a miitragyazas x fenofazis kolcsonhatasa igazolt 2018-ban és 2020-ban (p<0,001), illetve
a miitragyazas x hibrid (p<0,01) 2020-ban (8. melléklet). Mindharom évben az Ao kezelésben
volt a legalacsonyabb a SPAD érték, és a miitragyaadagok ndvelésével 2019. év kivételével
szignifikdnsan novekedett egy meghatarozott szintig (9. melléklet). A lenagyobb értéket a
V12180 kezeléssel értiik el 2018 (51,5) és 2020 években (52,2). Statisztikailag eredményes
azonban 2018-ban az alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha+ V6 fenofazisban tovabbi +30 kg
N/ha miitragyaadag V6go; (51,2), mig 2020-ban az alaptragyaként kijuttatott 120 kg N/ha + V6
fenofazisban tovabbi 30 kg N/ha miitragyaadag (V61s0; 50,2) volt. A 2019 évi SPAD
eredmények a nem miitragyazott (Ao) és a tavaszi alapkezelésekben (Aeo, A120) magasabb, a
fejtragyazas hatasara azonban alacsonyabb értéket mutattak a masik két évhez képest.

A fenologiai fazisok elérehaladtaval — kivétel a 2020 év V6-V12 fenologiai szakasz kozott —
novekedett (p<0,05) a kukorica SPAD értéke (10. melléklet). A V12 fenofézisra a legnagyobb
novekedés 2018-ban (23,5%) volt. V12-R1 kozotti SPAD érték ndvekedés 2020-ban (16,4%)
¢s a 6 leveles allapottol az 50%-os néviragzasig 2019-ben volt a legnagyobb (33,6%). A

novekedési szakaszok SPAD értékei évenként jelentds eltérést mutattak. A legnagyobb
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¢vjarathatast 6 leveles allapotban lehetett kimutatni 2018 ¢és 2020 év kozott (11,3%).
Mindharom évben az R1 szakaszra a SPAD érték 50,0 felett volt, 2019-ben volt a legnagyobb
(55,7). A hibridek kozott szignifikans eltérést 2020-ban lehetett kimutatni. A Fornad hibrid érte
el a legmagasabb SPAD értéket (49,3), 5,6%-kal megelézve az Armagnac és 4,0%-kal a Sushi
hibridet. Az Armagnac ¢és Sushi hibridek kozotti 1,5%-os eltérés nem megbizhatd (11.
melléklet). Az évjarat eltéréen modositotta a hibridek SPAD értékét. 2018. évben az Armagnac
46,6, a Fornad 46,0 és a Sushi 45,5 SPAD értéket ért el. 2019-ben az Armagnac hibrid SPAD
értéke kisebb (5,0%), mig a Fornad (7,6%) és a Sushi (7,3%) hibridek nagyobb mértékben
novekedtek 2018 évhez viszonyitva. 2020-ban a Fornad (7,2%) és a Sushi (4,2%) hibrideknél
magasabb SPAD értéket mértiink 2018 évhez képest. Armagnac hibrid esetében nem volt
eltérés a két év kozott.

Az eltéré genotipusi kukoricahibridek SPAD értékének alakulasat vizsgaltuk, hogy a
kiilonb6zd idOpontban és mennyiségben kijuttatott N-mitragyazas milyen hatdssal volt a
kukorica novény ndvekedésére kiilonbozo évjaratokban nem ontozott koriilmények kozott (12,
melléklet). Az Armagnac hibridnél az alap- és fejtragyazas hatasa a SPAD értékre 2018-ban
mindharom fenologiai fazisban eltérdéen alakult. A V6 ndvekedési szakaszban a legnagyobb
SPAD értéket a Vogo (44,7) kezeléssel értiik el, amely nem kiilonb6zott az Ai2o, & V6150 €s
V12120 kezeléstol. Megallapithato, hogy a tavaszi 120 kg N/ha (A120) alaptragyazas megbizhatod
(43,1; p<0,05) SPAD érték novekedést eredményezett. A nem miitragyazott (38,9) kezeléshez
10,8%-0s volt a novekedés. A fejtragyazas nem novelte a hibrid SPAD értékét. A V12
novekedési szakaszban a V6go (55,8), mig az R1 fenofazisban a V6150 (62,2) kezelés hatasara
alakult ki a legnagyobb SPAD érték, amely szignifikdnsan igazolt (p<0,05). A novekedés
mértéke a nem miitragyazott kezeléshez képest V12 szakaszban 37,4% és az R1 szakaszban
40,4% volt. A fenologiai fazisok elérehaladtaval a SPAD értékek novekedtek, kivétel a V12-
r6l az R1 fenofazisra az Aeo és A120 kezelésben, ahol nem volt szignifikans csokkenés volt. A
V6 fenofazistol a legnagyobb ndvekedést V12 szakaszra, illetve az R1 szakaszra a V121g0
kezeléssel értiik el.

2019-ben a V6 és V12 szakaszban az alap- és fejtragyakezelések kozott nem alakult ki
megbizhato kiilonbség. Duncan teszt soran mindkét fenofdzisban egy homogén csoportot
kaptunk. A R1 novekedési szakaszban a tavaszi 120 kg N/ha (A10) kijuttatasanak volt
eredményes (59,0; p<0,05) hatdsa. Az Ao kezeléshez (52,6) képest a ndvekedés mértéke 12,2%.
A fenologiai fazisok elérehaladtdval minden kezelésben novekedett a SPAD érték.
Legjelentdsebb novekedést az alap 120 kg N/ha (A120) kezeléssel értiik el. A V6-V12 szakasz
kozott 10,7, a V6 és az R1 szakasz kozott 18,7 volt a SPAD érték novekedése. 2020-ban 6
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leveles allapotban a V12180 kezelésben mértiikk a legnagyobb SPAD értéket, amely
megbizhatéan (46,6; p<0,05) elkiiloniilt a tobbi kezeléstél. A nem miitragyazott kezeléshez
(43,1) képest a novekedés 7,4% volt. 12 leveles allapotban szintén V121g0 (48,6; p<0,05)
kezelés volt hatdsos, amely teljesen elkiiloniilt a Duncan teszt alapjan a tobbi alkalmazott
mutragyakezeléstol. Az Ao kezeléshez (40,1) 21,2%-os, illetve a 120 kg N/ha alapkezeléshez
(44,4) viszonyitva 9,5%-0s SPAD érték novekedést eredményezett. Az 50%-0s ndviragzas
idépontjaban (R1) ugyancsak a V121g0 (57,4; p<0,05) kezelés volt legnagyobb hatassal a SPAD
értékre és igy 27,0%-o0s novekedést eredményezett az Ao kezeléshez (45,2) képest, de az A12o
alapkezelést (54,2) is 5,9%-kal novelte. A fenologiai szakaszok eldrehaladtaval — a V12
fenologiai szakasz Ao és Aso kezelés kivételével — novekedett a SPAD érték. A legnagyobb
novekedést a V12 szakaszra a V6go kezeléssel, mig a V12 szakasztol az R1 szakaszig az Aizo
kezeléssel értiil el. A V6 novekedési szakasztol az R1 szakaszig a legnagyobb SPAD érték
novekedés (12,9) a 120 kg N/ha alaptragyazassal (A120) volt elérhetd.

A Fornad hibridnél V6 fenofazisban a legnagyobb SPAD értéket 2018-ban a V6qo kezelés
(42,7) biztositotta, amely 22%-kal tért el a nem miitragyazott kezeléstél (35,0). A Duncan teszt
azonban minden tapanyagszintet egy homogén csoportba sorolt. A V12 fenofazisban a
legnagyobb miitragyakezelésben (V121s0; 59,0) értiik el a megbizhaté SPAD értéket (p<0,05),
amely az Ao kezeléshez (42,7) képest 38,2%-0s novekedés (p<0,05). Az R1 szakaszban a V6gg
kezelés eredményezte a legnagyobb értéket (62,8; p<0,05). Ez a ndvekedés az Ao kezeléshez
(41,2) viszonyitva jelent6s volt, 52,4% (p<0,05). A tovabbi fejtragyazas nem eredményezett
megbizhatdo  SPAD  érték novekedést. A fenofazisok elérehaladtaval minden
miitragyakezelésben — kivéve a V12 és R1 kozotti nem miitragyazott kezelést —novekedés volt.
A V12 szakaszra legjelentdsebb novekedést a V1210 (21,5), mig az R1 szakaszig V6150 (24,8)
kezeléssel értiik el. 2019-ben mindharom névekedési szakaszban a Duncan teszt egy homogén
csoportot képezett, a miitragyakezelések nem kiiloniiltek el megbizhatéoan. A fenologiai
szakaszok eldrehaladtaval minden alkalmazott kezelés hatdsdra ndovekedést mértiink. V12
szakaszra a legnagyobb ndvekedést V6150 (12,6) kezelés eredményezte. A V6 és az R1 fenofazis
kozott Vogo kezelés biztositotta a legnagyobb SPAD érték novekedést (17,0). 2020-ban
mindharom fenofazisban kiilonb6zé miitragyakezelés bizonyult hatdsosnak a SPAD érték
novelésére. A 6 leveles allapotban a legnagyobb miitragyakezelés (V121g0; 47,7) novelte
megbizhatoan (p<0,05) a SPAD értéket, amely 12,5%-kal volt nagyobb, mint a nem
mitragyazott (Ao) kezelés értéke (42,4). A 12 leveles allapotban a Duncan teszt két csoportot

képezett, az Ao kezelés, illetve a masik csoport, amelyet az §sszes tobbi kezelés alkotott. Bar a
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legnagyobb érték (51,1) a V12120 kezelésnél volt, de az elézdek leirtak alapjan statisztikailag a
legkisebb tavaszi 60 kg N/ha alapmiitragyazas (Aeo) bizonyult eredményesnek (46,9; p<0,05).
Ez a kezelés 12,7%-kal novelte a SPAD értéket a nem miitragyazott (41,6) kezeléshez
viszonyitva. Az 50%-os ndviragzaskor a legnagyobb értéket (61,3) a V121g0 kezelésben mértiik,
azonban a 120 kg N/ha alapkezelés (A120) biztositotta a szignifikdns SPAD érték ndvekedést
(59,0; p<0,05). A nem miitragyazott kezeléshez (48,2) képest ez az érték 22,4%-kal volt
nagyobb. A novény novekedésével emelkedett a SPAD érték. 12 leveles allapotra a legnagyobb
novekedést a V12120 (6,9), mig a V12-t61 az R1-ig az Ao kezelés (12,4) biztositotta. A
legnagyobb novekedést a 6 leveles allapottol az 50%-os ndvirdgzasig a 120 kg N/ha
alapkezelésben mértiik (A12o, 17,9).

A Sushi hibridnél 2018-ban a V6 novekedési szakaszban a legkisebb alapmiitragya kezelés
(As0) hatasara alakult ki a legnagyobb SPAD érték (41,6). Ez az érték azonban nem kiilonbdzott
a tobbi mutragyakezelés SPAD értékétdl, a Duncan teszt egy homogén csoportot képezett. A
V12 fenofazisban 55,3 volt a legnagyobb SPAD érték, amely a V6150 kezelés hatasara alakult
ki, azonban szingifikdnsan nem tért el a V690 kezelés értékétdl (54,9). Statisztikailag
eredményesnek tekintheté V6go kezelés (p<0,05) SPAD értéke 40,1%-al volt nagyobb, mint a
nem miitragyazott (39,2) kezelés értéke. Az R1 fenofazisban a V121g0 kezelés eredményezte a
legnagyobb SPAD értéket (60,3; p<0,05), amely az Ao és az alap- és fejtragyakezelésektol
jelentdsen eltért. A nem miitragyazott kezelés (40,4) értékétdl valo eltérése 49,3% volt, és
12,7%-kal novelte a 120 kg N/ha tavaszi alapkezelés (53,5) SPAD értékét. A fenologiai
fazisokat tekintve, a Sushi hibridnél a 6 leveles allapottol 12 leveles allapotig, illetve az 50%-
os ndviragzasig a V6iso kezelés hatdsara novekedett a legnagyobb mértékben a SPAD érték
(16,7; 18,6). 2019-ben mindharom fenofazisban a magasabb fejtragyakezeléseknél (V6:
V12120; V12 és az R1: V12180) volt legnagyobb a SPAD érték, azonban egyik esetben sem
kiilonboztek a miitragyakezelések szignifikdnsan egymastol. A Duncan teszttel egy homogén
csoportot kaptunk. A novények ndvekedését legnagyobb mértékben a V12 és az R1 fenofézisig
a V1210 kezelés befolyasolta. A novekedés mértéke 13,4 és 21,4 SPAD érték volt. 2020-ban a
V6 fenofazisban 44,1 volt a legnagyobb érték (V12120), azonban a Duncan teszt nem tett
kiilonbséget a kiilonb6zd miitragyakezelések hatasara kialakult SPAD értékek kozott. A V12
és R1 novekedési szakaszokban a legnagyobb SPAD érték az Aizo kezelésben volt mérhetd
(47,9; 57,9). Az Ao kezeléshez viszonyitva V12 fenofazisban 14,9%-o0s, mig az R1 szakaszban
29,5%-o0s volt a novekedés. A Duncan teszt a tdpanyagkezelések SPAD érték eredményeit egy
homogén csoportba sorolta. A novény novekedése soran a legnagyobb SPAD érték ndvekedést

12 leveles allapotra a V1210 kezelés (6,7), a V12-t6l az R1-ig a V6150 kezelés (10,4) biztositotta,
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azonban Osszességében az R1 fenofazisig a legnagyobb novekedést az A120 kezelésben mértiik
(15,0). Vizsgaltuk, hogy a kukoricahibridek, hogyan reagalnak az évjarat hatasara fenologiai
fazisonként az alap- és fejtragyakezelésekben, a 2018 év eredményeit alapul véve (12.
melléklet).

A V6 fenologiai fazisban mindharom hibridnél 2019-ben jelentésen magasabb SPAD értéket
mértiink, mint 2018-ban. A miitragyakezelések atlagdban a Fornad hibridnél volt jelent6sebb
az évjarat kedvezé modositd hatdsa. Az atlagos SPAD érték novekedés 4,4 volt. A
miitragyakezeléseket tekintve az Armagnac (11,8) és a Fornad (9,4) hibridnél jelentds
novekedés az Aeo, mig a Sushi hibridnél az Ap (3,5) kezelésben volt. 2020-ban még nagyobb
Volt az évjarat modositod hatdsa a kezelések atlagaban 2018 évhez képest mindhdrom hibridnél.
A Fornad 6,5, az Armagnac 4,1 és a Sushi hibrid 2,9 SPAD értékkel volt nagyobb. Az
Armagnac hibridnél ebben az évben is az Aso kezelésnél volt a legnagyobb évjarat modosito
hatas (14,3), mig a Fornad (V121s0; 10,2) és a Sushi (V6go; 6,9) hibrideknél magasabb

miitragyakezeléseknél alakult ki a legnagyobb eltérés a két év kozott.

V12 novekedési szakaszban 2018 ¢és 2019 év SPAD értekei — a kezelések atlagaban — az
Armagnac ¢és Fornad hibrideknél azonosan alakultak. A 2018. év SPAD értékét alapul véve a
Sushi hibridnél 2019-ben érvényesiilt az évjarat kedvezd hatdsa, magasabb volt a SPAD érték.
Az Armagnac és a Sushi hibrideknél az alap- és fejtragyakezelésekben az évjarat modositod
hatasa eltérden alakult. A nem miitragyazott (Ao) €s a tavaszi alapmiitragya kezelésekben (Aso,
A120) 2019 évben nagyobb, mig a fejtragyakezelésekben alacsonyabb SPAD értéket mértiink,
2018 évhez képest, kivéve a Sushi hibrid V12120és V12180 kezelések eredményét. A legnagyobb
ndvekedés mindkét hibridnél a nem miitragyazott kezelésben volt. A ndvekedés mértéke az
Armagnac hibridnél 8,5, a Sushi hibridnél 10,7 SPAD érték volt. A legnagyobb csokkenést az
Armagnac hibridnél V6go, (8,4) és a Fornad hibridnél V6150 (4,5) kezelésben mértiik. A Fornad
hibridnél azonban az alkalmazott miitragyakezelésben — a V12120 és V1210 kezelések
kivételével, ahol csokkenés volt —az SPAD értékek magasabbak voltak. 2020-ban kedvezbtlen
évjarathatast lehetett kimutatni a kezelések atlagaban, ebben a fenofazisban alacsonyabb SPAD
értékeket mértiink a 2018 év értékeihez képest. Az Armagnac hibridnél 5,7, a Fornad hibridnél
2,7 és a Sushi hibridnél 3,2 volt az eltérés. Az Armagnac (9,8) és a Fornad hibrideknél (8,7) a
V12180, a Sushi hibridnél a V6150 kezelésben (8,2) volt a legnagyobb kiilonbség a két év kozott.

Az R1 fenofazisban a kezelések atlagaban mindharom hibridnél 2019-ben magasabb volt a
SPAD érték, mint 2018-ban, azonban a kezeléseket kiilon-kiilon vizsgélva eltérés volt. Az

Armagnac és Fornad hibrideknél az Ao, Aeo ¢és Ao kezelésekben magasabb, a
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fejtragyakezelésekben alacsonyabb volt a SPAD érték. Az Armagnac hibridnél az Aeo (11,2), a
Fornad hibridnél Ao kezelésben (16,5) volt a lejelentdsebb az évjarat SPAD érték noveld hatasa.
A legnagyobb csokkenés a V6go (6,5) kezelésben alakult ki az Armagnac hibridnél, mig a
Fornad hibridnél V6iso (7,7) kezelésben. A Sushi hibrid a V6150 kezelés kivételével
novekedéssel reagalt az évjarat valtozasara. A legnagyobb ndvekedés az Ao kezelésben (12,4)
volt. 2020-ban a SPAD értékek a kezelések atlagaban az 2018 évhez viszonyitva az Armagnac
hibridnél alacsonyabb, a Fornad hibridnél magasabb volt, mig a Sushi hibrid nem reagilt az
évjarat modosito hatdsara. A miitragyakezeléseket vizsgalva megallapithatd, hogy mindharom
hibridnél a nem miitragyazott €s a tavaszi alapkezelésekben magasabb, a fejtragyakezelésekben
alacsonyabb volt a SPAD érték. Jelentds novekedés mindharom hibridnél az Aixo kezelésben, a
legnagyobb csokkenés az Armagnac (8,8) és a Fornad hibridnél (7,7) a V61s0, a Sushi hibridnél
(6,7) a V12180 kezelésben volt.

4.1.3. Kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragyazds, genotipus és fenofazis

hatdasa a kukorica SPAD értékére az évek datlagaban, ontozott kezelésben

Az ontozott valtozat varianciaanalizis eredménye alapjan megéllapithatd, hogy a f0 tényezok
(miitragyazas, hibrid, fenofazis és az évek) szoros Osszefiiggést mutatnak a SPAD érték
alakulasaval. Az SS érték alapjan — hasonldéan a nem 6nt6zott valtozathoz — a fenofazis hatasa
volt a legjelentésebb (p<0,001). Az évjarat, a miitragyazas ¢és a fenofazis
hibridtulajdunsagokkal val6 kolcsonhatasa sordn nem volt igazolhatoé statisztikailag
Osszefliggés (13melléklet). A legalacsonyabb SPAD érték (43,7) az Ao kezelésben volt
kimutathatd. A nem miitragyazott kezeléséhez viszonyitva az Aeo 4,1%-kal ndvelte a SPAD-
érteket (45,5). Ao kezelés statisztikailag is igazolt 10,5%-0s SPAD-érték ndvekedést
eredményezett (48,3; p<0,05). A két tavaszi alapkezelés kozotti eltérés 6,1%, amely a Duncan
teszt alapjan is jol elkiiloniil. A V6 fazisban Aeo kezelést tovabbi 30 kg N/ha miitragyaadaggal
(V690) novelve 7,2%-0s (48,8; p<0,05) novekedést eredményezett. Az A120 kezelést+30 kg N/ha
mennyiséggel novelve (V61s0) 2,6%-0s novekedés figyelheté meg, ami statisztikailag nem
igazolt. A legnagyobb SPAD értéket (50,8) a V12180 kezelés biztositotta, amely a 16,2%-kal
magasabb, mint a nem miitragyazott SPAD-érték (14. melléklet). A fenologiai fazisok
elérehaladtaval, novekedett a SPAD érték. Legalacsonyabb érték a V6 szakaszban volt (40,8),
17%-o0s novekedés figyelhetd meg a V12 fenoldgiai szakaszban (47,6; p<0,05). Az R1
szakaszra tovabbi 10,7%-o0s volt a ndvekedés mértéke (52,7) (15. melléklet).
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Ontdzott koriilmények kozott — a nem 6ntdzott kezeléshez hasonloan — a miitragyazas és a
vizsgalt novekedési szakasz kolcsonhatasa befolyasolta a kukoricahibridek SPAD értékét
(p<0,001). A novények nodvekedésével a mitragyazads hatdsa a SPAD értékre egyre
jelentdsebben érvényesiilt (16. melléklet). A legmagasabb érték az R1 V12120 kezelésben (57,7)
volt, amely igazolt kiilonbséget nem mutatott a V6150, V12180 kezelések értékétdl. Ez az érték
meghaladta a Piekielek et al. (1995) éltal ajanlott maximalis (52-56 SPAD értéket). A SPAD
érték a Fornad hibridnél volt a legnagyobb (47,7). Az Armagnac hibrid SPAD értékeit (46,3)
3%-al haladta meg, a kiilonbség statisztikailag nem igazolhat6. A Sushi hibrid SPAD érétke
(46,9) a Duncan teszt alapjan jol elkiiloniilt a masik két hibrid értékétdl (p<0,05) (17.melléklet).
A 2019-ben mért SPAD érték (49,4) statisztikailag is eltért a 2018-as 49,4 (7,6%; p<0,05) és a
2020-as 46,4 (6,4%; p<0,05) évek értékétol. A 2018 és 2020-as évek értékei kdzott nem volt
igazolt kiilonbség (18. melléklet ).

4.1.3.1. Az évjarat, a kiilonb6z6 idében és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, genotipus és a

fenofazis hatasa a kukorica SPAD értékére, ont6zott kezelésben

Ontozott valtozatban elvégzett évenkénti varianciaanalizis kimutatta, hogy a fenofazis hatdsa —
a nem Ontdzott valtozathoz hasonléan — volt a legjelentdsebb, majd a mitragyazasnak
mindharom évben. A hibridtulajdonsagok szignifikans befolyasolo hatdsa a SPAD értékre 2018
¢s 2020-ban érvényesiilt. A miitragyazas x fenofazis kocsonhatasa volt 0,1%-0s szinten

megbizhat6 hatassal 2018-ban (19. melléklet).

Mindhéarom évben az Ap kezelésben volt a legalacsonyabb a SPAD érték, és a miitragyaadagok
novelésével — 2019. év kivételével — szignifikansan novekedett egy meghatarozott szintig
Vanyiné (2008) és Zhang et al. (2018) eredményeikkel megegyezéen (20. melléklet). A
lenagyobb értéket a V121g0 kezeléssel értitk el 2018 (50,2), 2019. évben (50,7) és 2020. években
(51,2). Statisztikailag eredményesnek azonban 2018-ban az alaptragyaként kijuttatott 60 kg
N/ha+ V6 fenofazisban tovabbi 30 kg N/ha miitragyaadag V6o (48,7) biztositotta. 2019-ben a
kezelések SPAD érétkei kozott szignifikans differencia nem igazolhatd. A Duncan teszt alapjan
2020-ban a V121g0 kezelés bizonyult eredményesnek (p<0,05). A 2019 évi SPAD eredmények
a nem miitragyazott (Ao) és a tavaszi alapkezelésekben (Aeo, A120) jelentdsen magasabb értéket
mutattak a masik két évhez viszonyitva. Eredményeink megegyeznek Berenguer et al. (2008)
és Vanyiné Széles (2009, 2010) eredményeivel, miszerint az évjarat és a mitragyazas

nagymértékben befolyasolta a SPAD értékek alakulasat.
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A novények novekedésével, emelkedett a kukorica SPAD értéke. A V12 fenofazisra a
legnagyobb névekedés 2018-ban (30,6%) volt, ahol 37,9-r6149,5-re emelkedett a SPAD érték.
A V12-R1 kozotti SPAD érték ndvekedés 2020-ban (24,2%) és a 6 leveles allapottol az 50%-
os ndviragzasig 2019-ben volt a lenagyobb (33,5%). A fenoldgiai fazisok SPAD értékei
évenként jelentds eltérést mutattak. A legnagyobb évjarathatdst V12 allapotban lehetett
kimutatni, 2019 (49,9) és 2020 (43,3) év kozott, ahol a 2019. évi érték 15,2%-kal volt nagyobb,
mint a 2020. évi érték (21. melléklet). A hibridek kozott szignifikans eltérést egyik évben sem
lehetett kimutatni. 2019-ben mindharom hibrid magasabb SPAD érétket eredményezett. A
Fornad hibrid érte el a legmagasabb SPAD értéket mindharom évben. 2019-ben (50,2), 2,2%-
kal megelézve az Armagnac (49,1) és 2,6%-kal a Sushi hibridet (48,9) (22.melléklet). Az
évjarathatas a kezelések atlagaban legkisebb mértékben a Sushi, legnagyobb mértékben a
hosszabb tenyészidejii Armagnac hibridet befolyasolta. Az eltéré genotipust kukoricahibridek
SPAD értékének alakuldsat vizsgaltuk, hogy a kiilonb6zé idOpontban €s mennyiségben
kijuttatott N-miitragyazas milyen hatassal volt a kukorica ndvény ndvekedésére kiillonbozo
évjaratokban, ontozott koriilmények kozott (23. melléklet ).

Az Armagnac hibridnél 2018-ban a V6 novekedési szakaszban a legnagyobb SPAD érték
noveld hatasa a V121g0 kezelésnek (42,9) volt, de szignifikansan nem kiilonb6zott a V6g (39,8)
kezelés értékétdl. A V12 fenofazisban 53,9 volt a legnagyobb SPAD érték, amelyet a V12150
kezeléssel értiink el. A Duncan teszt azonban egy homogén csoportot képezett. Az R1
fenologiai szakaszban megbizhatdé SPAD érték novekedést a V12129 kezelés (60,6; p<0,05)
eredményezett. A nem miitragyazott kezeléshez (41,2) viszonyitva nagyon jelentds, 47,1%-0s,
illetve a legkisebb 60 kg N/ha kezelést kétszeri fejtragyazassal 26,0%-os ndovekedést értiink el.
A ndvény ndvekedése a 6 leveles allapotrol a 12 leveles allapotig az Aso kezelés alkalmazédsaval
értiik el a legnagyobb ndvekedést, amely 20,6 SPAD érték volt. A V12 és az R1 fenofézis kozott
a nem miitragyazott és az Aeo kezelésben volt csokkenés a SPAD értékben. A V6 ndovekedési
szakasztol az R1 fenofazisig a SPAD értékre a V6150 kezelés hatott a legnagyobb mértékben, a
novekedés 23,7 SPAD érték volt.
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2019-ben a V6 novekedési szakaszban tavaszi 120 kg N/ha alapkezelés (A120) kiiloniilt el (46,2)
megbizhatoan a Duncan teszt alapjan, és ez 11,3%-kal volt nagyobb, mint az Ao kezelés SPAD
értéke (41,5). A V12 fenofazisban a V1212 (51,8) és az R1 fenofazisban a V1210 (58,9)
kezelésekkel értiil el a legnagyobb SPAD értéket. A Duncan teszt mindkét ndvekedési
szakaszban egy csoportot képezett, miszerint a miitragyakezelések SPAD értékei megbizhatdéan
nem kiilonboztek egymastol. A V6 novekedési szakasztol a V12 fenofazisig a legnagyobb
novekedést (14,3) az alap 60 kg N/ha alaptragyara kijuttatott kétszeri 6 és 12 leveles allapotban
+30-30 kg N/ha (V12120) kijuttatasaval értiik el. Ugyanezen kezelés volt hatasos a 6 leveles
allapottol az 50%-os néviragzasig, 19,4 SPAD érték ndvekedést mértiink.

2020-ban a V6 fenofazisban — hasonldan a 2019 év V6 novekedési szakaszahoz — a nagyobb
alaptragya kezelés (A120) biztositotta megbizhatéan a legnagyobb (44,3; p<0,05) SPAD értéket.
Az Ao kezelés SPAD értékéhez (42,1) képest a novekedés 5,2% volt. A fejtragyakezelések
szignifikdnsan nem ndvelték a SPAD értéket. A V12 fenologiai szakaszban is az Aizo
kezelésben mértiik a legnagyobb értéket (45,4), azonban megbizhatdéan nem kiilonbozott egyik
miitragyakezeléstdl sem. A Duncan teszt egy csoportba sorolta a kezelések SPAD értékeit. Az
R1 fenofazisban a V6150 kezelés (55,5; p<0,05) bizonyult eredményesnek, 18,3%-0S
novekedéssel az Ao kezeléshez (46,9) képest. A V6 és V12 fenolodgiai szakasz kozott az Ao és
V6150 kezelésben mértiink kismértékii csokkenést. Majd a V6150 kezelés hatasara 12 leveles
allapotrol az R1 szakaszig volt a legnagyobb novekedés (15,9). A 6 leveles allapottol az 50%-
os ndviragzasig a SPAD érték legnagyobb mértékben a V12120 kezeléssel volt elérhetd (14,6).

A Fornad hibridnél 2018-ban a V6 fenofazisban 40,8 SPAD értékkel (p<0,05) az A120 kezelés
volt eredményes, 10,6%-o0s ndvekedéssel a nem miitragyazott kezeléshez (36,9) viszonyitva.
12 leveles allapotban (V12) a V6go kezelés hatdsdra mértiik a legnagyobb SPAD értéket (59,1),
amely 38,1%-o0s ndvekedést jelent az Ao (42,8) kezelés értékéhez képest. Statisztikailag
azonban mar az alaptragyaként kijuttatott 120 kg N/ha (A120) kezelés eredményesnek bizonyult
(54,4), 27%-al novelte a SPAD értéket a kontroll (Ao) kezeléshez viszonyitva. Az Rl
novekedési szakaszban az alap 60 kg N/ha+ 6 leveles allapotban tovabbi 30 kg N/ha kezelés
(V690) biztositotta a legnagyobb SPAD értéket (56,6; p<0,05). A nem miitragyazott kezeléshez
(Ao) viszonyitva (43,8) 29,2%-o0s volt a novekedés, és 22,8%-al novekedett az Aso kezelés
(46,1) értekéhez képest. A tovabbi fejtragya mennyiség kijuttatdsa nem novelte megbizhatéan
a SPAD értéket. A novény novekedésére 12 leveles allapotig a Vogo kezelés volt a legnagyobb
hatassal, 24,3 SPAD érték ndovekedést mértiink, mig a V6 szakasztol az R1 szakaszig a V6150
kezeléssel értiik el a legnagyobb novekedést (23,4).
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2019 évben mindhdrom ndvekedési szakaszban kiillonbdzd miitragyakezelések biztositottak a
legnagyobb SPAD értéket. A V6 szakaszban a legkisebb alapdozisu kezelés Aeo, (45,3), a V12
szakaszban a V6go (53,3) és az R1 szakaszban a magasabb alapdozisi A1 kezelés (60,6)
hatasara alakult ki a szignifikdnsan igazolt legnagyobb SPAD érték. A fenoldgiai fazisok
elérehaladtaval, mindharom fenofézisban a V12120 kezelés hatasara alakult ki a legnagyobb
SPAD érték novekedés. A V6 és az R1 novekedési szakasz kozott a novekedés mértéke 23,5
SPAD ¢értek volt.

2020-ban a V6 novekedési szakaszban a legnagyobb N dozist kezelés (V121g0) biztositotta a
Duncan teszt altal igazolt legnagyobb SPAD értéket (43,9). 12 leveles allapotban (V12) a
legnagyobb V12ig0 fejtragyakezelés hatdsa volt eredményes (48,4; p<0,05). A nem
miitragyazott kezeléshez (40,8) viszonyitva 18,6% volt a novekedés. Az 50%-0s ndviragzaskor
(R1) szintén az Aizo kezelésben (54,8) mértiikk a szignifikansan igazolt legnagyobb SPAD
értéket. A 6 leveles allapottol a 12 leveles allapotig a nem miitragyazott kezelésben mértiink
csOkkenést, a tobbi kezelés novelte a SPAD értéket. 12 leveles allapotig a legmagasabb
tapanyagkezelésre volt sziikség, hogy a legnagyobb SPAD érték novekedést (4,5) elérjiik. A
V12 ¢és R1 (14,4), illetve a V6 és R1 (18,2) szakaszoknal a V12129 kezelés biztositotta a
legnagyobb novekedést.

A Sushi hibrid SPAD értékei 2018-ban a V6 fenofazisban a miitragyakezelések hatasara
megbizhatoan nem kiilonboztek egymastol a Duncan teszt alapjan. Az értékek 35,3 €s 39,6
kozott mozogtak. A V12 fenofazisban a tavaszi alap 120 kg N/ha+ 6 leveles allapotban tovabbi
30 kg N/ha kijuttatasaval (V61s0) értiik el a legnagyobb SPAD értéket (55,3; p<0,05), amely
21,0%-kal novelte az Ao kezelés (45,7) és 6,1%-kal az Ao kezelés értékét (52,1). Az R1
fenofazisban a Duncan teszt harom homogén csoportot képezett, az egyik csoportba a nem
mitragyazott (Ao), a masik csoportba a tavaszi alapkezelések (Aeo, A120) és a harmadik
csoportba a fejtragyakezeléseket sorolta. Meghizhatonak a V6go kezelés (56,5 p<0,05)
bizonyult, 35,2%-kal novelve az Ao (41,8) és 16,3%-kal az Aso (48,6) kezelés SPAD értékét. A
tovabbi fejtragyakezeléseknek nem volt statisztikailag igazolt SPAD értéket ndveld hatdsa. A
6 leveles allapottol a 12 leveles allapotig a tdpanyagkezelések jelentdsen ndvelték a SPAD
értéket, legnagyobb mértékli novekedést a V6iso kezelés (19,9) biztositotta. A 12 leveles
allapottdl az 50%-os ndvirdgzasig az Ao és az alapkezelésekben (Aso, A120) csokkenést mértiink,
mig a fejtragyakezelés hatdsara nétt a SPAD érték. A V6 fenofazistdl az R1 ndvekedési
szakaszig a legnagyobb novekedést a V6150 kezeléssel értiik el (24,7).
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2019-ben a 6 és 12 leveles allapotban a miitragyakezelések hatasara SPAD értékek megbizhatd
kiilonbséget nem mutattak. Az R1 fenofazisban a V12180 kezelésben mértiik a szignifikansan
igazolt lenagyobb SPAD értéket (62,1), amely 18,5%-0s novekedést eredményezett az Ag
(52,4) kezeléshez, illeteve 13,1%-o0s novekedést az A1z0 kezeléshez képest (54,9). A ndvények
mindharom novekedési szakaszaban a V121g0 kezelés hatasara alakult ki a legnagyobb SPAD
érték, amely a 6 leveles allapottdl az 50%-os néviragzasig 23,5 SPAD érték volt.

2020-ban mindharom novekedési szakaszban kiilonb6zé tapanyagszinteken alakult ki a
megbizhato legnagyobb SPAD érték. V6 fenofazisban V6o (44,6), a V12 fenofazisban az A12o
(47,8) és az R1 fenofazisban V6150 (59,0) kezelésben. A nem miitragyazott kezeléshez (46,5)
képest a %-0s ndvekedés az R1 novekedési szakaszban jelentds volt (26,9%) (5. tablazat). A
V6 és V12 fenofazis kozott az Ao kezelésben mértiink kismértékli csokkenést, mig a tobbi
kezelés SPAD érték noveld hatast volt. A 120 kg N/ha kezelés hatasara alakult ki a lenagyobb
novekedés (7,2). A 6 leveles allapottol az 50%-os ndvirdgzasig a legnagyobb SPAD érték

novekedést a V6150 kezeléssel értiik el (17,9).

Megallapitottuk, hogy Ragan (2017) eredményeivel megegyezden, a V6 fenofazisban volt a
legkisebb, és az R1 fenofazisban a legnagyobb az alap- és fejtragyakezelések %-os novekedése
az Aokezeléshez képest. Alatamasztottuk Csajbok és Kutasy (2002) és Vanyiné Széles és Nagy
(2012) megallapitasait, miszerint a kiilonb6z6 genotipusi kukoricahibridek eltér6 SPAD
értékkel reagalnak a miitragya és az évjarat hatasara.

Vizsgaltuk, hogy a kukoricahibridek, hogyan reagalnak az ¢&vjarat hatdsara Ontozott
koriilmények kozott fenologiai fazisonként az alap- és fejtragyakezelésekben, a 2018. év

eredményeit alapul véve.

A V6 fenologiai fazisban mindharom hibridnél 2019. év kedvezden befolyasolta a SPAD
értéket. Jelentésen magasabb értéket mértiink, mint 2018-ban. A miitragyakezelések atlagaban
az Armagnac hibridnél volt jelentdsebb az datlagos SPAD érték (5,3) ndvekedés. A
miitragyakezeléseket tekintve jelentds ndvekedés az Armagnac hibridnél V6150 (11,5), a Fornad
hibridnél a Végo (9,2), mig a Sushi hibridnél az Aeo (6,5) kezelésben volt. 2020-as év is
kedvezden befolydsolta mindhdrom hibrid SPAD értékét. Az Armagnac hibridnél az évjarat
kedvezd hatasa kisebb mértékii volt, mint a 2019. évi, a novekedés mértéke a kezelések
atlagaban 4,6 volt. A Fornad hibrid a 2020-as évjaratra hasonléan reagalt, mint a 2019. évre. A
Sushi hibrid SPAD értéke nagyobb mértékben ndvekedett mint 2019-ben. A legnagyobb
¢vjarathatast az Armagnac hibridnél az Aeo (10,9), a Fornad hibridnél V6go (10,7) a Sushi
hibridnél V12129 (6,2) kezelésben tudtunk kimutatni.
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V12 novekedési szakaszban a 2019 és 2020 évjarat kedvezdbtleniil hatott a mitragyakezelések
atlagdban a SPAD értékre 2018 évhez viszonyitva. Mindharom hibridnél a 2020. év
kedvezdtlen modositd hatasa jelentdsebb volt, mint a 2019. év. A 2020. évi évjarathatas a
kezelések atlagaban Armagnac hibridnél a 6,4, a Fornad hibridnél 8,4 és a Sushi hibridnél 6,7
atlagos SPAD érték csokkenést okozott. A miitragyakezelések tekintetében megallapithato,
hogy a kedvezdtlen hatas 2019-ben és 2020-ban kiilonbdzo tapanyagszinteken alakult ki. 2019-
ben az Armagnac és Fornad hibrideknél a V12180, a Sushi hibridnél a tavaszi 120 kg N/ha
alapkezelésnél (Ai12) alakult ki. 2020-ban mindharom hibridnél eltéré tapanyagszinten
mutatkozott meg legnagyobb mértékben az évjarat kedvezétlen médositod hatasa. Az Armagnac

hibridnél V6150, a Fornad hibridnél V6go és a Sushi hibridnél a V12150 kezelésben.

Az R1 novekedési szakaszban mindharom hibridnél a 2019 év kedvezden befolyasolta a SPAD
értéket. A mitragyakezelések atlagaban a kedvezo évjarathatas legnagyobb mértékben a Fornad
hibridnél volt kimutathato (5,0). 4,3 SPAD értékkel névekedett az Amagnac és 3,5 SPAD
értékkel a Sushi hibridé. Az Armagnac és Fornad hibridek esetében a 2019. évjarat legnagyobb
kedvez6 hatasat az Aso kezelésben, mig a Sushi hibridnél az Ag kezelésben tudtuk kimutatni.
2020. ¢év a mitragyakezelések atlagaban 2018. évhez viszonyitva megbizhatoan nem
modositotta a hibridek SPAD értékét. Az egyes kezeléseket azonban eltéré médon befolyasolta.
Mindhéarom hibridnél az Ao, Aso és A12o kezelésekben kedvezd volt az évjarat hatasa, mig a

fejtragyakezelésekben kedvezotlen hatast mutattunk ki.

4.1.4. Az éntozes, a kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, genotipus és
fenofazis hatasa a kukorica SPAD értékére

Az nem ontozott és ontozott valtozat Osszehasonlitasa sordn — a kezelések atlagaban —
megallapitottuk, hogy természetes csapadékellatottsag mellett 1,4%-al magasabb SPAD értéket
értlink el, ami megegyezik Schepers et al. (1996) és Brevedan és Egli (2003) és ellentétben van
Mansouri-Far et al. (2010), Nagy (2010) és Ragan (2017) eredményével, ugyanis az 6nt6zés

szignifikdns novekedését nem tudtuk igazolni.

A nem miitragyazott kezelésben az Ontdzott valtozatban kapott SPAD érték, a kezelések
atlagaban 0,6%-al haladta meg a nem Ont6zott kezelésben kapott értékeket. Az ontozott
véltozatban minden miitragyakezelésében alacsonyabb volt a SPAD érték a nem Ontdzott
kezeléshez viszonyitva. Az alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha miitragyaadag (Aeo) 3%-0S
kiilonbséget eredményezett. A tavasszal kijuttatott 120 kg N/ha alaptragya (Ai120) hatdsara
csOkkent az eltérés a két valtozat SPAD értékei kozott (0,8%). A legkisebb eltérés ebben a
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kezelésben volt kimutathatd. A fejtragyazas hatasara tovabb nott a két valtozatban mért SPAD
érték kiilonbség. A legnagyobb eltérést (3,4%) a V12120 eredményezte. A két valtozat kozotti
kiilonbséget a T-teszt szignifikansan nem igazolta egyik mitragyakezelésben sem.

A fenologiai szakaszokat tekintve, a kezelések atlagaban V12 éllapotaban a nem 6ntdzott és az
ontozott valtozat SPAD értéke azonos (47,6) volt. A V6 és az R1 fenofazisban nem szignifikans

eltérést mértink.

Mindhérom hibridnél a nem 6nt6zott valtozatban magasabb volt a SPAD érték a kezelések
atlagaban. A Sushi hibrid esetén mutathat6 ki a legalacsonyabb eltérés (0,4). Az Armagnac €s
Fornad hibrid estében 0,9-el magasabb SPAD értéket mutatott a nem Ont6zott valtozat. A két
valtozat SPAD érétkei statisztikailag megbizhatéan nem kiilonboznek egymastol egyik
hibridnél sem.Az évenként elvégzett varianciaanalizis ereménye nem mutatta ki az ontozeés
SPAD értéket befolydsolo hatasat, illetve az Ontdzés és kolcsonhatasai sem voltak
megbizhatoak egyik évben sem (24. melléklet). Evenként vizsgalva az 6ntozott és nem ontozott
valtozatban mért SPAD értékeket megallapithatd, hogy az 6ntdzés hatdsara évenként eltérden
alakultak. A kezelések atlagaban 2018-ban kézel azonos SPAD értéket kaptunk. 2019-ben
SPAD érték ndvekedés 0,6%, mig 2020-ban 2,6% csokkenés figyelhetd meg. Az 6ntdzés 2018-
ban a nem mitragyazott €s az A1z kezelés kivételével csokkentette a SPAD értéket. A
legnagyobb csokkenés a V6go kezelésben (-2,5) volt. A kezelések kozotti eltéresek azonban
egyik esetben sem adtak megbizhat6 kiilonbséget. 2019. évben az Ao kezeléstdl eltekintve az
ont6zés hatasara kismértékben novekedést mértiink, a legjelentésebb az Ago kezelésben volt,
mely kiilonbség szignifikdnsnak nem tekinthet6. 2020-ban volt a legnagyobb mértékii az
ontozés SPAD érték csokkentd hatasa, amely a miitragyakezelések koziil az Aeo (2,4) és a
V12120 kezelésben volt a statisztikailag igazolt (3,4) (p<0,05).Fenolégiai fazisonként vizsgdlva
az Ontozés hatasat, megallapithatd, hogy Ontdzés hatdsara 2018. év V12 és 2019. év V6
fenologiai szakaszban alakult ki szignifikans SPAD érték novekedés. 2020 évben mindharom
fenofazisban csokkenés volt. A legnagyobb csokkenést a V12 ndvekedési szakaszban mértiik.
A 2020-as évben a V6 (1,0) és V12 (1,7) fenoldgiai fazisokban volt igazolhato statisztikailag
(p<0,05) az ont6zés SPAD érték csokkentd hatésa.

A hibridek SPAD értékei évenként eltérden reagaltak az ontozésre. 2018-ban az Armagnac
hibridnél, 2020-ban mindharom hibridnél 6nt6zés hatasara csokkent a SPAD érték, ami
statisztikailag csak a 2020-as évben a Fornad hibrid esetén igazolhaté (p<0,05). A kapott
eredményeinkkel igazoljuk tobb kutatod (Nagy, 2005; Pekurar, 2000; Csajbok és Kutassy, 2002;
Vanyiné, 2008.) eredményeit, miszerint az 6ntdz€s hatasara nagyobb levélteriilet miatt felhigul

a nitrogénkoncentracid ezaltal, csokken a klrofillkoncentracidé. 2019-ben az Armagnac ¢és a
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Sushi hibrideknél az értékek kozel azonosak voltak a két valtozatban, mig a Fornad hibridnél a

csokkenés mértéke 0,7 volt, amely nem jelent megbizhato kiilonbséget.

4.2. Kiilonb6zé idében és mennyiségben Kkijuttatott N-miitragya hatasa a
kukoricahibridek sztémakonduktanciajara, nem ontozott kezelésben

Vizsgaltuk, hogy az iddjaras és a talajnedvesség valtozasa hogyan befolyasolja a kukorica
novény sztomakonduktancidt €s annak kapcsolatdt a N-miitragyazassal, 2019 és 2020-as
években természetes csapadékellatottsag mellett. A vizsgalatba tesztnovényként a Fornad
hibridet vontuk be.

A Repeated measure modell 2019 és 2020. évi eredményei kimutattdk, hogy a N-tragyazas €s

a fenologiai szakaszok, illetve a két tényezo kolcsonhatasa szignifikans volt (3-4. tablazat).

3. tablazat: A N-miitragyazas, a fenoldgiai szakaszok hatasa és kdlcsonhatasa kukorica
sztomakonduktanciajara (Debrecen, 2019)

Df | SumSqg | MeanSqg | F value Pr(>F)

N-miitragya 4 27538 6884 38.27 0.000609***
Residuals 5 899 180
Fenoldgiai fazis 2 | 253211 126606 792.28 9.70e-12***
N-mitragya x 8 81382 10173 63.66 1.41e-07%**
Fenologiai fazis
Residuals 10 1598 160
***p<0,001

4, tablazat: A N-mitragyazas, fenologiai szakaszok hatésa és kolcsonhatasa kukorica
sztomakonduktanciajara (Deebrecen, 2020)

Df | SumSqg | Mean Sq | F value Pr(>F)
N-mitragya 4 20144 5036 27.25 0.00137**
Residuals 5 924 185
Fenoldgiai fazis 2 88176 44088 949.5 3.94e-12*%**
N-mitragya x 8 10938 13673 294.5 7.48e-11*%**
Fenologiai fazis 4
Residuals 10 464 46

***n<0,001, **p<0,01

A novények sztdbmakonduktancia értékei a V6 és az R1 fenofdzis kdzott tag hatarok kozott
mozgott. Az intervallum also6 értéke 208 és a felsé értéke 589 mmol m?2 s? volt.

A vetéstdl a V6 fenologiai szakaszig 2019. évben lehullott 134 mm csapadék, a 236 °C GDD-
érték és a kezelések atlagaban mért 513 mmol m™ s sztémakonduktancia alapjan a ndvények
szamara optimalisak voltak a kornyezeti feltételek. 2020. évben ezen iddszak alatt a 93 mm

csapadék, 278 °C GDD-érték kedvezbtlenebb feltételt jelentett a novények szamara. Ezt jol
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reprezentalja a 2019. évtél 22,8%-kal alacsonyabb atlagos sztémakonduktancia érték. Alacsony
sztdbmakonduktancia értéket, 2019-ben a V6150 kezelésben (412 mmol m™ s), mig 2020-ban a
nem miitragyazott (339 mmol m s™) kezelésben mértiink. A legmagasabb sztdbmakondutancia
értékek azonban ellentétesen alakultak, ugyanis a legmegfelelobb kornyezeti feltételt a
novények szamara 2019. évben a nem miitragyazott (589 mmol m? s), mig 2020. évben a
V6150 (476 mmol m? st) kezelés biztositotta (17-18. 4bra.). A N-dézis ndvelése a
sztdmakonduktancia értékre 2019. évben jelentds csokkenést eredményezett (30,1%; p<0,01),
2020-ban azonban 50,6%-0s (p<0,001) volt a novekedés mértéke. A két év kozott a nem
miitragyazott kezelésben mutathato ki a legnagyobb eltérés. 2020-ban 46,4%-al (p<0,001) volt

alacsonyabb a sztomakonduktancia értéke, mint 2019-ben.
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17. abra: A sztdmakonduktancia és talajnedvesség alakulasa novekedési szakaszonként

(Debrecen, 2019)
Megjegyzés: A kiilonbozo kisbetiik jelzik a Duncan-teszt alapjan (p<0,05) a miitragyakezelések kozotti eltérést.

A V6 és V12 fenologiai szakasz kozott 2019-ben 39 mm csapadék hullott, és a GDD-érték 243
°C volt. 2020-ban 10 mm-rel tobb volt a csapadék (49 mm) és jelentGsen alacsonyabb volt a
GDD-érték (177 °C). A sztomakonduktancia érték kozel hasonléan alakult (397 és 367 mmol
m? s') a két évben ezen id8szak alatt. Eredményeink megerdsitik Han et al. (2006)
megallapitadsat, miszerint, a N-miitragya kijuttatdsanak fokozasa moddosithatja a levelek
sztomavezetoképességét, ezaltal erdsitve az alkalmazkodoképességet. A V12 fenologiai

fazisban a kontroll kezeléshez viszonyitva mindkét évben nétt a sztdémakonduktancia érték.
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2019-ben alaptragyaként kijuttatott 120 kg N/ha (A120) kezelésben (468 mmol m? s; 46,3%)
(p<0,001) mig 2020-ban a V6150 kezelésben (464 mmol m? s; 39,3%) (p<0,01) voltak a

novények sztomai a legaktivabbak.
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18. abra: A sztomakonduktancia €s talajnedvesség alakulasa novekedési szakasznként,

(Debrecen, 2020)
Megjegyzés: A kiilonbozo kisbetiik jelzik a Duncan-teszt alapjan (p<0,05) a miitragyakezelések kozotti eltérést.

A V12 és R1 fenologiai fazis kozott 2019-ben minddssze 8 mm csapadék hullott és 182 °C volt
a GDD érték. 2020-ban jelentdsen tobb csapadék hullott (128 mm) €s a GDD érték is magasabb
volt (256 °C). A két év atlagos sztomakonduktancia érték kozott nem volt jelentds az eltérés
(6,6%). Mindkét évben megfigyelhetd, hogy az R1 fejlédési szakaszban a novények kevésbé
stressz alatt, a kontroll kezelésben (Ao) voltak. A miitragyazas sztdmakonduktancia érték
csokkenést eredményezett. 2019. évben a legnagyobb csokkenést (52%; p<0,001) az
alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha (Aso) kezeléshben, 2020-ban a 120 kg N/ha alapkezelésben
(A120) (45,3%; p<0,01) tapasztaltuk.

Az eredményeink — a kezelések atlagdban — megegyeznek Kron et al. (2008) megallapitasaval,
miszerint, a fenologiai fazisok elérehaladtaval a ndvények sztomai egyre inkabb zarddnak,
csokken a sztémakonduktancia értéke. A legalacsonyabb értéket mindkét évben az R1 fenofazis
idején értiik el, 2019-ben az Aso (183 mmol m? s?), 2020-ban az Az kezelésben (208
mmol/m?®). A V12 és az R1 fenologiai szakasz kozotti sztéomakonduktancia csokkenés 2019-
ben 37,7-55,5%, (p<0,05; p<0,001) 2020-ban 41,5-50,4% (p<0,01; p<0,001) kdzott valtozott.
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A talaj nedvességtartalma kiemelkedd fontossagl, a sztdma szabalyozasdban (Anav et al.,
2018). Yu et al. (2015) és Santos et al. (2017) megallapitasaval egyezden a fenologiai fazisok
elérehaladtaval fokozatosan csokkent a talajnedvesség és limitaldo tényezové valt. Ennek
kovetkeztében a novény vizstressz ala keriilt és csokkent a sztdémakonduktancia. A novekvé N-
tragyazas noveli a kukorica gyokerek nagysagat (Su et al., 2020; Putra és Ismoyojati, 2021) és
a levélfeliiletet (Amali és Namo, 2015; Hafez és Abdelaal) igy a transzspiraciot (Zhang et al.,
2014) ¢és a vizigényt (Xu et al., 2020). A nagyobb levélfeliilet azonban nagyobb asszimilacios
feliiletet is jelent. Ez kedvez0 koriilmények kdzott nagyobb termést eredményezhet. Vizhianyos
iddszakban, a nagyobb LAI is kedvezdtlen lehet. 2019. évben, R1 fenofazisra jelentds mértéki
volt a talaj nedvességtartalmanak csokkenése, ezéltal Ao kezeléshez viszonyitva a
sztomakonduktancia is csokkent (33. abra). A csokkenés mértéke a V6 novekedési szakasz
értékétdl az R1 fenofazisra 43,9% (p<0,01) volt 2019. évben, mig 2020. évben 32,1% (p<0,05).
2020-ban az R1 fenofazisban, a csokkenés ellenére mért magas talajnedvességi érték és a
novekvd N-miitragyazas nem okozott magasabb sztomatkonduktancia értékeket (34. abra).
Ennek oka lehet, hogy a vizhiany a nap soran iddszakosan is kialakult, amikor a nagy LAI miatt
gyorsabb a ndvény transzspiracidja, mint a vizfelvétel. Ez az 5-6 mm/nap evapotranszspiraciot
meghalad6 napokon fordulhat eld, foként a déli és kora délutani 6rakban. Ilyen esetekben a
novény gyokérszorei koriil kiszarad a talaj, és megsziinik a vizfelvétel, a sztémak bezarodnak.
Ekkor a talajban még van elegend6 viz (2020. év, R1 fenofazis), csak az aramldshoz idére van
sziikség. Amikor a homérséklet csokken, az esti és éjszakai ordkban a vizfelvétel ismét

megindul, és a ndvény vizellatasa ujra zavartalan lesz.

4.3. Kiilonb6z6 idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, a genotipus, 6ntozés és

az évjarat hatasa a kukorica termésére

4.3.1. Kiilonbozd idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitrdgya, éntézés és genotipus

hatdsa a kukorica termésére, az évek atlagaban

A kutatadsunk sordn vizsgaltuk a miitragya, az ont6zés, a hibridtulajdonsagok és az évjarat,
valamint a tényezOok kolcsonhatasat a kukorica termésére. Hasonloan Mansouri-Far et al. (2010)
¢és Ragéan (2017) eredményeihez, az §sszevont varianciaanalizis kimutatta, hogy a {6 tényezdk
mindegyike hatdst gyakorolt (p<0,001) a kukorica hozamdra. A varianciaanalizis SS értéke
alapjan a legnagyobb hatasa a termésre a miitragyanak volt. A tényezOk kozott igazolhatd volt

— 0nt6z¢és x hibrid kivételével — a kdlcsonhatas (25. melléklet). A termés a kezelések atlagaban
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10,71 t/ha volt. Az elvégzett évenkénti vizsgalat alapjan, megallapithato, hogy 2019-ben volt a
legmagasabb hozam (11,56 t/ha) (p<0,05), ami 7,9%-al haladta meg a 2018-as év (10,71 t/ha;
p<0,05) és 11,7%-al 2020-as (10,35 t/ha; p<0,05) terméseredményét. A 2018 és 2020 évek

terméseredményei kdzott nem volt igazolhatd szignifikans kiilonbség (19. abra).
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19. abra: Az évjarat hatasa a kukoricahibridek termésére a kezelések atlagaban
(Debrecen, 2018-2020)

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett termés értékek szignifikdnsan kiilonboznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valosziniiségi szinten.

A mitragyakezelések hatasat vizsgalva, megallapithatdo, hogy a kontroll kezelés (Ao)
eredményezte a legalacsonyabb hozamot (7,36 t/ha), ami a Duncan teszt alapjan is jol elkiilontilt
a tobbi kezeléstdl, hasonloan Ratonyi et al. (2014) és Ragén (2017) eredményeihez. Az
alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha (Aeso) miitragya statisztikailag igazoltan 45,2%-0s
termésnovekedést eredményezett (p<0,05). Ezt a kezelést 6 leveles allapotban, tovabbi 30 kg
N/ha mitragyaadaggal emelve (V6g0) 9,1%-al novelte a termést (p<0,05), majd a 12 leveles
allapotban tovabbi 30 kg N/ha miitragyaadagot kijuttatva (V12120) mar szignifikdns novekedést
nem mértiink. A legnagyobb termésndveld hatast (81,5%) az A120 kezelés biztositotta, a kontroll
kezeléshez képest (p<0,05), amely alatamasztotta Berényi et al. (2007) eredményeit. Az alap 120
kg N/ha feletti kezelés azonban mar nem ndvelte a hozamot (20. abra), Ami megegyezik Vad
¢s Doka, 2009; Doka és Pep6,2007; Ragan, 2017 eredményeivel.

A hérom hibrid 4tlag termését figyelembe véve, megallapithato, hogy a legmagasabb hozam a
hosszabb tenyészidejii Fornad hibridnél volt (11,56 t/ha). A hibridek kozott statisztikailag

igazolt eltérést nem tudtunk kimutatni (21. 4bra).
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20. abra: A N-miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére a kezelések atlagaban
(Debrecen, 2018-2020)

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett termés értékek szignifikdnsan kiilonboznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valosziniiségi szinten.
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21. abra: A kukoriahibridek hatdsa a termésre a kezelések atlagaban

(Debrecen, 2018-2020)

Megjegyzés: Az azonos betiivel jelzett termés értékek szignifikdansan nem kiilonbdznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valoszintiségi szinten.

Evenként vizsgaltuk a miitragyazas hatasat a kukorica termésére a kezelések atlagaban (22.
abra). A kukorica miitragyazas nélkiili termése 2018-ban 7,29 t/ha volt. A kontrollhoz
viszonyitva a legalacsonyabb 60 kg N/ha alapkezelés (10,60 t/ha) 45,4%-al, az Ao kezelés
(12,74 t/ha) 74,4%-kal (p<0,05) novelte a termést. Az Ago és A120 alapkezelés kozotti 20%-0S
novekedés is statisztikailag (p<0,05) igazolhat6 volt. Az alapkezelésként kijuttatott 60 kg N/ha-t

a V6 fenofazisban tovabbi 30 kg N/ha-ral novelve (V690) megbizhatd termésndvekedést nem
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eredményezett. A V6go kezeléshez viszonyitva (11,42 t/ha) a V12120 kezelés hatasa 11,9% volt
(p<0,05). A maximalis termés a V121g0 kezelésben volt (13,74 t/ha), azonban ez a kezelés nem
biztositott megbizhatd kiilonbséget a 120 kg N/ha alapkezelés eredményétdl (12,72 t/ha). Az
atlagos évjaratnak tekinthet6 2019 évben a legmagasabb hozamot (13,97 t/ha) az
alaptragyaként kijuttatott 120 kg N/ha (A120) kezeléssel értiik el, amely a nem mitragyazott
kezeléshez (Ao) viszonyitva (9,14 t/ha) a termésndvekedése 52,8%-0s volt (p<0,05), ezzel A12o
kezelés a legeredményesebbnek tekinthetd kezelés. A két alapkezelés kozotti eltérés 13,6%
(p<0,05). A fejtragyakezelések hatdsara nem alakult ki hozamndvekedés. A csapadékban
gazdag, 2020-ban az Ao kezeléshez viszonyitva (6,63 t/ha) az Aso kezelés hatasara 10,04 t/ha-
ra ndtt termés, amely 51,4%-0s ndvekedés, mig az Aizo kezelés hatdsara tobb mint duplajara
(13,38 t/ha) novekedett a kukorica termése (p<0,05). Az A1z kezelés biztositotta a legnagyobb
termést ebben az évben. A fejtragyakezelések ebben az évben hoztak szignifikéns
termésnovekedést, az Ao, Aso V690 kezelésekhez képest, de nem tértek el megbizhatéan az A1z

kezelés hozamatol.
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22. abra: Az évjarat és a miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésre a kezelések
atlagaban
(Debrecen, 2018-2020)

Megjegyzés: Az azonos betiivel jelzett termés értékek szignifikansan nem kiilonbdznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valoszintiségi szinten.

Az évjarat modositd hatasa miitragyakezelésenként eltéré volt. A 2018. évet alapul tekintve
2019-ben az Ao, az Aso és A12o, Valamit a V6go kezelésekben jelentds novekedést, 2020-ban az
Ao, Aso és az A120 kezeléseben csokkenést mutattunk ki. A magasabb miitragyakezelésekben az
¢vjarat hatasa kisebb mértékii volt. 2020-ban jelentds csokkenés az Ao és Aeo €és a Vbgo kezelés

termésében volt 2019 évhez viszonyitva (22. abra).
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A kiilonb6z6 genotipusu kukoricahibridek hozama a kezelések atlagaban 7,26 és 13,84 t/ha
kozott alakult (23. abra). A hibrideket egymassal Osszehasonlitva, megallapithat6, hogy a
kontroll kezelésben (Ao) kozel azonos terméseredményeket kaptunk mindharom hibrid
esetében. A 60 kg N/ha (Aeo) alaptragya kezelés atlagosan 45%-al emelte a hozamot (p<0,05),
az Armagnac hibrid estében volt a legnagyobb a termésndvekedés (48,1%). A 60 kg N/ha
alaptragyat (Aeo) tovabbi 30 kg N/ha dozissal novelt kezelésben (V6go) a Fornad hibrid
hozamnovekedése volt jelentds, 10,65 t/ha-rol 12,35 t/ha-ra nétt a termés, a novekedés 16,0%,
amely statisztikailag is igazolt. Az Ao kezeléshez viszonyitva az Armagnac és a Fornad
hibridnél az A1 kezelés hatasara alakult ki jelentés termésmennyiség novekedés, amely
egyben a statisztikailag is igazolt legnagyobb termés (p<0,05). Mindharom hibridnél a 120 kg
N/ha tavaszi alapkezelést (A120) 6 leveles és 12 leves allapotban tovabbi 30-30 kg N/ha-ral
novelve noétt a termés, azonban csak a Sushi hibrid esetén tudtunk szignifikdns novekedést
igazolni V6150 kezelésben (p<0,05), ahol a termésmennyiség 12,79 t/ha volt. A legalacsonyabb
hozam minden kezelésben a Sushi korai érésidejii hibrid estében volt kimutathat6.
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23. abra: A miitragyazas hatasa az eltéré genotipust kukoricahibridek termésre a kezelések
atlagaban
(Debrecen, 2018-2020)
Megjegyzés: Az azonos betiivel jelzett termés értékek szignifikansan nem kiilonbdznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valoszintiségi szinten.

Evenként és miitragyakezelésenkét vizsgaltuk a hibridek hozamat (5. tablazat). Az Armagnac
hibridnél a miitragyazas hatdsa a termésre a harom évben eltérden alakult. Mindhdrom évben a
legalacsonyabb hozamot, a kontroll kezelés (Ao) eredményezte (p<0,05), ami a Duncan teszt
alapjan jol elkiiloniilt a tobbi kezelésben kapott hozamoktdl. A N dozisok ndvekedésével az

évjarat hatasa is megfigyelhet6. 2018-ban az Ao kezelés 7,56 t/ha-os terméséhez viszonyitva a
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legkisebb alapdozist N mitragyakezelés (Aso) 51,2%-kal, a nagyobb 120 kg N/ha kezelés
(A120) 78%-kal novelte a termést, amely 3,87 és 5,90 t/ha-os termésndvekedést jelentett. A
V12180 kezelés kozel kétszeresére novelte a termésmennyiséget (14,73 t/ha) az Ao kezeléshez
képest, de ez az A1 kezeléshez képest (13,46 t/ha) mindossze 9,4%-0s novekedés volt. A
Duncan teszt alapjan az Aeo kezelés bizonyult eredményesnek. Megbizhato termésndvekedést
2019-ben az A1z kezelésben kaptuk (14,63 t/ha), amely 54,2%-kal haladta meg az Ao kezelés
hozamat (9,49 t/ha). 2020-ban mar az Aeso kezelés (9,99 t/ha) jelentds 53,7%-0S
termésmennyiség novekedést eredményezett az Ao 6,50 t/ha-os terméshez képest, mig az A120
kezelés hatdsara tobb mint dupldjara emelkedett a termésmennyiség (13,67 t/ha). A
fejtragyakezelések egyik évben sem hoztak megbizhato terméstobbletet. Az évjdrat modosito
hatdsa tapanyagszinten eltérden alakult. A 2018-as évhez viszonyitva minden tapanyagszinten
2019-ben magasabb — a V12120 és V12180 kezelések kivételével —, 2020-ban alacsonyabb
termésmennyiséget kaptunk. Az évjaratok kozotti eltérés Ao és a tavaszi 60 kg N/ha
alapkezelésben (Aso,) mutatkozott meg jelentdés mértékben. Az A1 kezelés (14,63 és 13,67
t/ha) hozta az évek koziil a legnagyobb termésnovekedést, kivéve 2018-as évet, ahol az Ago

kezelés (11,43 t/ha) volt hatasos.

5. tablazat: Az évjarat és a mitragyazas hatasa az eltérd genotipusu hibridek termésére
(Debrecen, 2018-2020)

Termés, t/ha

Hibridek | Evek Miitragyakezelések

Ao Aso A1 V690 V6150 V12120 | V12150
Armagnac | 2018 | 7,56a | 11,43b | 13,46b | 11,48b 13,03b | 13,85b | 14,73b
2019 |9,49a | 12,99bc | 14,63c | 13,55bc | 13,29bc | 12,44b | 13,08bc
2020 | 6,50a | 9,99b 13,67c | 10,63b 13,01c | 13,27c | 13,29¢c
Fornad 2018 | 7,36a | 10,10b | 12,93c | 10,95b 13,43c | 12,85c | 12,99¢c
2019 |8,88a | 12,04bc | 13,77cd | 12,57bcd | 14,12d | 11,71b | 12,82bcd
2020 | 6,75a | 10,30b | 14,26d | 12,85c 13,71cd | 12,43c | 12,95cd
Sushi 2018 |6,94a | 10,26b | 11,76¢c | 11,84c 13,47d | 11,63c | 13,49d
2019 |9,05a | 11,88b |13,50c | 12,29bd | 12,53bc | 11,47b | 11,17b
2020 | 6,64a | 9,85b 12,21c | 10,31b 12,60c | 11,93c | 12,49¢c

Megjegyzés: Az azonos betiivel jelzett termés értékek szignifikansan nem kiilonboznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valdsziniiségi szinten.

Fornad hibridnél 2018-ban az Ao kezeléshez viszonyitva az alap 60 kg N/ha (Aeo) 37,2%-Kal,
az alap 120 kg N/ha 75,7%-kal novelte a termést. Ez 2,74 és 5,57 t/ha-os termésnovekedést
jelent. A Duncan teszt harom csoportot alkotott és eredményesnek A120 kezelés bizonyult (12,93

t/ha). 2019-ben legnagyobb termésnoveld hatasa a tavaszi alap 120 kg N/ha+ a V6 fenofazisban
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tovabbi 30 kg N/ha kijuttatasa volt (V61s0; 14,12 t/ha). Az évek koziil 2020-ban volt mérhetd
a legalacsonyabb (Ao; 6,75 t/ha) és a legmagasabb (Ai120; 14,26 t/ha) hozam is. A kontroll
kezeléshez viszonyitva ebben az évben volt az Aeo kezelés és az A120 kezelés hatasa az évek
koziil a legnagyobb mértékll. Az Aso kezelés 52,6%-o0s ndvekedést hozott, amely 3,55 t/ha.os
novekedés, mig az A1z kezelés tobb mint duplajara emelte a termés nagysagat. Az Aso kezelést
V6 novekedési szakaszban tovabbi 30 kg N/ha-ral novelésével 2,55 t/ha magasabb
terméshozamot értiink el (24,8%), azonban alatta maradt a legjobb kezelésnek szamitdé Ai12o
kezeléstol. Az évjarat modosito hatasanak mértéke miitragyakezelésenkeént eltért. 2018 évhez
viszonyitva 2019-ben a V12120 és V12180 kezelések kivételével nagyobb termést mértiink, a
legnagyobb eltérést az Ago kezelésben tudtunk kimutatni (1,94 t/ha). 2020-ban joval magasabb
termést kaptunk, kiilondsen az A120€s V6go kezelésekben, a tobbi kezelésben a termések kozel
hasonloan alakultak, mint 2018. évben. A Fornad hibridnél szignifikansan a legeredményesebb

kezelés az A120 VoIt 2018-ban és 2020-ban, illetve a V615 fejtragyakezelés 2019-ben.

A Sushi hibridnél 2018-ban mar a 60 kg N/ha tavaszi alapkezelés is jelentds 3,32 t/ha-0s
(60,3%) novekedést hozott a nem mitragyazott kezeléshez képest (6,94 t/ha). Az A1
kezelésnek (11,76 t/ha) 83,8%-o0s termésndvelé hatasa volt, tovabbi 14,5%-kal tudtunk a
termést novelni a +30 kg N/ha kijuttatasaval 6 leveles allapotban (Viso; 13,47 t/ha). 2019-ben
¢s 2020-ban is az A120 kezelés bizonyult eredményesnek (13,50 és 12,21 t/ha) a Duncan teszt
alapjan. A fejtragyakezelések nem hoztak megbizhaté termésndvekedést 2019-ben és 2020-ban
sem. Evjdrathatdst tekintve a Sushi hibridnél is a miitragyakezeléseknél eltérés mutatkozott.
2018 ¢évhez viszonyitva 2019-ben a nem mitragyazott ¢és az alacsonyabb
miitragyakezelésekben mértiink termésnovekedést. Legnagyobb kiilonbség 2,10 t/ha az Ao
kezelésben volt. 2020-ban alacsonyabban alakult a termésmennyiség. Legnagyobb mértékii
csOkkenés a Vbgo (1,52 t/ha) és V1210 (1,00 t/ha) kezelésben volt.

Osszességben megallapithato, hogy az Armagnac 2018 (Ago) és a Fornad 2019. évi (V61s0)
eredményei kivételével az A120 kezelésnek volt szignifikdnsan termésnoveld hatdsa. Az évjarat

a nem miitragyazott és az alacsonyabb miitragyakezelések termésére volt jelentdsebb hatassal.
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4.3.2 Kiilonbozd idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya és a genotipus hatdsa a
kukorica termésére az évek datlagaban, nem ontozott kezelésben

A nem ontozott valtozat varianciaanalizis eredménye alapjan megallapithato, hogy a
miitragyazas és a hibridtulajdonsagok szoros Osszefiiggést (p<0,001) mutatnak a termés
alakuldsaval, azonban évjarat hatasa nem szignifikdns. A mitragyazas x hibrid, illetve az év x
hibrid kolcsonhatas statisztikailag nem volt hatassal a termés alakulasara (26. melléklet). A
2019-ben kapott (11,26 t/ha) termés a kezelések atlagaban eltért a 2018-as 10,33 t/ha (9%) és a
2020-as 10,30 t/ha (9,3%) évek hozamatdl, azonban ezek az eltérések statisztikailag nem
igazolhatéak (27. melléklet). A legalacsonyabb hozam (7,28 t/ha) a nem mitragyazott
kezelésben (Ao) volt kimutathat6. Az alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha (Aeo) miitragya
43,5% (10,45 t/ha; p<0,05), a 120 kg N/ha alapkezelés (A120) 81%-o0s termésndvekedést
eredményezett (13,18 t/ha; p<0,05) az Ao kezeléshez viszonyitva. A két alapkezelés kozott
26,1% eltérés volt (p<0,05). Az Aeo kezeléest V6 fenofazisban tovabbi 30 kg N/ha
mitragyaadaggal novelve (V69o0), a termésndvekedés mindossze 3,8 % volt. Erre a kezelésre 12
leveles novekedési fazisban tovabbi 30 kg N/ha-t kijuttatva 15,0%-os termésnévekedés volt
kimutathat6 (12,48 t/ha; p<0,05). Az A1xokezeléshez képest a fejtragya kijuttatasanak hatasara
V6150 és V12150 kezelésben nem szignifikans terméscsdkkenést eredményezett. Osszességében
a tavaszi 120 kg N/ha (Aix0) alapkezeléssel volt elérheté a legnagyobb (13,18 t/ha)
statisztikailag igazolhato termés (28. melléklet). A hibrideket vizsgalva, a kezelések atlagaban
megallapithatd, hogy a Fornad hibrid érte el a legmagasabb (10,81 t/ha) hozamot, melytdl az

Armagnac és Sushi hibridek szignifikans eltérést nem mutattak 29. melléklet).

4.3.2.1. Az évjarat, a kiilonbozo idében és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, és a genotipus
hatasa a kukorica termésére, nem ontozott kezelesben

A kukoricahibridek terméseredményét évenkénti Osszevont varianciaanalizissel értékeltiik,
hogy mely tényezOk milyen mértékben voltak hatdssal a termés alakuldsdra nem Ont6zott
valtozatban. A miitragyazas mindharom évben (p<0,001), a hibridtulajdonsagok 2019 és 2020
években (p<0,001) befolyadsolta a termés alakulasat. A hibrid x miitragyazas kolcsonhatdsa a
harom ¢év koziil 2018-ban nem volt szignifikans (30. melléklet). Mindharom évben a
miitragyazas nélkiili kezelésben volt a legalacsonyabb a termés. 20/8 évben a legnagyobb
termést (13,57 t/ha) a V12180 kezeléssel értiik el, amely egy csoportot alkotott az A120, @ V6150
¢és a V12120 kezelésekkel, és eltért az Ao, Aso €s V6go kezeléstdl (p<0,05). A legnagyobb V121g9

és a Duncan teszt alapjan eredményes tavasszal kijuttatott 120 kg N/ha alapkezelés (A120)
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(12,49 t/ha) kozott 8,6% volt az eltérés. Harom év tekintetében 2019-ben volt az Ao kezelés
hozama a legnagyobb (9,26 t/ha) az évek koziil. A legkisebb mennyiségii alaptragya (Aeo)
kezeléssel 3,54 t/ha-os (30,5%), az Aizo kezeléssel 4,33 t/ha-os (46,8%) termésndvekedést
értiink el. A két alapkezelés kozoti eltérés 1,51 t/ha (12,5%) volt. Az alapkezelésekre kijuttatott
fejtragya mennyiségek tovabb nem novelték a hozamot. 2020-ban a miitragyazas nélkiili (Ao)
kezelés termése 6,64 t/ha. A kontroll kezeléshez viszonyitva az Aeo kezelés 48,0%-al novelte a
termést (9,83 t/ha; p<0,05). Az Aso ¢s az A1z alapkezelések kozotti kiilonbség 3,48 t/ha, a
nagyobb alapdozis szignifikans (p<0,05) novekedést eredményezett. Nem szignifikans eltérés
mutatkozott az Aso €s a V6go kezelés kozott. A V6go kezelést 12 leveles allapotban +30 kg N/ha-
al novelve, azaz a masodik fejtragyazas szignifikans novekedést eredményezett (13,25 t/ha),
azonban nem kiilonbozott az Aizo, V12120 és a V12180 kezelések terméseredményétol.
Osszességében megallapithatd, hogy mindhdrom évben a magasabb alaptragya (Aizo)

mennyiség mellett mar nem volt sziikség fejtragya kijuttatasara (31. mellléklet. dbra).

Az évjarat hatasat vizsgalva megallapithato, hogy 2018 évhez viszonyitva mindkét évben eltérd
volt miitragyakezelésenként a kornyezeti tényezé hatasa. 2019-ben az Ao, az Aso és A1,
valamint a V6go kezelésben jelentds termésnovekedés volt, majd a fejtragyazas hatasara a 12
leveles allapotban kijuttatott tobbletmiitragyat alkalmazott kezelésben csokkenés volt. A 2020.
évet vizsgalva, megallapitottuk, hogy a termések kozel azonosan alakultak
mitragyakezelésenként, mint 2018-ban. 2019 évhez viszonyitva azonban a nem miitragyazott
(2,62 t/ha) és az Aeso (2,25 t/ha) kezelésekben jelentds csokkenés, mig a V12120 (1,26 t/ha) és a
V12180 (1,73 t/ha) kezelésben jelentds novekedés volt. A legnagyobb termésnovekedést a 60 kg
N/ha alaptragyazas hatasara 2018-ban (51,3%), a 120 kg N/ha kezelés hatasara 2020-ban
(100,5%) mértiink a nem miitragyazott kezeléshez viszonyitva (31. melléklet).

Az Armagnac hibrid esetében az Ao (7,32 t/ha) kezelés terméseredményét a tavaszi
alapkezelések jelentdsen novelték, a 60 kg N/ha miitragya 10,59 t/ha-ra (44,7%), a 120 kg N/ha
13,76 t/ha-ra (88,8%) novelte a termést (p<0,05). A 60 kg N/ha mennyiséget (Aso) +30 kg N/ha
mennyiséggel novelve (Vb6go) szignifikans eltérést nem okozott, azonban a 12 leveles allapotban
kijuttatott tovabbi 30 kg N/ha (V12120; 13,69 t/ha) 31,3%-o0s novekedést eredményezett. A 120
kg N/ha alapkezelést (A120) tovabb ndvelve megbizhato termésnovekedést nem kaptunk (32.
melléklet).

A Fornad hibridnél is a termések hasonloan alakultak a miitragyakezelések hatasara. Az Aeo

kezelés (10,42 t/ha) 40,8% és az A120 kezelés (13,50 t/ha) 82,4%-o0s ndvekedéssel reagalt az Ag
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kezeléshez (7,40 t/ha) képest (p<0,05). A két alapkezelés kozott 29,6% kiilonbség volt. A
fejtragyazas hatasara szignifikans kiilonbséget nem tudtunk kimutatni (44. 4bra).

A Sushi hibrid a 7,11 t/ha-os nem miitragyazott kezelését az Ao kezelés 3,23 t/ha-ral (45,4%)
az Auxo kezelés 5,17 t/ha-ral (72,7%) multa feliil. A 60 kg N/ha alapkezelésre (Aso) tovabbi
N/ha mennyiség kijuttatasa (V12120) 28,9%-0s ndvekedést biztositott. Az alap 120 kg N/ha
kezelést a két fenologiai szakaszban tovabbi N/ha mennyiséggel ndvelve nem hozott
megbizhato termésnovekedést (44. bra).

Osszességében megallapithatd, hogy az Armagnac és a Fornad hibridnél az A1z kezelés, a
Sushi hibridnél a V6150 kezelés volt megbizhatd hatassal a termésndovekedésre. A rovidebb
tenyészidejli Sushi hibridhez viszonyitva mindkét hibrid termésmennyisége minden kezelésben
— kivéve a Fornad hibrid V12120 kezelését — nagyobb volt. Jelentds kiilonbségnek az Armagnac
¢és Fornad hibrid V6go kezelésben kialakult 1,38 t/ha-os kiilonbség bizonyult.

Vizsgaltuk az évjarat és a miitragyazas hatasat az eltéré genotipusu kukorica hibridek termésére

(33. melléklet). Armagnac hibrid 2018-ban az 6,84 t/ha-os nem miitragyazott kezeléséhez
viszonyitva a 60 kg N/ha kijuttatasa (Aeo) 3,62 t/ha-0s (52,9%), a 120 kg N/ha (A120) 6,64 t/ha-
0s (97,1%) novekedéssel reagalt. A két alapkezelés kozotti eltérés 28,9% volt. A 60 kg N/ha
kezelést 6 leveles allapot +30 kg N/ha mennyiséggel ndvelve megbizhato kiilonbséget nem
eredményezett (V6g0), azonban 12 leveles allapotban a tovabbi 30 kg N/ha 46,5%-kal emelte a
termésmennyiséget (V12120). E kezelés hatasara alakult ki megbizhaté termésnovekedés
(p<0,05), amely 14,25 t/ha volt, ezzel tobb mint duplajara emelve az Ao kezelés hozamat. 2019-
ben a Duncan teszt alapjan a miitragyakezelések koziil a 60 kg N/ha alapmiitragyazas (Aso) VoIt
eredményes (12,97 t/ha; p<0,05). Az Ao kezeléshez (9,70 t/ha) viszonyitva a novekedés mértéke
33,7% volt. Az Aso és A1 kezelés kozott 1,56 t/ha-0s nem szignifikans eltérést tudtunk
kimutatni. A fejtragyazasnak nem volt termésndveld hatasa. 2020-ban a 60 kg N/ha alapkezelés
(As0) 48,2%-kal novelte az Ao kezelés (6,50 t/ha) termésmennyiségét, mig a 120 kg N/ha
mennyiséggel a termés tobb mint duplajara emelkedett (13,55 t/ha). Az Aso kezelést V6
szakaszban + 30 kg N/ha-ral novelve nem hozott megbizhatdo ndvekedést, azonban V12
szakaszban tovabbi +30 kg N/ha 44,3%-os termésmennyiség novekedést hozott. A Duncan teszt

alapjan megbizhatonak az Aizo kezelés bizonyult.
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A Fornad hibrid esetében 2018-ban az Ao kezelés (7,11 t/ha) terméshozamat az Aeo 2,91 t/ha-
ral (43,5%) és az A120 kezelés 5,59 t/ha-ral (78,6%) jelentés mértékben novelte. Ebben az évben
a 120 kg N/ha kezelésre 6 leveles allapotban + 30 kg N/ha kijuttatasa hatasos volt (V61so; 13,11
t/ha). 2019-ben a két alapkezelés (Aso, A120) kdzel azonos mértékben ndvelte a kontroll (Ao)
kezeléshez viszonyitva a termés nagysagat. A V6 fenologiai szakaszban az alap 120 kg N/ha-
ra+30 kg N/ha noveléssel még 15,7%-os emelkedést értiink el. A statisztikailag igazolt
legnagyobb termés azonban az A1z kezeléssel (12,71 t/ha) volt elérhetd. 2020-ban az Aizo
kezelés tobb mint kétszeresére (14,19 t/ha) ndvelte termést az Ao kezeléshez viszonyitva (6,77
t/ha). A két alapkezelés kozott is jelentOs, 51,3%-os volt az eltérés, amely 4,34 t/ha. Az alap 60
kg N/ha kezelést 6 leveles allapotban + 30 kg N/ha ndvelve (V6g90) megbizhatd novekedést
kaptunk (12,68 t/ha), de alatta maradt az A120 kezelés eredményének.

A Sushi hibrid esetében 2018-ban az Ao kezelés (6,41 t/ha) eredményét az Aeo kezelés 61,3%-
kal, az A kezelés 76,3%-kal novelte. Ez 3,93 és 4,89 t/ha-os termésnovekedés. A
fejtragyakezelések kozil a V6iso kezelés adta a statisztikailag a legmegbizhatobb
terméshozamot (13,17 t/ha). 2019-ben a magas, 8,91 t/ha-os nem miitragyazott kezeléshez
viszonyitva a két tavaszi alapkezelés novelte a termést (Aso, 25,3%; A1z0, 51,9%), azonban
sokkal kisebb mértékben mit 2018 és 2020-ban. A fejtragyazas hatdsara szignifikans csokkenés
alakult ki. 2020-ban bar a tavaszi 120 kg N/ha alapkezelés (12,17 t/ha) az Ao kezeléshez képest
(6,65 t/ha) 83%-0s novekedést ért el, de ebben az évben az A1z kezelésre V6 novekedési
szakaszban + 30 kg N/ha-ral megbizhatoan tovabb lehetett ndvelni a hozamot (13,11 t/ha).

Az évjdarat termést modosité hatdsa hibridenként és mitragyakezelésenként valtozott (33.
melléklet). Az Armagnac hibridnél a 2018 évhez képest a 2019 év ndvelte a termést a V12120
és a V12180 kezelések kivételével, ahol csokkenést mértiink. Legnagyobb terméskiilonbség a
V690 kezelésben volt (3,28 t/ha). 2020-ban k6zel azonosan alakultak a terméshozamok, a V121go
kezelés okozott 1,11 t/ha cs6kkenést. 2020 és 2019 év dsszehasonlitasa azt mutatta, hogy 2020-
ban az alacsonyabb miitragyakezeléseknél csokkent, mig a magasabb (V12120 és V121g0)

kezelésekben novekedett a termés.

A Fornad hibrid hasonloan reagalt a kdrnyezeti tényezékre, mint az Armagnac hibrid. A 2019-
es évjaratban — 2018 évhez hasonlitva — a V12120 és V12180 kezelések kivételével magasabb
hozamot mértiink. A V12120 kezelésben jelentds, 2,58 t/ha-os csokkenés volt. 2020-as évvel
val6 0sszehasonlitdsakor megéllapithato, hogy a ndvekedés az Ao és Ao kezelésekben kozel
azonos, az A1z, V690 és V6150 kezelésekben novekedés, mig a V12120 és V12180 kezelésekben

ismét csokkenés volt kimutathat6. 2020-ban az el6z6 2019-es évhez képest a nem miitragyazott
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kezelés ¢és az Aeo kezelésre hatott a koOrnyezeti tényezé a legkedvezdtlenebbiil, a
terméscsokkenés 2,39 és 2,27 t/ha volt. Kedvezd hatast a magasabb miitragyakezelésekben

lehetett kimutatni.

A Sushi hibrid a kdrnyezeti tényezore eltérden reagalt a masik két hibridtél. A 2018-as évhez
viszonyitva az Ao és a tavaszi alapkezelésekben a kornyezeti tényezé kedvezd, a
fejtragyakezelésekben kedvezdtlen hatasat lehetett kimutatni, csokkent a termés. A legnagyobb
terméscsokkenés a V1210 kezelésben volt (2,84 t/ha). A 2020-as évet nézve az eltérés a Vogo
kezelésben volt a legnagyobb mértéki, a termés 2,39 t/ha-ral csokkent. A kdrnyezeti tényezo
kedvez6tlen hatasat a harom évet tekintve, legnagyobb mértékben 2020-ban lehetett kimutatni,
a nem mitragyazott és az alapkezelésekben. A magasabb fejtragyakezelésekben (V61so, a
V12120 és V121g0) hasonldan alakultak, mint 2018 évben, és novekedtek 2019 év hozamahoz

képest.

Osszességében az Aso kezelés az Armagnac hibrid esetében 2019-ben volt hatdsos. A nagyobb
120 kg N/ha tavaszi alapkezelésnek (Ai120) az Armagnac hibridnél (2020) Fornad hibridnél
(2019, 2020), a Sushi hibridnél (2019) biztositotta a statisztikailag igazolhaté legnagyobb
hozamot.A fejtragyakezeléseknek mindharom hibridnél 2018-ban, és a Sushi hibridnél 2020-
ban volt szignifikans termésndveld hatasa. Mindez alatamasztja (Muthukumar et al., 2007,
Sitthaphanit et al., 2010; Vanyiné & Nagy, 2012; Széles et al., 2019) eredményeit, miszerint a

fejtragyazasnak termésnoveld hatasa van.

4.3.3 Kiilonbozé idében és mennyiségben kijuttatott N-miitragya és a genotipus hatdsa a
kukorica termésére az évek datlagaban, ontozott kezelésben

Az ontézont viltozat varianciaanalizis eredménye bizonyitja, hogy a tényezOk ¢&s
kolcsonhatasaik szoros Osszefliggést mutatnak a termés alakuldsdval. Legnagyobb hatdsa a
termésre a miitragydnak volt, majd az évjaratnak. Legkevésbé a hibrid volt hatdssal a termés
alakuldsara. TényezOk kolcsonhatdsat vizsgalva, az évjarat és miitragyazas kolcsonhatasa

igazolt (34. melléklet).

A legnagyobb termést a kezelések atlagaban 2019-ben kaptuk (11,86 t/ha), melyhez képest
2018-ban 6,4%-kal és 2020-ban 12,3%-kal volt alacsonyabb (p<0,05) a termésmennyiség. A

2018 és 2020-as év eredményei kdzott megbizhaté eltérés nem igazolhatd (35. melléklet).

A miitragyazast tekintve a legalacsonyabb hozamot (7,44 t/ha) a kontroll kezelésben mértiik.

Az alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha (Aeo) miitragya 3,50 t/ha-0s (47,0%; p<0,05), a 120 kg
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N/ha alapkezelés (A120) 2,60 t/ha-os (82%; p<0,05) termésnovekedést eredményezett az Ao
kezeléshez képest. Az Aso kezelést V6 fenofazisban +30 kg N/ha miitragyaadaggal novelve
(V6g0) a termésndvekedés mértéke 13,9% volt (p<0,05), ezzel elérte 12,46 t/ha-0s
terméseredményt. Majd 12 leveles allapotban tovabbi 30 kg N/ha kijuttatasara (V12120) a
termésmennyiség megbizhatban nem valtozott. Az A1z kezeléshez képest a fejtragya
kijuttatdsanak hatdsara (V61s0) minimalis volt a termésndvekedés. Tovabbi, 30 kg N/ha
mitragyaadag a V12180 kezelésben nem szignifikans terméscsokkenést okozott. Megbizhatd
termésnoveld hatasunak a 120 kg N/ha alapkezelés bizonyult (13,54 t/ha) (36.melléklet).

A legmagasabb termés (11,16 t/ha) az Armagnac hibrid estében mutathaté ki a kezelések
atlagaban. Ett6] az eredményt6l a Fornad (10,97 t/ha) és a Sushi (10,56 t/ha) hibridek
terméskiilonbsége statisztikailag nem igazolhato. Jelent6s kiilonbség nem volt a Fornad és

Sushi hibridek kozott sem (37. melléklet).

4.3.3.1. Az évjarat, a kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, és a genotipus
hatasa a kukorica termésére, ontozott kezelésben

A kukoricahibridek terméseredményét évenkénti 0sszevont varianciaanalizissel értékeltiik,
hogy mely tényezék milyen mértékben voltak hatassal a termés alakulasara Ont6zott
valtozatban. A mutragyazas, a hibridtulajdonsagok és a ketté kdlcsonhatdsa mindharom évben

hatassal volt a termés alakulasara (p<0,001) (38.. melléklet).

Mindharom évben a miitragyazas nélkiili kezelésben volt a legalacsonyabb a termés, ezen évek
kozil is a 2020-as év eredményezte a legalacsonyabb termést (6,62 t/ha) (39. melléklet). A
kukoricahibridek nem miitragyazott kezeléséhez viszonyitva 2018-ban — a kezelések atlagaban
— az Aeso 3,14 t/ha-al (40,4%; p<0,05), az Ao kezelés 5,16 t/ha-al (66,3%; p<0,05) novelte a
termést. A két tavaszi alapkezelés kozotti eltérés 18,5% (p<0,05). A legnagyobb termést a
V12180 kezelés biztositotta (13,90 t/ha), amely a 78,7%-kal magasabb, mint a nem mitragyazott
termés, azonban statisztikailag eredményesnek a tavaszi 120 kg N/ha alapkezelésre V6
fenofazisban +30 kg N/ha fejtragya (V61s0) (13,85 t/ha) bizonyult. 2019. évben a 60 kg N/ha
alapkezelés (Aeo) 3,50 t/ha-al novelte a termést a nem miitragyazott kezeléshez viszonyitva
(38,8%; p<0,05), az A1 kezelés 5,32 t/ha-os (59,0%; p<0,05) novekedést hozott. A két
alapkezelés kozott 14,5%-os kiilonbség volt (p<0,05). Statisztikailag a legnagyobb termés az
Au12o kezelés hataséara alakult ki (14,34 t/ha). A fejtragyazasnak igazolt hatasa nem volt. 2020-
ban volt a legkisebb miitragyaadagnak (Aeso) a harom év koziil a legjelentdsebb termésnoveld
hatésa (3,64 t/ha; 55%), illetve a tavaszi 120 kg N/ha megduplazta a termést (13,46 t/ha). A két
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kezelés kozott is ebben az évben volt a legnagyobb az eltérés 3,2 t/ha (31,2%; p<0,05). A

fejtragyazas ebben az évben sem volt eredményes.

Az évjarat hatasat vizsgalva, megallapitottuk, hogy 2018 évhez viszonyitva 2019-ben a V690
kezelésig az iddjaras kedvezOen hatott a hibridek termésére. Legnagyobb termésndvekedést az
Aso kezelésben mértiink (1,60 t/ha). A magasabb tragyakezelés hatasara nem szignifikans
terméscsokkenés volt. 2020 év iddjarasa minden kezelésben terméscsokkenést okozott,
legnagyobb mértékii csokkenést a V12150 kezelésben lehetett kimutatni (1,27 t/ha). 2019 évhez
képest 2020-ban is a kedvezdtlen kornyezeti tényezének koszonhetdéen csokkent a termés. A

legnagyobb terméscsokkenés a nem miitragyazott kezelésben volt kimutathat6 (2,40 t/ha).

A kiilonb6z6 genotipustt kukorica hibridek hozama 7,26 és 14,18 t/ha kozott alakult (40.
melléklet). A hibrideket 6sszehasonlitva, megallapithato, hogy az Ao kezelésekben hasonld
hozamokat kaptunk mindharom hibrid esetében. A 60 kg N/ha (Aso) alaptragya kezelés
atlagosan 46,7%-al emelte a hozamot (p<0,05). Az Armagnac hibrid estében volt a legnagyobb
a termésndvekedés (3,88 t/ha; 51,3%). Az 60 kg N/ha alaptragyat (Aeo) tovabbi 30 kg N/ha
dozissal novelt kezelésben (V6g0) a Fornad hibrid hozamnovekedése volt jelentds (1,99 t/ha;
18,3%). A legalacsonyabb hozam minden kezelésben a Sushi korai érésidejii hibrid estében volt
kimutathatd. Osszességében mindharom hibrid az alap 120 kg N/ha (A120) tavaszi alapkezelésre
reagalt megbizhato tobbletterméssel (p<0,05), az Armagnac 13,92 t/ha, a Fornad 14,18 t/ha és
a Sushi 12,53 t/ha termést ért el. A Fornad hibrid terméseredménye ndvekedett a legnagyobb
mértékben az Agkezeléshez viszonyitva (6,82 t/ha; 92,7%).

Evenként és miitragyakezelésenként vizsgaltuk a hibridek hozamat (41. melléklet). Az
Armagnac hibridnél mindharom évben a legalacsonyabb hozamot, a kontroll kezelés (Ao)
eredményezte (p<0,05), ami a Duncan teszt alapjan jol elkiiloniil a tobbi kezelésben kapott
hozamoktol. 2018-ban az Ao kezelés 8,28 t/ha-os terméséhez viszonyitva a legkisebb
alapdozisu N miitragyakezelés (Aso) 4,13 t/ha-al (49,9%), a nagyobb 120 kg N/ha kezelés (A120)
5,16 t/ha-al (62,3%) novelte a termést. A VI121g0 kezelés 14,63 t/ha-ra novelte a
termésmennyiséget Ao kezeléshez képest, a ndvekedés mértéke 6,35 t/ha, de a Duncan teszt
alapjan eredményesnek Aeo kezelés (12,41 t/ha) tekinthetd. Megbizhatd termésndvekedést
2019-ben szintén az Aeo kezelésben kaptuk (13,01 t/ha), amely az Ao kezeléshez (9,28 t/ha)
képest 40,2%-os novekedés volt. 2020-ban mar az Ao kezelés biztositott jelentds

termésmennyiség novekedést (13,78 t/ha), tobb mint duplajara emelte a hozamot az Ao 6,51
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t/ha-os terméshez képest. A fejtragyakezelések egyik évben sem hoztak megbizhatod
terméstobbletet.

A N dézisok novekedésével az évjarat hatasa is megfigyelhetd. A 2018-as évhez viszonyitva
2019-ben — a harom legmagasabb miitragyakezelés kivételével — magasabb, 2020-ban
alacsonyabb termésmennyiséget kaptunk. Az évjarat modositdé hatasa az Ao, a tavaszi

alapkezelésben (Aso) €s a V6150 kezelésben mutatkozott meg jelentés mértékben.

Fornad hibridnél 2018-ban az Ao kezeléshez (7,60 t/ha) viszonyitva az alap 60 kg N/ha (Aseo)
10,17 t/ha-ra, az alap 120 kg N/ha 13,16 t/ha-ra novelte a termést, amely 33,8% ¢és 73,2%-0s
novekedést jelent. A Duncan teszt alapjan eredményes volt 60 kg N/ha+ a V6 fenofazisban
tovabbi 30 kg N/ha kijuttatasa (V6go; 12,13 t/ha). A tovabbi fejtragyakezelésnek nem volt
jelentds hatasa. Statisztikailag is igazolt legjelentdsebb termésndvekedést a V6150 kezeléssel
értiik el, amely 13,76 t/ha volt (p<0,05), 2019-ben legnagyobb termésndveld hatasa a tavaszi
alap 120 kg N/ha kezelésnek volt (14,82 t/ha). A termésnévekedés az Ao kezeléshez (8,60 t/ha)
viszonyitva 72,3%. 2020-ban volt mérhetd az évek koziil a legalacsonyabb hozam is (Ao; 6,73
t/ha) és a legmagasabb (A120; 14,33 t/ha) is. Az Ao kezeléshez viszonyitva ebben az évben volt
az Aeso kezelés (10,74 t/ha) és az A1z kezelés (14,33 t/ha) hatasa az évek koziil a legnagyobb
mértékll. Az Aso kezelés 59,6%-o0s novekedést hozott, mig az A1z kezelés tobb mint duplajara
emelte a termés nagysagat. Az Aso kezelést V6 novekedési szakaszban tovabbi 30 kg N/ha
novelésével 21,2%-kal magasabb terméshozamot értiink el, azonban alatta maradt a legjobb
kezelésnek szamitd A1z kezeléstol.

Az évjarat modositd hatdsanak mértéke mutragyakezelésenként eltért. 2018 évhez viszonyitva
2019-ben a minden tapanyagszinten nagyobb termést mértiink, a legnagyobb eltérést az Aso
kezelésben tudtunk kimutatni, kiilonbség 1,79 t/ha volt. 2020-ban az Ao, V6150 és a V121g0
kezelések kivételével magasabb termést mértiink, jelentds terméstdbblet az Aizo kezelésekben

(1,17 t/ha) volt.

A Sushi hibridnél 2018-ban a 60 kg N/ha tavaszi alapkezelés (10,18 t/ha) 36,1%-o0s novekedést
hozott a nem miitragyazott kezeléshez képest (7,48 t/ha). Az Aixo kezelésnek 63,2%-0S
termésnoveld hatasa volt, ezzel elérve a 12,21 t/ha-t, tovabbi 12,8%-kal tudtuk a termést novelni
a +30 kg N/ha kijuttatasaval 6 leveles allapotban (V61s0; 13,77 t/ha), ezzel a legeredményesebb
kezelés volt ebben az évben. 2019-ben és 2020-ban is az A120 kezelés bizonyult eredményesnek
(13,48 és 12,26 t/ha) a Duncan teszt alapjan. Az Ao kezeléshez képest a két év koziil 2020-ban
volt jelentdsebb a ndvekedés, 5,63 t/ha (84,9%). A fejtragyakezelések nem hoztak megbizhat6

termésnovekedést.
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Evijarathatast tekintve a Sushi hibridnél is a miitragyakezeléseknél eltérés mutatkozott. 2018
évhez viszonyitva 2019-ben a V6150 és a V12150 kezelés kivételével termésndvekedést mértiink.
Legnagyobb kiilonbség 2,42 t/ha az Ago kezelésben volt. 2020-ban alacsonyabban alakult a

termésmennyiség. Legnagyobb mértékii csokkenés a V6150 (1,67 t/ha) kezelésben volt.

Osszességben megéllapithatd, hogy az Fornad és Sushi hibrideknél két évben (2019, 2020) az
Ao kezelésnek volt szignifikansan termésndveld hatdsa. Az Armagnac hibrid esetében
mindharom évben a tavaszi alapkezelésben alakult ki a legnagyobb statisztikailag igazolt
hozam, 2018 ¢és 2019. években az alacsonyabb (Aso) és 2020-ban a magasabb (A120) alapkezelés
mellett. Ezért Berenguer et al. (2008) eredményeitdl eltéréen, mi vizsgdlatunk soran a
fejtragyanak nem minden esetben volt termésndveld hatdsa. A Fornad és a Sushi hibridek

reagaltak termésndvekedéssel a V6150 fejtragyakezelésre 2018-ban.

4.3.4. Az ontozés, a kiilonbozo idében és mennyiségben kijuttatott N-miitrdgya és a genotipus
hatdsa a kukorica termésére

Az évenként elvégzett varianciaanalizis kimutatta, hogy az ont6zés egyik évben sem volt
szignifikdns hatassal a kukorica termésére. A miitragyazas x ont6z¢és kolcsonhatas minharom
évben (p<0,001), a hibrid x 0Ontdzés kolcsonhatas 2020. év kivételével 0,1%-0s szinten
szignifikans volt (42.. melléklet).

Az 6nt6zott valtozatban — kezelések atlagaban — a kukorica termése 3,5%-al magasabb volt a
nem Ontozott valtozat terméséhez képest (10,53 t/ha), de a két valtozat kozott statisztikai
kiilonbség nem igazolhato.

Mindharom évben az 6ntdz¢és hatasara a kezelések atlagdban magasabb termést mértiink. A
legnagyobb kiilonbség 2018-ban volt (0,69 t/ha). 2019. évben az el6z6héz hasonlo, 0,60 t/ha
kiilonbséget értiink el az oOntdzésnek koszonhetden. 2020. évben kozel azonos volt a
termésmennyiség a két valtozatban. Az 6ntdzés termésndveld hatdsa azonban egyik évben sem
igazolodott szignifikansan.

A mitragyakezelések mindegyikében az ontdzott valtozat magasabb termést biztositott. Az
ontdzés termésndveld hatasa a kezelések koziil a V6go kezelésben volt igazolhatd (p<0,05),
amely 1,61 t/ha volt.

Elvégeztiik a kukoricahibridek Osszevont varianciaanalizisét, melybdl lathat6, hogy a 0
tényezok mindegyike befolyasolja a hibridek termésének alakuldséat, azonban annak mértéke
eltérd. Az SS érték alapjan mindharom hibridre legnagyobb hatassal a miitragyazas volt, majd
az évjarat €s végiil az ontdzés. A hatas mindegyike 0,1%-0s szinten igazolt. A tényezok x
kolcsonhatas is szignifikans (p<0,001) (43. melléklet).
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Az 6ntozEs hatasa a kezelések atlagaban az Armagnac és a Sushi birideknél 0,1%-0s, a Fornad
hibridnél 5%-os szinten befolyasolta a termés alakulasat. A Sushi hibridnél 0,52 t/ha, az
Armagnac hibridnél 0,42 t/ha termésndvekedést mértiink. A Fornad hibrid esetében minddssze
0,16 t/ha volt az eltérés.

Evenként vizsgilva a termés alakulasat megallapithaté hogy az 6ntozés hatasara eltéréen
alakult az egyes miitragyakezelésekben. 2018-ban a V12120 és V12180 kezelések kivételével az
ont6zott valtozat eredményezett magasabb hozamot. A két valtozat kdzott a legnagyobb eltérést
(2,04 t/ha) a V6go kezelésben tudtuk kimutatni, azonban az 6ntdzés szignifikans termésndveld
hatasa nem volt kimutathato egyik mitragyakezelésben sem. 2019-ben a miitragyazas nélkiili
kezelés kivételével az 6nt6zott valtozatban magasabb termést igazoltunk. A legnagyobb eltérést
(1,79 t/ha) a V121g0 kezelésben tudtunk kimutatni, azonban statisztikailag igazolt szignifikans
kiilonbséget (1,51 t/ha) a V6go kezelésben igazoltunk (p<0,05). 2020-ban miitragyakezelésenként
a hozamok eltérden alakultak az 6nt6z¢s hatasara. Ebben az évben a legnagyobb eltérést (1,45
t/ha) a V699 kezelésben volt, azonban statisztikailag nem igazolhato a kiilonbség a két valtozat
kozott.

Hibridenként vizsgdlva az Ontdzés hatsasat, megallapithatd, hogy a két valtozat kozott a
legnagyobb termésnoveld hatas az Armagnac hibridnél (2,15 t/ha) és a Fornad hibridnél (1,07
t/ha) a V6go kezelésben volt, azonban ez statisztikailag nem volt igazolhat6 kiilonbség. Minkét
hibridnél a V12120 €és V12180 kezelésben az ont6zEés hatdsara nem szignifikans csdkkenést
mértiink. A Sushi hibrid esetében a V6150 €s a V12120 kezelés kivételével az ontdzés novelte a
termést, legnagyobb mértékben, 1,58 t/ha-ral a V690 kezelésben. A mért kiilonbségek
statisztikailag nem igazoltak. Megbizhatd kiilonbséget a két valtozat kozott a V12120

kezelésében tudtunk kimutatni (p<0,05), ahol 1,13 t/ha volt a csokkenés mértéke.

4.4 Kiilonbo6z6 idében és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, a genotipus, 6ntozés és az
évjarat hatasa a kukorica mindségére

4.4.1 Kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, a genotipus és az évjarat
hatdsa a kukorica fehérjetartalmdra, nem ontozott és ontozott kezelésben

NégytényezOs varianciaanalizissel (€év, miitragya, hibrid ¢és 0Ontdzés) vizsgaltuk a
kukoricahibridek fehérjetartalmanak alakulasat. A {6 tényezdk, az ontdzés kivételével 0,1%-
ban befolyasoltdk a fehérjetartalom alakulasat. Az év x miitragya 0,1%, az év x hibrid és a
mitragyazas x hibird 1-1%, a miitragyazds x Ontdozés 5% szinten voltak hatéssal a
fehérjetartalom alakuldsara. Nem volt szignifikans az év x 0ntdzés és az ontdzés x hibrid

kolcsonhatas (44. melléklet).
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A Kkukoricahibridek fehérjetartalmat a miitragyazas a kezelések atlagaban (0nt6zés, év és
hibridek) hasonloan Correndo et al.,2021 eredményeihez, nagymértékben befolyasolta. A
mutragyadozisok novelése a fehérjetartalom linearis ndvekedését eredményezte a nem
miitragyazott (Ao) Kezeléshez viszonyitva. Ez megegyezik tobb kutato (Pekary, 1974; Gyoéri,
2002; Loch ¢és Nosticzius, 2004; Széles et al., 2018) eredményével, miszerint a N dozisok
novelése a kukoricaszem fehérjetartalmanak novekedését eredményezi. A nem miitragyazott
kezelés fehérjetartalma 7,15 g/100g sza. volt, melyhez viszonyitva a legkisebb 60 kg N/ha
alapkezelés (Aso) 7,9 %-kal (7,72 g/100g sza.; p<0,05), mig a nagyobb 120 kg N/ha alapkezelés
(A120) 16,6 %-kal (8,34 g/100g sza.; p<0,05) novelte a fehérjetartalmat. Legnagyobb novekedés
V6150 kezeléssel (22,7 %) volt elérhetd (8,78 g/100g sza.), azonban a Duncan teszt alapjan egy
csoportot alkotott az alap 120 kg N/ha ¢és a fejtragyakezelésekkel. Ezek alapjan a megbizhat6
fehérjetartalom novekedést az A120 (p<0,05) kezelés adta (8,34 g/100g sza.).

A nem 0ntozott (8,05 g/100g sza.) és ontozott (7,96 g/100g sza.) valtozat kdzdtt minimalis
eltérést tapasztaltunk. A nem Ontozott valtozat Osszevont varianciaanalizis eredménye
bizonyitotta, hogy mindhdrom 6 tényez6 befolyéasolja a kukoricaszem fehérjetartalmat. Az SS
érték alapjan az évjarat hatdsa a legjelentésebb (p<0,001), majd a mitragyazas (p<0,001) ¢és
végiil a hibrid hatas (p<0,01). A kdlcsonhatasok koziil az éx miitragyazas volt megbizhato
P<0,001)( 45. melléklet). Ontdzott a valtozatban 8 tényezék mindegyike 0,1%-0s szinten
megbizhatoan befolyasoltdk a fehérjetartalmat. A tényezdk befolydsold hatasanak sorrendje
hasonloan alakult, mint a nem 6nt6zott valtozatban. Az év x hibrid kdlcsonhatds nem bizonyult

szignifikansnak (46. melléklet).

Nem ontozott valtozatban a legnagyobb fehérjetartalom novekedést az Ao kezeléshez (7,16
g/100g sza.) viszonyitva a V6150 kezelés (8,82 g/100g sza.) biztositotta (p<0,05), azonban
szignifikans kiilonbséget nem mutatott a V6go, V12120 és V12180 Kezelésektél. A Duncan teszt
alapjan a Vb6go (8,61 g/100g sza.) kezelés bizonyult eredményesnek a fehérjetartalom
novelésében. Ontozétt kezeléshen a V6159 kezelés hatdsara értik el a legnagyobb
fehérjetartalmat (8,73 g/100g sza.), amely a Duncan teszt alapjan egy csoportot alkotott a \6:so,
V12120 és a V12180 kezelések fehérjetartalmaval. Megallapithato, hogy a fehérjetartalomra nem
ontozott valtozatban a V6go, Ontdzott valtozatban Aizo kezelés volt jelentds szignifikans
hatassal. Az Ao kezeléshez viszonyitva nem Ontdzott valtozatban 20,3%-kal, Ontozott

valtozatban 18,8%-kal nétt a kukorica fehérjetartalma.

A miitragyakezelésenként elemezve megallapithatd, hogy az Ai20 kezelés kivételével a nem

ontozott valtozat minden kezelésében nagyobb értéket mutatott a fehérjetaralom, ami
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megegyezik Széles et al. (2019) eredményeivel, miszerint szarazabb koriilmények kozott
magasabb fehérjetartalom érhetd el. Az 6ntdzés modosité hatdsat a fehérjetartalomra egyik

miitragyakezelésben sem tudtuk megbizhatoan igazolni (6. tablazat).

A hibridek fehérjetartalmanak alakulasat vizsgaltuk az alap- és fejtragyazas, valamint az
Ont6zés hatasara harom év atlagaban (7. tablazat). Nem ontozott valtozatban Armagnac
hibridenél a V6go kezelésben (9,03 g/100g sza.), a Fornad hibridnél V12120 kezelésben (8,45
g/100g sza.) mértiik a legnagyobb fehérjetartalmat, amely 21,0% ¢és 21,2%-0s ndvekedés volt a
kontroll kezeléshez (Ao) képest. Mindkét hibrid esetében azonban a Duncan teszt egy homogén
csoportot képezett. A miitragyazas megbizhato fehérjetartalom noveld hatasa a Sushi hibridnél
volt kimutathatd, a V61sokezelésben (9,10 g/100g sza.; p<0,05). Ez a kezelés 28,3%-kal novelte
a fehérjetartalmat az Ao kezeléshez (7,09 g/100g sza.) képest, illetve a legnagyobb 120 kg N/ha
kezelést a V6 szakaszban tovabbi 30 kg N/ha novelve is 11,1%-kal nétt a fehérjetartalom. Ezen
eredményiink alatdmasztja azt a megallapitast, miszerint a miitragya hatdsara n6 a kukorica
fehérjetratalma (Bocz és Pekary, 1974; Gyéri, 2002; Széles et al., 2018b; Horvath et al., 2020).
Az ontozott valtozatban az Armagnac €s a Fornad hibrideknél magasabb, a Sushi hibridnél
alacsonyabb tapanyagmennyiséggel értilk el a legnagyobb fehérjetartalmat. Az Armagnac
hibridnél a V6150 (9,04 g/100g sza.; p<0,05), a Fornad hibridnél V121go (8,48 9/100g sza.;
p<0,05) és a Sushi hibridnél mar az A120 kezeléssel (8,72 g/100g sza.; p<0,05) elérhetd volt a
szignifikdnsan igazolt fehérjendveld hatds. Ontdzés hatdsara bekdvetkezett fehérjetartalom

valtozasa egyik hibridnél sem volt statisztikailag igazolt.

6. tablazat: A alap- és fejtragyazas, valamint az 6nt6zés hatasa a kukorica fehérjetartalmara
kezelések atlagaban (Debrecen, 2018-2020)

Kukoricahibridek fehérjetartalma, g/100g sza.
Ontozési _ .
valtozat Miitragyakezelések
Ao Aso Ai20 V690 V6150 | V12120 | V12150
nem 7,16a 7,73ab 8,21bc 8,61c 8,82c 8,74c 8,78¢c
ontozott
ontozott | 7,12a 7,69ab 8,46¢ 8,16bc 8,73c 8,50c 8,72c

Megjegyzés: A soron beliil kiilonb6z6 kisbetiikkel jelzett értékek szignifikdnsan eltérnek harom év atlagaban
azonos vizviszonyok mellett végzett kiillonboz6é miitragyakezelésektol (p<0,05).
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7. tablazat: Az alap- és fejtragyazas, valamint az 6nt6zés és hatasa a kiilonbdz6 genotipusa
kukoricahibridek fehérjetartalmara (évek atlagdban) Debrecen, 2018-2020

Hibridek | Ontdzési Kukoricahibridek fehérjetartalma, g/100g sza.)
valtozat Mitragyakezelések
0 Aso Ai20 V6g0 | V6150 | V12120 | V12150
Armagnac | nem 7,46a | 8,04a 8,67a 9,03a 8,98a | 8,85a |8,83a
ontozott

ontozott | 7,53a | 8,07ab | 8,60ab | 8,41ab | 9,04b | 8,64ab | 8,70ab

Fornad nem 6,97a | 7,64a 7,78a 8,29 8,39a | 8,45a | 8,43a
ontozott
ontozott | 6,84a | 7,31ab | 8,05ab | 7,91ab | 8,29ab | 8,06ab | 8,48b

Sushi nem 7,09a | 7,53ab | 8,19abc | 8,50bc | 9,10c | 8,92c | 9,09c
ontozott
ontozott | 6,99a | 7,69ab | 8,72b 8,15ab | 8,84b | 8,79b | 8,98b

Megjegyzés: A soron beliil kiilonbozo kisbetiikkel jelzett értékek szignifikansan eltérnek harom év atlagaban
azonos vizviszonyok mellett végzett kiilonb6z6 mitragyakezelésektdl (p<0,05).

A hibridek kozotti eltérés vizsgalata soran az évek atlagaban, megallapitottuk, hogy nem
ontozott valtozatban a hibridek kozott volt kiilonbség a fehérjetartalom tekintetében minden
tapanyagszinten (11. tablazat). Az Armagnac hibridnek nagyobb volt a fehérjetartalma, mint a
Fornad hibridnek minden mitragyakezelésben. A legnagyobb eltérést az Aizo kezelésben
mértiik (11,4%). Az Armagnac hibrid a nem miitragyazott és a két alapkezelésben, illetve a
V690 kezelésben multa feliil a Sushi hibridet, azonban a V6150, a V12120 és V12180 kezelésekben
alacsonyabb értéket mértiink. Az Armagnac hibrid legnagyobb mértékben az V699 kezelésben
haladta meg a Sushi hibrid fehrjetartalmat (6,2%). A Sushi hibrid az Aso kezelés kivételével
minden tdpanyagszinten magasabb fehérjetartalommal rendelkezett, mint a Fornad hibrid. A
legnagyobb kiilonbséget a V6150 kezelésben mértiik (8,5%). Ezek a kiilonbségek a hibridek
kozott egyik miitragyakezelésben sem igazolodtak statisztikailag. Ontozétt valtozatban is az
Armagnac hibrid nagyobb fehérjetartalommal rendelkezett, mint a Fornad hibrid minden
miitragyakezelésben. Lenagyobb eltérés az Aeo kezelésben volt kimutathato (10,4%). A Sushi
hibrid az A2 és a V12120, V1218 kezelésekben haladta meg az Armagnac hibrid
fehérjetartalmat. A legnagyobb eltérés a nem miitragyazott kezelésben volt, ahol 7,2%-kal alatta
maradt az Armagnac hibrid értékét6l. A Sushi hibrid a nem 6nt6zott valtozathoz hasonldéan
minden miitragyakezelésben felillmalta a Fornad hibrid fehérjetartalmat. Legnagyobb

kiilonbség az A1 kezelésben volt (8,3%). A nem Ontozott és Ontozott kezelések kozotti
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kiilonbség azonban csak az Armagnac ¢és Fornad hibrid nem miitragyazott kezelésében volt
kimutathat6 (p<0,05).

Nem 0ntdzott valtozat évenkénti variancianalizis eredménye mindharom évben 0,1%-0s szinten
kimutatta a miitragyazas hatasat, illetve a 0,01%-0s szinten a hibridhatast. A kdlcsonhatasok
nem mutattak megbizhatosagot egyik évben sem (47. melléklet). Ontdzott véltozatban
mindharom évben a miitragyazas jelentés mértékben befolyasolta a fehérjetartalmat. A hibrid
kimutathaté hatasa 2018 és 2020-ban volt szignifikans (p<0,001). A miitragyazas x hibrid
kolcsonhatas 2018-ban volt kimutathato (p<0,05) (48. melléklet).

Evenként kiilon vizsgalva — a miitragyakezelések atlagaban — a hibridek fehérjetartalma kozotti
eltérést, megallapithato, hogy nem dntozétt valtozatban mindharom hibrid 2019-ben érte el a
legnagyobb fehérjetartalmat (49. melléklet). Az Armagnac hibrid fehérjetartalma 9,44 g/100g
sza. volt 2019-ben, amely szignifikans eltérést nem mutatott a masik két hibriddel szemben. Az
Armagnac hibrid fehérjetartalma 2018-ban 9,2%-al (p<0,001), 2020-ban 7,2%-al magasabb
volt, mint a Fornad hibridé (p<0,05). A Sushi hibrid mindharom évben magasabb
fehérjetartalmat ért el, mint Fornad hibrid, azonban statisztikailag 2020-ban igazolt a kiilonbség
(p<0,001). Az Armagnac hibridétd]l valo eltérése szignifikdnsan nem igazolt. Ontézétt
valtozatban hasonloan a nem 0ntozott valtozathoz, 2019-ben volt a hibridek fehérjetartalma a
legnagyobb. Az Armagnac hibrid fehérjetartalma 9,23 g/100g sza. volt. 2019-ben megbizhato
eltérést nem mutatva a masik két hibridhez viszonyitva. 2018-ban 10,5%-kal (p<0,001) és
2020-ban 9,3%-kal (p<0,001) nagyobb fehérjetartalommal rendelkezett, mint a Fornad hibrid.
A Sushi hibridnél is magasabb volt a fehérjetartalma mindharom évben, azonban a kiilonbség
szignifikdnsan nem igazolt. A Sushi hibrid mindharom évben nagyobb fehérjetartalommal
rendelkezett, mint a Fornad hibrid. 2020-ban ezt a kiilonbséget (7,6%) a T-teszt alapjan is
igazolni tudtuk (p<0,001) (50. melléklet).

Vizsgaltuk az évjdrat hatdsat az eltérd genotipusii kukorica hibridek fehérjetartalmanak
alakuldsara mitragyakezelések atlagaban. Nem ontozott kezelésben a Duncan teszt alapjan jol
elkiiloniil mindharom évben kapott fehérjetartalom érték. 2018 évet alapul véve, a 2019. év
14%-kal novelte (p<0,05) a Fornad, 13%-kal (p<0,05) a Sushi és 9,3%-kal (p<0,05) az
Armagnac hibrid fehérjetartalmat, mig a 2020. év Fornad hibridnél 29,4% (p<0,05), az
Armagnac hibridnél 27,6% (p<0,05) és a Sushi hibridnél 25,6% (p<0,05) csokkenést hozott.
Ontozétt valtozatban 2018 év fehérjetartalmahoz viszonyitva 2019-ben a Fornad hibrid
fehérjetartalma 12,8%-kal (p<0,05), a Sushi hibridé 8,8%-kal (p<0,05) és az Armagnac hibridé
6,7%-kal (p<0,05) magasabb volt. Mindezt j6l tiikr6zi a Duncan teszt eredménye. 2020-ban
jelentdsen csokkent a hibridek fehérjetartalma. A Fornad hibridé 157 g/100g sza.-al (29,2%);
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p<0,05), a Sushi hibridé 1,51g/100g sza.-al (24,9%; p<0,05) és az Armagnac hibridé 1,82
g/100g sza.-al (26,0%; p<0,05).

Nem ontozott valtozatban évenként ¢és mutragyakezelésenként vizsgaltuk a hibridek
fehérjetartalmat (51. melléklet). Az Armagnac hibridnél 2018-ban a nem miitragyazott (Ao)
kezelés 7,89 (g/100g sza.) fehérjetartalma és a 60 kg N/ha alapkezelésben (Aso) kapott érték
minimalisan kiilonbozott. A két alapkezelés kozotti eltérés 1,09 g/100g sza. volt. A 60 kg N/ha
kezelést 6 leveles allapotban + 30 kg N/ha mennyiséggel novelve (Vb6g90), megbizhatd
kiilonbséget eredményezett, 24,7%-al novelte a fehérjetartalmat (p<0,05). 12 leveles allapotban
a tovabbi 30 kg N/ha 6,7%-os csokkenést eredményezett, ami statisztikailag kiilonbséget mar
nem mutatott. Ebben az évben a Duncan teszt alapjan eredményes kezelésnek a 60 kg N/ha
alapkezelésre 6 leveles allapotban Kijuttatott +30 kg N/ha (V6g0) bizonyult (9,73 g/100g sza.).
2019-ben a Duncan teszt alapjan a mitragyakezelések koziil szintén a V6go kezelés (10,24
9/100g sza.) volt eredményes a fehérjetartalomra. Az Ao kezeléshez viszonyitva (8,36 g/100g
sza.) 22,5%-0s (p<0,05), illetve 60 kg N/ha tavaszi (Aeo) alapkezelést +30 kg N/ha-ral novelve
11,1% (p<0,05) novekedést eredményezett. 2020-ban a 60 kg N/ha alapkezelés (Aeo) 17,1%-
kal névelte az Ao kezelés (6,09 g/100g sza.) fehérjetartalmat, mig a 120 kg N/ha mennyiséggel
16,4%-o0s volt a novekedés. Legnagyobb fehérjetartalom (7,32 g/100g sza.) a V121g0kezelésben
mutathaté ki, azonban ebben az évben nem tudtunk kimutatni statisztikai kiilonbséget a

kezelések kozott.

A Fornad hibrid esetében, 2018-ban az Ao kezelés fehérjetartalmat (7,03 g/100g sza.) a tavaszi
alapkezelések (Aso, A120) megbizhatéan nem novelték. A 60 kg N/ha alaptragya kezelésre 6
leveles allapotban + 30 kg N/ha kijuttatasa (V6eo) hatasos volt (9,17 g/100g sza.; p<0,05). Az
Ao kezeléshez viszonyitva 30,4%-0S, az Aeso kezeléshez képest 24,8%-0s ndvekedést hozott.
Ezzel a legeredményesebb kezelésnek tekinthetd. 2019-ben a két alapkezelés (Aso, A120) 18,5
¢és 11,0%-kal novelte a kontroll (Ao) fehérjetartalmat (7,94 g/100g sza.), amely nem bizonyult
szignifikans hatasnak. Megbizhato fehérjetartalom novekedést a 120 kg N/ha alaptagyara 6
leveles allapotban +30 kg N/ha kijuttatasa (V61s0) hozott (9,93 9/100g sza.). A fejtragyaadagok
tovabbi statisztikailag megbizhatd kiilonbséget nem mutattak. 2020-ban az Aso alapkezelés
(6,09 g/100g sza.) nem mutatott statisztikai eltérést az Ao kezeléshez képest (5,93 g/100g sza.).
Az A1 kezeléssel (6,71 9/100g sza.) tudtuk igazolni, hogy ez a miitragyamennyiség és
kijuttatdsdnak iddzitése a legmegfelelobb a Fornad hibrid magas fehérjetartalmanak

kialakitdsdhoz. A kontroll kezelésben (Ao) kapott eredményt 13,2%-al novelte (p<0,05).
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A Sushi hibrid estében 2018-ban az alapkezelések koziil az Aixo alapkezelés biztositott
megbizhato kiilonbséget a kontroll kezeléshez képest (6,92 ¢/100g sza.), 22,0%-al
eredményezett magasabb fehérjetartalmat (8,49 g/100g sza.; p<0,05). Az alap 60 kg N/ha
kezelést 6 leveles allapotban + 30 kg N/ha ndvelve (V690) megbizhatd ndvekedést kaptunk (8,54
9/100g sza.; p<0,05), de szignifikansan nem kiilonbozott az A120 kezelés fehérjetartalmatol. A
fehérjetartalom alakulasara legnagyobb hatassal a 60 kg N/ha alapkezelés kétszeri V6 és V12
fenologiai fazisban 30-30 kg N/ha fejtragyazas (V12120) volt (9,57 g/100g sza.;. A novekedés
mértéke az Ao kezeléshez képest 31,6%-0s volt (p<0,05). A Duncan teszt alapjan eredményes
kezelésnek az Ai2o kezelés tekinthetd. 2019-ben az alapkezelések (Aso; A120) 7,1 és 14,7%-0S
fehérjetartalom novekedést eredményeztek az Ao kezeléshez képest (8,15 g/100g sza.). Az
alapkezeléseket (Aeo; Ai20) V6 szakaszban + 30 kg N/ha-ral novelve (V6go; V6150), mar
megbizhato ndvekedést kaptunk (9,87 g/100g sza.; 10,22 g/100g sza.) (p<0,05). A Duncan teszt
alapjan a V6150 kezelés hatasa a legeredményesebb (p<0,05). 2020-ban az Ao kezeléshez képest
(6,20 g/100g sza.) a 60 és 120 kg N/ha alapmiitragya hatasara 5,0 és 8,9%-os fehérjetartalom
novekedést értiink el. A két alapkezelés kozott mindossze 7,1% eltérés volt. A 60 és 120 kg
N/ha alapkezelésekre (Aeo; Ai20) 6 leveles allapotban tovabbi 30-30 kg N/ha kijuttatasaval
megbizhato fehérjetartalom novekedést kaptunk. A V12 fenofazisban tovabbi 30 kg N/ha
fejtragyazas nem novelte megbizhatdan a Sushi hibrid fehérjetartalmat. A V6150 kezelés hatasa

volt a legeredményesebb (7,61 g/100g sza) (p<0,05).

Az évjarat, fehérjtartalmat modositdé hatdsa nem Ontozott valtozatban hibridenként és
miitragyakezelésenként eltérd volt (12. tablazat). Az Armagnac hibridnél 2018-a évhez képest
a 2019 év minden tdpanyagszinten novelte a fehérjetartalmat. A legnagyobb novekedést az Aeo
tudtuk kimutatni, az évjarat 18,1%-kal ndvelte a fehérjetartalmat (p<0,01). Jelentds kiilonbség
volt az Ai20 (13,0%) és a V12120 (12,8%) kezelésekben is, azonban a kiilonbség statisztikailag
nem igazolt. 2020-ban joval alacsonyabb fehérjetartalmat mértiink. A legnagyobb csokkenést,
26,8%-0t a V690 kezelésben igazoltuk (p<0,01). Jelent6s csokkenés volt az Ao (22,8% p<0,001),
az Ao (20,2%; p<0,01), a V6is0 (22,6%; p<0,05), illetve a V12i8 (20,3%; p<0,01)
kezelésekben. 2020 és 2019 évet dsszehasonlitva, joval nagyobb eltérést tapasztaltunk minden
tapanyagszinten. A legnagyobb eltérés (3,12 g/100g sza.) a V6go kezelésben mutathato ki, amely
30,5%-0s (p<0,01) csokkenést jelent. Szignifikans csokkenést igazoltunk az Ao (27,2%;
p<0,001), a V6150 (28,4%; p<0,01) és a V12120 (29,2%; p<0,01) kezelésekben, amely 2,27
9/100g sza., 2,90 g/100g sza. és 2,99 g/100g sza. fehérjetartalom csokkenést jelent.

A Fornad hibridnél 2019-ben szintén magasabb fehérjetartalmat kaptunk, mint 2018-ban. A
legnagyobb eltérés a két év kozott az Aeo kezelésben volt (2,06 g/100g sza.) volt, az évjarat
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28,0%-kal novelte a fehérjetartalmat, amely statisztikailag nem bizonyult igazoltnak.
Megbizhatd ndvekedést az Ao (12,9%; p<0,01) és V12120 (13,4%; p<0,01) kezelésben tudtunk
kimutatni. 2020-ban alacsonyabb fehérjetartalmat kaptunk, mint 2018 és 2019-es években. Ez
a kedvezobtlen csokkentd hatas legnagyobb mértékben 2018 évhez képest a V6go kezelésben,
2,76 g/100g sza. (30,1%; p<0,01), 2019 évhez viszonyitva az Aeo kezelésben 3,32 g/100g sza.
(35,3%) volt kimutathato.

A Sushi hibridnél 2019-ben — 2018-as évhez képest — a legjelentdsebb évjarathatast az Aeo
kezelésben tudtuk kimutatni, 18,6%-kal (1,37 g/100g sza.) novekedett a fehérjetartalom, amely
nem bizonyult szignifikdns ndvekedésnek. A T-tesz a nem miitragyazott kezelés kozott mutatott
ki megbizhatd kiilonbséget, 1,23 ¢/100g sza.-ot (17,8%; p<0,001). 2020-ban minden
tapanyagszinten csokkenés volt a fehérjetartalom tekintetében. A legnagyobb mértéka
csokkenés (1,74 ¢g/100g sza.; 20,5%) a 120 kg N/ha alaptragyakezelésben volt, amely
statisztikailag nem igazolt. Megbizhat6 kiilonbség az Ao (10,4%; p<0,001), a V690 (16,6%;
p<0,01) és a V12180 (20,0%; p<0,05) kezelésekben volt. A 2019 és 2020-as évet 6sszehasonlitva
a T-teszt az Aixo kezelés kivételével minden tapanyagszinten igazolta a kiilonbséget, a
legnagyobb eltérést (2,75 g/100g sza.), amely 27,9%-os csokkenést jelent (p<0,01) a V6go
kezelésben figyeltiik meg.

Ontézétt valtozatban évenként és miitragyakezelésenként vizsgaltuk a hibridek fehérjetartalmat
(52. meléklet). Az Armagnac hibridnél 2018-ban a nem miitragyazott (Ao) kezeléshez képest
(7,77 g/100g sza.) statisztikailag igazolt ndvekedés 120 kg N/ha alapkezelés (Ai120)
alkalmazasaval volt megfigyelhet6 (8,94 g/100g sza.; p<0,05). Az A1z alapkezelést 6 leveles
allapotban 30 kg N/ha-ral (V6150) novelve adta a Duncan teszt alapjan a legnagyobb
fehérjetartalmat (9,75 g/100g sza.; p<0,05), amely 25,5%-o0s novekedés volt az Ao kezeléshez
képest. 2019-ben a kontroll (Ao) kezeléshez képest (8,47 g/100g sza.) az alap- és fejtragyazas
hatasa nétt a fehérjetartalom, azonban ez a ndvekedés statisztikailag nem igazolt. 2020-ban
egyértelmi fehérjetartalom novekedést a 120 kg N/ha alapkezelést V6 fenofazisban tovabbi 30
kg N/ha-ra értiik el (V61s0; 7,55 g/100g sza.;), a novekedés 18,7%-0s volt (p<0,05) az Ao
kezeléshez képest (6,36 g/100g sza.). A 12 leveles allapotban kijuttatott fejtragyamennyiség
nem volt fehérjetartalom ndveld hatésu.

A Fornad hibrid esetében is megallapithato, hogy a 2019-es év magasabb, mig a 2020-as év
joval alacsonyabb fehérjetartalmat eredményezett minden tapanyagszinten. 2018-ban a 60 kg
N/ha alapkezelés hatsasara 7,3%-o0s, a 120 kg N/ha alapkezelés soran 21,6%-0s (p<0,05)
novekedést tapasztaltunk az Ao kezeléshez viszonyitva (6,89 g/100g sza.), ez az eredményiink

is alatamasztja azt a megallapitast, hogy a magsabb N dozis magasabb fehérjetartalmat
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eredményez (Abdullah és Emeklier, 2010; Holou és Kindomhihou,2017) A két alapkezelés
kozott 13,4%-os volt az eltérés (p<0,05). A 60 kg N/ha kezelést 6 leveles allapotban+ 30 kg
N/ha mennyiséggel novelve (V6g0) 12,3%-o0s novekedés statisztikailag igazolhatdo volt
(p<0,05), azonban a Duncan teszt alapjan egy csoportot képezett a 120 kg N/ha alapkezelés,
illetve a fejtragyakezelések fehérjetartalmaval. Ebben az évben az A1z kezelés (8,38 g/100g
sza.) bizonyult a legeredményesebbnek a fehérjetartalom novelésére. 2019-ben 7,85 g/100g sza.
volt a kontroll kezelés fehérjetartalma. Az Ao alapkezelés hatasara 16,8%-kal novekedett a
Fornad hibrid fehérjetartalma (p<0,05). A 6 leveles allapotban a 120 kg N/ha-t
miitragyamennyiséget tovabbi 30 kg N/ha-ral novelve (V6150) statisztikailag igazolt novekedést
tudtunk kimutatni (9,56 g/100g sza.; p<0,05). Az Ao kezeléshez képest a novekedés 21,8%.
2020-ban a legnagyobb fehérjetartalmat a V1210 kezeléssel értiik (6,82 g/100g sza., p<0,05),

amely az Ao kezeléshez képest 17,8%-0s novekedés.

A Sushi hibridnél 2018-ban az Aso alapkezelés 14,8%-0S, az Aixo alapkezelés 34,0%-0S
fehérjetartalom ndvekedést eredményezett (p<0,05) a nem miitragyazott kezeléshez viszonyitva
(6,89 g/100g sza.) A két alaptragyazas kozotti eltérés 1,32 g/100g sza. volt (p<0,05). Az Ao
kezelés (9,23 g/100g sza.) volt megbizhatdo hatassal a fehérjetartalomra (p<0,05). Az
alapkezelésekre kijuttatott fejtragyakezelések nem novelték megbizhatoan a fehérjetartalmat.
2019-ben az Aizo alapkezelés volt statisztikailag eredményes (9,55 ¢g/100g sza.) 18,9%-al
novelte a fehérjetartalmat a kontroll (Ao) kezeléshez képest (8,03 g/100g sza.). A két
alapkezelés kozott 0,84 g/100g sza. volt az eltérés (p<0,05). Az Aeo alapkezelést 6 leveles
allapotban+ 30 kg N/ha mennyiséggel novelve (V6go) tudtuk igazolni a ndvekedést (8,4%),
azonban ennek a kezelésnek az eredménye egy csoportot alkotott a Duncan teszt alapjan az
A1, illetve a fejtragyakezelések eredményeivel. 2020-ban az alapkezelések koziil az Aizo
kezelés (7,39 g/100g sza.) jelentdsen, 21,9%-kal novelte a fehérjetartalmat az Ao kezeléshez
(6,06 ¢/100g sza., p<0,05) viszonyitva. A legnagyobb fehérjetartalmat a V6150 kezelés
biztositotta (7,49 @/100g sza.), de szignifikansan nem kiillonbozott az Ao kezelés
eredményétol.

Az évjarat fehérjetartalmat modositd hatdsa hibridenként és miitragyakezelésenként valtozott
az ontozott kezelésben (13. tablazat). Az Armagnac hibridnél 2018-as évhez képest a 2019 év
novelte a fehérjetartalmat. A legnagyobb eltérés (10,8%.) az Aeo kezelésben mutathato ki, de
jelentds volt az A1zo kezelés kiilonbsége is (10,3%), azonban a kiilonbségek statisztikailag nem
igazoltak. A nem miitragyazott kezelésben volt szignifikans fehérjetartalmat noveld hatdsa az
évjaratnak (p<0,05). 2020-ban joval alacsonyabb fehérjetartalmat mértiink minden

tapanyagszinten. A legnagyobb szazalékos csokkenés (23,4%) az Aso kezelésben volt, amely
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szignifikans kiilonbségnek nem tekinthetd. Az évjarat kedvezdtlen hatdsat a fehérjetartalom
alakulasara megbizhatoan az Ao(18,1%; p<0,001) és a V12120 (22,5; p<0,01), valamint a V121g0
(22,7%; p<0,001) kezelésben lehetett kimutatni, amely 1,41 g/100g sza., 2,07 g/100g sza. és
2,09 g/100g sza. csokkenést jelent. 2020 és 2019 évet 6sszehasonlitva, joval nagyobb eltérést
tapasztaltunk, mint 2018 és 2020 év kozott. Megbizhato kiilonbség, az Ao (2,11 g/100g sza.;
p<0,001) A120 (2,84 g/100g sza.; p<0,001), V12120 (2,55 9/100g sza.; p<0,01) és V12180 (2,69
g/100g sza.; p<0,01) kezelésekben volt.

A Fornad hibridnél is 2019-ben magasabb fehérjetartalmat kaptunk minden tapanyagszinten
mint 2018-ban. A legnagyobb eltérés a két év kozott az Ao kezelésben 1,86 g/100g sza. (27,0%;
p<0,001) volt, a tobbi kezelés nem mutatott szignifikans eltérést. 2020-ban joval alacsonyabb
fehérjetartalmat kaptunk, mint 2018 és 2019-es években. 2018 évhez viszonyitva a V6go
(24,5%) és Vo6is0 (24,3%) kezelésekben volt a csokkenés mértéke a legjelentdsebb,
statisztikailag igazolt kiilonbség azonban csak a nem miitragyazott kezelésben volt kimutathat6
(1,210 ¢/100g sza.; p<0,001). 2019 és 2020-as évet Osszehasonlitva nagymértékii volt a
fehérjetartalom csokkenés minden tapanyagszinten. Két kezelés (Ai120 és V12120) kivételével
30% feletti volt a csokkenés mértéke. Szignifinans csékkenést mutatott az Ao (2,96 g/100g sza.;
p<0,001), a V6150 (2,96 ¢g/100g sza.; p<0,01) és a V12180 (3,10 g/100g sza.; p<0,05) kezelés

fehérjetartalma.

A Sushi hibridnél 2019-ben — 2018-as évhez viszonyitva — az Ao kezelésben volt kimutathatd
szignifikans mértékben az évjarat kedvezé hatasa, 1,14 g/100g sza.-al nétt a fehérjetartalom
(16,5%; p<0,001). 2020-as évvel Osszehasonlitva a legnagyobb eltérést (2,23 g/100g sza.) a
V12150, miitragyakezelésben figyeltiik meg, az évjarat kedvezOtlen hatdsa 23,1%-0S
csokkenésben mutatkozott meg, amely megbizhatonak nem tekinthetd. Szignifikans csokkenés
az Ao (0,83 g/100g sza.; p<0,001), az Aso (1,47 g/100g sza.; p<0,01) és V12120 (2,07 g/100g
sza.; p<0,01) kezelésekben volt. A legnagyobb csokkenést a V12120 kezelésben mértiik
(22,0%). A 2019 ¢és 2020-as évet Gsszehasonlitva a 2020-ban a V12180 kezelés kivételével a
csokkenés minden tdpanyagszinten statisztikailag igazolodott. A V6go kezelésben figyeltiik

meg a legnagyobb csokkenést (2,84 g/100g sza.), a csokkenés mértéke 30,1% volt (p<0,05).
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4.4.1.1. Az ontézés, a kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya és a genotipus
hatasa a kukorica fehérjetartalmara

Az évenként elvégzett 6sszevont variancianalizis kimutatta, hogy az 6ntdzés egyik évben sem
befolyasolta szignifikansan a fehérjetartalmat. Az 6nt6zés x mtragyazas kolecsohatas 2018-ban

volt 1%-os szinten megbizhato (53.melléklet).

Hibridenként €és évenként vizsgaltuk az 6nt6zés hatasat az alkalmazott miitragyakezelésekben.
Az Armagnac hibridnél 2018. évben a nem miitragyazott (Ao) €és a Vbgo kezelés kivételével az
ont6zés novelte a fehérjetartalmat. A legnagyobb novekedés az Aeo kezelés hatasara alakult ki,
a novekedés 8,2% volt. 2019-ben a 120 kg N/ha tavaszi alapkezelésben, illetve a
fejtragyakezelések mindegyikében az 0Ontdzés hatasdra csokkent a fehérjetartalom. A
legnagyobb, 11,4%-os csokkenést a V6go kezelésben mutattuk ki. 2020-ban a két
alapkezelésben és a V12120, valamint a V12180 kezelésben volt az dntdzésnek fehérjetartalom
csokkenté hatasa. Eredményeink megegyeznek Latkovicsné, (1961) és Bocz, (1976)
eredményeivel, miszerint az 6nt6zésnek feehérjetartalom csokkentd hatasa van. Legnagyobb
csokkenést (9,4%) az Aso kezelésben mértilk. A nem 0Ontdzott és Ontozott valtozatban,
tapanyagszintenként mért kiilonbségek nem bizonyultak szignifikans eltérésnek.

A Fornad hibridnél 2018. évben az Ontdzés hatasara az Ao, V6o és a V12120 kezelésekben
csOkkent a fehérjetartalom. A legnagyobb csokkenést, 9,5%-0t a V6g0 kezelésben mértiink.
2019. évben a 120 kg N/ha tavaszi alapkezelés kivételével a fehérjetartalom csokkent az 6nt6zés
hatasara. A legnagyobb mértékii csokkenés (8,6%) az Aeo kezelésben volt. 2020-ban minden
tapanyagszinten alacsonyabb volt a fehérjetartalom. Az 6nt6z¢és hatasara kialakult eltéréseket
statisztikailag nem tudtuk igazolni egyik tapanyagszinten sem.

A Sushi hibrid esetében 2018-ban a nem miitragyazott és a Vb6go, illetve a V6150 kezelésben volt
az Ontozésnek fehérjetartalom csokkenté hatasa. 2019-ben és 2020-ban a 120 kg N/ha
alapkezelés kivételével minden tapanyagszinten az Ontdzott valtozatban alacsonyabb
fehérjetartalmat mértiink. A legnagyobb csokkenés mindkét évben a V6go kezelésben volt. A
nem Ontdzott €s ontdzott valtozat kozott tadpanyagszintenként mért kiilonbségek statisztikailag

nem igazoltak.
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4.4.2 Kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, a genotipus és az évjdrat
hatdsa a kukorica keményitotartalmdara nem ontozott és ontozott kezelésben

TobbtényezOs varianciaanalizissel (€v, mitragya, hibrid ¢és 0Ontozés) vizsgaltuk a
kukoricahibridek keményitOtartalméanak alakulasat. A 6 tényezok (év, miitragya, hibrid) 0,1%-
ban, az 6nt6zés 1%-ban befolyasoltak a keményitétartalom alakulasat. Az év x miitragyazas,
¢v x hibrid 0,1%-ban befolyasoltak a keményitétartalmat. Nem volt szignifikans kdlesonhatas,
az év x Ontozeés, Ontdzés X miitragyazas, ontdzés x hibrid, miitrdgyazas x hibrid kozott (54.

melléklet).

A kukoricahibridek keményitdtartalma a kezelések atlagadban a nem miitragyazott kezelésben
volt a legnagyobb (75,70 g/100g sza.), Nozary et al (2020) megallapitasaval 6szhangban a N
dozisok novekedése nem okozott szignifikans valtozast a keményitétartalomban. A 2018-as
szaraz évjaratban 75,07 g/100g sza. volt a keményitGtartalom, 2019-ban 2,69 ¢g/100g sza.
értékkel volt alacsonyabb az el6z6 évhez (p<0,05). 2020, csapadékos évben kaptuk atlagosan a
legmagasabb keményit6tartalmat (78,48 g/100g sza.) (p<0,05). A hibrideket vizsgalva — a
kezelések atlagaban —, a Sushi hibridnek volt a legalacsonyabb keményitétartalma (74,21
2/100g sza.). Az Armagnac és a Fornad hibrid 1,53 és 1,75 g/100g sza.-al haladtak meg értékét
(p<0,05). Az Armagnac as a Fornad hibrid keményit6tartama kozott szignifikans kiilonbség
nem volt. A nem 6nt6zott valtozat Gsszevont variancianalizis kimutatta, hogy mindharom f6
tényezOk mindegyik befolyasolta a kukoricaszem keményitGtartalmat. Az évjarat hatasa volt a
legjelentdsebb (p<0,001), majd hibrid (p<0,01) és a miitragyazas (p<0,001). Az év x hibrid
(p<0,01) és az év x miitragyazas (p<0,001) kolcsonhatas volt szignifikans (55. melléklet). Az
ontdzott valtozatban, a 0 tényezdk koziil a miitragyazas nem mutatott szignifikans befolyéasolo
hatast a keményitdtartalomra. A nem 6nt6zott valtozathoz hasonldan az év x hibrid (p<0,01) és
az év x mitragyazas (p<0,001) klcsonhatas volt szignifikans (56. melléklet).

Kiilon-kiilon értékeltiik a nem ontozott €s Ontdzott valtozatban kialakult keményitdtartalmat.
Osszességében a nem 6ntdzott (75,18 g/100g sza.) és dntdzott (75,42 g/100g sza.) véltozatban
minimalis eltérést tapasztaltunk a két valtozat kozott. Az évenként elért keményitétartalom a
miitragyazas és a hibrdek atlagaban azt mutatta, hogy mind a nem 6nt6zott (78,29 g/100g sza.),
mind az Ontozott valtozatban (78,66 g/100g sza.) 2020-ban volt a legnagyobb a
keményitStartalom, amely jol elkiiloniilt a 2018 és 2019 évek eredményétdl (p<0,05). Tovabba
a 2019. évben volt mindkét valtozatban a legkisebb a keményitdtartalom, amely kiillonbozott

(p<0,05) a 2018. évben elért keményitdtartalomtol.
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Mindkét valtozatban, a kezelések atlagdban a nem mitragyazott (Ao) kezelésben volt
kimutathat6 a legmagasabb keményitdtartalom, a nem 6nt6zott valtozatban 75,54 g/100g sza.,
az Ontozott valtozatban 75,86 g/100g sza. volt. Szamos kutatd vizsgalataval 6sszehangban
(Miao et al., 2006; Holou és Kindomhihou, 2011; Izsaki, 2014; Horvath et al., 2020), a N
dozisok novelésének hatdsara csokkent a keményitétartalom. A legnagyobb csokkenést mind a
nem Ontozott (0,93 g/100g sza.) mind az Ontozott valtozatban (0,97 g/100g sza.) a V6150
kezelésben mutattuk ki az Ao kezeléshez viszonyitva. A Duncan teszt azonban mindkét
valtozatban egy homogén csoportot képezett. Az Ontozést miitragyakezelésenként elemezve
megallapithatd, hogy az Ao, Aeo, V6150 kezelés kivételével a nem ontdzott valtozat kezeléseiben
nagyobb értéket mutatott a keményitdtartalom. A legnagyobb kiilonbség (0,44 g/100g sza.) a
V12120 kezelésben volt. A két valtozat kozotti kiilonbség egyik miitragyakezelésben sem
igazolodott megbizhatonak (8.tablazat).

8. tablazat: A alap- és fejtragyazas, valamint az 6nt6zés hatasa a kukorica
keményit6tartalmara kezelések atlagaban (Debrecen, 2018-2020)

Keményitdétartalom, g/100g sza.
Ontozési
valtozat Mitragyakezelések
Ao Aso Ai20 V690 V6150 V12120 | V12180
nem 75,54 75,35 75,49 74,90 74,64 74,83 74,86
ontdzott
ontozott | 75,86 75,56 75,10 75,28 74,89 75,27 75,17

Megjegyzés: A soron beliil kiilonb6z6 kisbetiikkel jelzett értékek szignifikansan eltérnek harom év atlagaban
azonos vizviszonyok mellett végzett kiillonbdz6 miitragyakezelésektdl (p<0,05). A kiilonbdzé nagybetiikkel jelzett
értékek egy oszlopon beliil szignifikansan eltérnek harom év atlagaban azonos miitragyakezelés melletti eltérd
vizellatastol (p<0,05).

Mind a nem 6nt6zott (73,96 g/100g sza.), mind az 6nt6z6tt valtozatban (74,47 g/100g sza.) a
Sushi hibrid érte el a legalacsonyabb keményitdtartalmat, mely az Armagnac és a Fornad
hibridtdl megbizhato (p<0,05) kiilonbséget mutatott az évek és a tapanyagkezelések atlagaban.
Az Armagnac hibrid keményit6tartalma nem 6nt6z6tt valtozatban 75,65 g/100g sza., ontozott
valtozatban 75,86 g/100g sza., volt. A Fornad hibrid mindkét valtozatban 75,96 g/100g sza.
keményitStartalmat ért el. Az Armagnac és Fornad hibridek kozotti kiilonbség statisztikailag
nem igazolt egyik valtozatban sem.

A hibridek keményitdtartalmanak alakulasat vizsgaltuk az alap- és fejtragydzas, valamint az
ontdzés hatasara (9. tablazat). Nem ontozétt valtozatban az Armagnac (76,07 g/100g sza.) és

Fornad hibrid (76,36 g/100g sza.) esetében az Ao kezelésben mértiik a legnagyobb
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keményittartalmat. A miitragya kezelések hatasara csokkent a hibridek keményitdtartalma. A
nem mitragyazott kezeléshez viszonyitva hibridenként eltérd tapanyagszinten alakult ki a
legnagyobb csokkenés. Az Armagnac hibridnél az 1,4%-os csokkenés V6150 (75,04 g/100g
sza.), a Fornad hibridnél 1,2%-os csdkkenés V12120 (75,42 g/100g sza.) kezelésben. A Sushi
hibridnél az Ao kezelés kivételével a miitragyazas hatasara szintén csokkent a
keményitdtartalom. A legalacsonyabb keményitdtartalmat a V6150 kezelésben (73,33 g/100g
sza.) mértiik. Ontozott valtozatban az Armagnac és Sushi hibrid esetében a nem miitragyazott,
mig a Fornad hibrid esetében az Ago kezelésben volt a legnagyobb keményitdtartalom. Az alap-
¢s fejtragyazas hatdsara csokkent a keményitotartalom mindharom hibridnél. Lenagyobb
mértékli csokkenés az Armagnac hibridnél és a Sushi hibridnél a V6150 kezelésben (1,6 és 2,1
g/100g sza.), mig a Fornad hibridnél az A120 kezelésben (1,4 g/100g sza.) volt. Mindharom
hibridnél, mindkét valtozatban a Duncan teszt a tapanyagkezeléseket egy homogén csoportba
sorolta, igy a mért keményitdtartalom kiilonbségek statisztikailag nem igazoltak. Az ontozes
hatasara kialakult kiilonbség egyik tdpanyagszinten sem bizonyult megbizhato eltérésnek.

9. tablazat: Az alap- és fejtragyazas, valamint az 6nt6zés és hatasa a kiilonb6z6 genotipusu
kukoricahibridek keményitOtartalmara (évek atlagaban) Debrecen, 2018-2020

Ontozési Keményitdtartalom, g/100g sza.

Hibridek | valtozat Miitragyakezelések
Ao Aso Ai20 V690 | Vb6is0 | V12120 | V12180

Armagnac | nem 76,07 75,58 75,94 75,25 | 75,04 | 75,30 | 75,53

ontozott

ontozott | 76,26 75,88 75,67 75,51 | 75,07 | 75,99 | 75,85
Fornad nem 76,36 76,29 76,05 75,54 | 7555 | 75,42 | 75,71

ontozott

ontozott | 76,15 76,23 75,20 76,05 | 76,03 | 76,00 | 75,68
Sushi nem 74,19 74,19 74,48 73,92 | 73,33 | 73,76 | 73,35

ontozott

ontozott | 75,17 74,59 74,43 74,28 | 73,57 | 73,81 |73,99

A hibridek kozotti eltérés vizsgalata soran, megallapithatd, hogy a nem dntozott valtozatban a
Fornad hibrid minden tapanyagszinten magasabb keményitdtartalommal rendelkezett, mint az
Armagnac és a Sushi hibrid, illetve a Sushi hibrid alatta maradt az Armagnac hibrid
keményitStartalmatol. Megbizhato kiilonbség az Armagnac és Sushi (2,53%; p<0,001), illetve
a Fornad és Sushi (2,92%; p<0,001) hibridek keményitdtartalma kdzott volt a nem miitragyazott
(Ao) kezelésben. Az ontozott valtozatban a Fornad hibridnek az Ag és az Aizo kezelés kivételével
nagyobb volt a keményitétartalma, mint az Armagnac hibridnek. A legnagyobb kiilonbség a

V6150 kezelésben volt (1,26%). Az ontozott valtozatban a Fornad hibridnek az Ag tapnyagszinten

84



magasabb keményitdtartalommal rendelkezett, 3,34%-os eltérés volt a legnagyobb a V6150
kezelésben. Az Armagnac és Sushi hibridet Osszehasonlitva lathatd, hogy az Armagnac
hibridnek magasabb a keményitOtartalma, mint a Sushi hibridnek. A V12120 kezelésben
kialakult 2,95%-os kiilonbség volt a legnagyobb. A hibridek kozott tapanyagszintenként mért
kiilonbségek azonban statisztikailag nem igazoltak. A nem Ont6zott valtozatban elvégzett
évenkénti varianciaanlizis kimutatta, hogy a hibridtulajdonsdgok jelentdsen befolyasoltdk a
keménytGtartalmat mindharom évben (p<0,001). A mitragyazasnak 2020-ban nem volt
szignifikans befolyasolod hatasa. A kdlcsonhatasok egyike sem mutatott megbizhatosagot egyik
évben sem (57.. melléklet). Ontdzott valtozatban a hibridtulajdonsag és a miitragyazas hatdsa
bizonyitott 2018. és 2019. években. 2020-ban a f6 tényezdk €s azok kdlcsonhatasa nem volt
szignifikans hatassal a keményitétartalomra (58. melléklet). Vizsgaltuk az évjarat hatasat az
eltéré genotipust kukoricahibridek keményitdtartalmanak alakuldsara miitragyakezelések
atlagaban (10. tablazat). Nem dntozott vatozatban a 2018 évet alapul véve a 2019. évben mért
értékek csokkend tendencidt mutattak mindharom hibrid esetében (p<0,05). Armagnac
hibridnél 4,5%, a Fornad hibridnél 4,0% ¢s a Sushi hibrid esetében 2,3%-kal csokkent a
keményitotartalom. 2020-ban novekedést tapasztaltunk az el6z6 két évhez képest. 2018-as év
adataihoz viszonyitva az Armagnac hibridnél 3,8% a Fornad hibridnél 4,6% ¢és a Sushi hiridnél
4,9%-o0s novekedést tapasztaltunk (p<0,05). Ontozott valtozatban hasonléan a nem dntdzott
valtozathoz a 2018-as év keményitGtartalmahoz viszonyitva 2019-ben az Armagnac hibrid
keményitOtartalma 4,4%-kal, a Fornad hibridé 4,2%-kal, a Sushi hibridé 2,6%-kal csokkent,
amely a Duncan teszt alapjan is jol elkiiloniilt csoportot alkotott (p<<0,05). 2020-as év a 2018.
¢v eredményeihez képest jelentdsen magasabb keményitOtartalmat eredményezett. Az
Armagnac hibrid esetében 4,6 %-o0s a Fornad hibridnél 4,1%, a Sushi hibrid esetében 5,2 %-0s
volt a novekedés (p<0,05).
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10. tablazat: Az évjarat hatasa a kukoricahibridek keményitétartalmara, miitragyakezelések

atlagaban (Debrecen, 2018-2020)

Keményitétartalom, g/100g sza.
Hibridek Evek
Nem ontozott
2018 2019 2020
Armagnac 75,75 72,52 78,67
Fornad 75,78 72,83 79,26
Sushi 73,32 71,61 76,94
Ontozott
Armagnac 75,77 72,56 79,26
Fornad 75,97 72,84 79,06
Sushi 73,80 71,93 77,66

Evenként kiilon vizsgalva a hibridek keményitStartalma kozotti eltérést, megéallapithato, hogy
mindkét valtozatban a Sushi hibrid keményitétartalma volt a legalacsonyabb. Nem ontozott
valtozatban a Sushi hibrid keményit6tartama 2018-ban 3,3%-al alacsonyabb volt a masik két
hibrid értékétél. 2019-ben a Fornad hibrid keményit6tartalma volt a legmagasabb (72,83 g/100g
sza.), 0,3 és 1,7%-al meghaladva az Armagnac és Sushi hibrideket. Az Armagnac és Fornad
hibridek k6zott mindossze 0,7%-os eltérés mutathatd ki. A legnagyobb eltérést a 2020-ban
tudtuk kimutatni a hibridek kozo6tt. A Sushi hibrid keményit6tartalma (76,94 g/100g sza.) a
Fornad hibridnél 2,9%-kal, az Armagnac hibridnél 2,2%-kal volt alacsonyabb volt. Az ontozott
valtozatban is a Fornad hibrid keményitétartalma volt a legmagasabb, 2018 és 2019-es évben,
minimalisan meghaladva az Armagnac hibrid keményit6tartalmat. 2020-ban az Armagnac
hibrid esetében mértiink magasabb keményitOtartalmat, a Fornad és Sushi hibridektdl.
Evenként, a miitragyakezelések atlagaban elvégzett elemzés kimutatta, hogy a hibridek
keményitdtartalma kozott sem a nem Ontdzott, sem az Ontdzott valtozatban megbizhato
kiilonbség nem volt (16. tablazat).

Evenként és miitragyakezelésenként vizsgaltuk a hibridek keményitdtartalméat nem ontozott
valtozatban (59. melléklet). Az Armagnac hibridnél évjaratonként mas-mas kezelésben tudtuk
kimutatni a legmagasabb keményitdtartalmat. 2018-ban a 60 kg N/ha alapkezeléssel (Aso) értiik
el a megbizhatd keményitGtartalmat (77,37 g/100g sza.), amely 1,8%-os novekedést
eredményezett a mitragya nélkiili kontroll (Ao) kezeléshez képest (75,97 g/100g sza.; p<0,05).
Mig a 120 kg N/ha alaptragyat kijuttatva (Aizo0) kismértékii csokkenést okozott. A két
alapkezelés kozotti eltérés  2,1% volt (p<0,05). A fejtragyakezelések hatasara

86



keményitStartalom csdokkenést mértiink, ezen kezelések értéke szignifikdnsan nem kiilonbozott
egymastol. 2019-ben a miitragyazas nélkiilli (Ao) kezelésben igazoltuk a legmagasabb
keményitOtartalmat (73,83 g/100g sza.), amely a Duncan teszt alapjan is jol elkiiloniilt a tobbi
kezeléstol (p<0,05). 2020-ban az Ao kezeléshez viszonyitva (78,40 g/100g sza.) a 60 kg N/ha
alapkezelés (Aeso) 2,2 %-os csokkenést, mig a 120 kg N/ha alapkezelés (Aiz0) 2,3%-0S
novekedést eredményezett. Egyben az Ao kezelés hatasara alakult ki a legnagyobb
keményitOtartalom (80,24 g/100g sza.), azonban a kezelések kozott kimutatott kiillonbségek
statisztikailag nem igazoltak.

A Fornad hibrid esetében 2018-ban a nem mitragyazott kezelés (Ao) eredményezte a
legmagasabb keményitGtartalmat (76,61 g/100g sza.), azonban statisztikailag ezt nem tudtuk
igazolni. Az alapkezelések (Aso; A1) 1,2 és 1,0%-os csokkenést eredményeztek. A
fejtragyaadagok kijuttatasaval tovabb csokkent a keményitOtartalom, de statisztikailag
szignifikans eltérésnek nem mindsiil. 2019-ben a legkisebb, 60 kg N/ha alaptragyazas hatdsara
alakult ki a legnagyobb keményitdtartalom (74,15 g/100g sza.), azonban statisztikailag
igazoltnak az Ao bizonyult (73,79 g/100g sza.; p<0,05). A tovabbi kezelések mar nem
eredményeztek megbizhaté kiilonbséget. 2020-ban joval magasabb keményitdtartalmat
kaptunk az el6z6 két évhez képest. A legalacsonyabb keményitGtartalmat a kontroll (Ao)
kezelésben mértiik (78,68 g/100g sza.), amelyhez képest az alap- (Aeo, Ai20) €S
fejtragyakezelések novekedést eredményeztek. A legnagyobb novekedést a 60 kg N/ha
alaptragya kezelésre 6 leveles allapotban + 30 kg N/ha kijuttatasaval (V6go) értiik el (80,14

g/100g sza.). Statisztikai kiilonbséget ebben az évben nem tudtunk igazolni a kezelések kozott.

A Sushi hibrid estében 2018-ban a nem miitragyazott (Ao) kezelésben tudtuk igazolni a
megbizhatd legmagasabb keményitétartalmat, 74,24 g/100g sza. (p<0,05). A miitragyazas
hatasara csokkent a keményitGtartalom. A legnagyobb csokkenés a V6150 kezelés (72,17 g/100g
sza.) hatasara alakult ki. A csokkenés mértéke 2,8% (p<0,05). A 2019-es évben jelentésen
alacsonyabb volt a keményitdtartalom. A Sushi hibrid 72,27 g/100g sza. Ao kezelésben mért
keményit6tartalma volt a legnagyobb, majd a miitragyazas hatasara csokkenést tapasztaltunk.
2,2% volt a legnagyobb csokkenés, amelyet a V6150 kezelésben mértiink. Ebben az évben a
Duncan teszt egy homogén csoportot képezett, igy a kezelések kozotti eltérések nem igazoltak.
2020-ban az el6z6 évekkel ellentétben, a kontroll (Ao) kezelésben kaptuk a legalacsonyabb
keményitdtartalmat (76,07 g/100g sza.). A miitrdgyaadagok ndvelésének hatdsara nétt a
keményitStartalom. Az Aeo alapkezelés 1,3%-o0s ndvekedést eredményezett. A megbizhat6

legnagyobb keményitétartalom eléréséhez (77,88 g/100g sza.) a 120 kg N/ha alaptragya
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kijuttatasara volt sziikkség (p<0,05), ami 2,3%-al novelte a keményittartalmat, az Ao kezeléshez
képest (28 tablazat). Osszességében mindhirom évben, mindharom hibridnél — kivéve az
Armagnac hibrid, 2018 évi és a Sushi hidrid 2020 évi eredményét — a nem miitragyazott

kezelésben volt a keményitdtartalom a legnagyobb.

Az évjarat, keményitOtartalmat modosité hatdsa hibridenként és miitragyakezelésenként
valtozott (17. tablazat). Az Armagnac hibridnél 2018-a évhez képest a 2019 év minden
tapanyagszinten szignifikansan csOkkentette a keményitdtartalmat. A legnagyobb csokkenés
(4,7 9/100g sza.) az Aeso kezelésben mutathatd ki (p<0,001). 2020-as évjarat az Aso kezelés
kivételével, kedvez hatassal volt a keményitétartalomra. A ndvekedés mértéke minden esetben
szignifikans volt. A legnagyobb novekedést (4,5 9/100g sza.) az A1z kezelésben igazoltuk
(p<0,001). 2020 ¢és 2019 évet Osszehasonlitva, joval nagyobb eltérést tapasztaltunk, mint 2020
€s 2018 év kozott. 2020-ban minden tapanyagszinten szignifikans novekedést mértiink — kivéve
az Aso kezelést —, a legnagyobb (8,38 g/100g sza.) kiilonbség szintén az A1 kezelésben volt
kimutathat6 ki (p<0,001).

A Fornad hibridnél a harom évben hasonld tendenciat figyeltiink meg, mint az Armagnac
hibrid esetében. 2019-ben szintén alacsonyabb keményit6tartalmat kaptunk, mint 2018-ban. Az
évjarat megbizhatd keményitdtartalom csokkentd hatasa az Ao (2,82 g/100g sza.; p<0,001) és a
V690 (3,13 g/100g sza.; p<0,01) kezelésben volt kimutathato. 2020-ban magasabb
keményitOtartalmat kaptunk, mint 2018 és 2019-es években. A 2018 évhez viszonyitva a
szignifikans kedvez6 évjarathatas az Ao (p<0,001), a V6go (p<0,001) és a V12180 (p<0,01)
kezelésekben volt, koziiliikk a legnagyobb eltérés a V6go kezelésben volt (5,34 g/100g sza.).
2019 es ¢és 2020-as évek kozott az Aeo kezelés kivételével megmutatkozott a 2020-as év
kedvezd, megbizhat6 befolyasolo hatasa. A V6go kezelésben mutattuk ki a legnagyobb eltérést
(8,47 g/100g sza; p<0,001).

A Sushi hibridnél 2018-as évhez képest 2019-ben alacsonyabb keményitétartalmat kaptunk
minden kezelésben. Statisztikailag a 2019 év kedvezdtlen hatasat csak az Ao kezelésben tudtuk
megbizhatéan kimutatni, a csokkenés 1,97 g/100g sza. volt (p<0,001). 2020-as évvel
Osszehasonlitva minden kezelésben nétt a keményitdtartalom. Szignifikans ndvekedés az Ao
(p<0,001), Aso (p<0,001), V12120 (p<0,01) és V12180 (p<0,01) kezelésben volt. A legnagyobb
novekedést (5,13 g/100g sza.) a V12120 kezelésben figyeltikk meg. A 2019 és 2020-as évet
Osszehasonlitva is megfigyelhetd volt a 2020-as év kedvezd, keményitdtartalmat befolyasolod
hatésa, amelyet minden kezelésben szignifikdnsan igazoltunk. A legnagyobb novekedést (6,81

g/100g sza.) a V12120 kezelésben figyeltiik meg (p<0,01).
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Ontozétt valtozatban is vizsgaltuk, évenként és miitragyakezelésenként a hibridek
keményitGtartalmat (60. melléklet. ). Az Armagnac hibridnél 2018 és 2019-es években az Ao
kezelésben kaptuk a legmagasabb keményitdtartalmat (76,49 g/100g sza.; 73,52 g/100g sza.)
(p<0,05). A N tragyazas hatdsara csokkent a keménytotartalom, a legnagyobb csokkenés
mindkét évben a V6150 kezelés hatdsara alakult ki. 2020-as év magasabb keményitétartalmat
eredményezett az el6z6 évekhez képest. Az el6z0 évekhez eltérden az Aokezelés eredményezte
a legalacsonyabb keményitétartalmat (78,77 g/100g sza.). Az alap- és fejtragyazas kismértéki
novekedést okozott, azonban a megbizhatd6 keményitdtartalom kimutatadsdhoz (80,24 g/100g
sza.) sziikkség volt az A120+ 30+30 kg N/ha (V12180) kijuttatasahoz (p<0,05).

A Fornad hibrid estében 2018-ban nem volt sziikség N miitragya kijuttatasahoz a megbizhato
legmagasabb  keményitétartalom  eléréséhez, amelyet a 76,48 g/100g  sza.
keményitGtartalommal a kontroll (Ao) kezelésben igazolni tudtuk (p<0,05). 2019-ben, a 2018-
as évhez hasonldan, a megbizhat6é keményitdtartalom (73,68 g/100g sza.), a nem miitragyazott
(Ao) kezelésben volt (p<0,05). Szamos kutatdé eredményével dsszhangban (Miao et al., 2006;
Holou ¢és Kindomhihou, 2011; Izsaki, 2014; Horvath et al., 2020) a mitragyazas hatasara
csokkent a keményitdtartalom. A legnagyobb csokkenés (1,53 g/100g sza.) a V6150 kezelésben
volt kimutathat6 (p<0,05). 2020-ban a legnagyobb keményitdtartalom (80,78 g/100g sza.),
eléréséhez sziikség volt a legmagasabb miitragyaddzisa, V12150 kezelésre. A kezelések kozott
azonban statisztikailag nem tudtunk a kiilonbségeket igazolni.

A Sushi hibridnél 2018-ban szintén az Ao kezelés eredményezte a statisztikailag is igazolhato
legmagasabb keményitdtartalmat (74,93 g/100g sza., p<0,05). Az alap- ¢és fejtragyakezelések
hataséara csokkent a keményitOtartalom. A legnagyobb mértékii csokkenés 2,54 g/100g sza. a
V6150 kezelésben volt (p<0,05). 2019-ben 72,74 ¢/100g sza. volt a legnagyobb
keményitdtartalom, amelyet az Ao kezelésben mértiink, azonban a Duncan teszt egy homogén
csoportot képezett, igy a tdpanyagszintenként mért kiilonbségek nem bizonyultak
megbizhatonak. 2020-ban a V12130 kezelés hatasara alakult ki a legmagasabb
keményitStartalom (78,04 g/100g sza.), de statisztikailag itt sem tudtunk kiilonbséget igazolni
a kezelések kozott.

Az évjarat, keményitOtartalmat modosité hatdsa hibridenként és mitragyakezelésenként
valtozé volt (18. tablazat). Az Armagnac hibridnél 2018-as évet alapul véve a 2019 év
kedvezdtleniil befolyasolta a keményitdtartalmat minden kezelésben. Megbizhato csokkenést
az Ao (2,97 g/100 g sza.; p<0,001) és a V12180 (3,83 g/100g sza.; p<0,01) kezelésben igazoltunk.
2020-as év kedvezd hatast gyakorolt a keményitdtartalom alakuldsara, jelentds volt a

keményitGtartalom novekedés. A novekedést az Ao (2,28 /100 g sza.; p<0,001), Aso (3,60
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g/100 g sza.; p<0,01), a V12120 (4,10 g/100 g sza.;p<0,05) és a V1218 (4,46 g/100 g sza.;
p<0,01) kezelé¢sekben igazoltuk. 2020 és 2019 évet Osszehasonlitva, lathato, hogy a 2020. év
kedvezd hatdsit még nagyobb mértékben kifejtette. Az Aso és a V12120 kezelés kivételével
szignifikansan megmutatkozott a kedvez6 hatas. A legnagyobb eltérést (8,49 g/100g sza.;
p<0,001) a legmagasabb kezelés eredményezte. A Fornad hibridnel 2019-ben szintén
alacsonyabb keményit6tartalmat kaptunk, mint 2018-ban. A csokkenés az A120 és V6150 kezelés
kivételével szignifikdnsan igazolt. A legnagyobb csokkenést (4,25 g/100g sza.) a V12120
kezelésben mutattuk ki (p<0,01). 2020 kedvez6 iddjardsa megmutatkozott a keményitétartalom
értékekben, ugyanis magasabb keményitOtartalmat kaptunk, mint 2018 és 2019-es években. A
2018 évhez viszonyitva minden kezelésben — kivéve az Aix kezelést — a ndvekedés
statisztikailag igazolt. A legnagyobb novekedést a V6150 kezelésben értiik el (5,6 g/100g sza.;
p<0,05). A 2019 évhez képest két kezelésben (A120 €s V6150) nem volt szignifikdns a ndvekedés.
A legjelentdsebben ndtt a keményitdtartalom a V12120 kezelés hatasara (8,26 g/100g sza.;
p<0,01). A Sushi hibridnél 2018-as évhez képest 2019-ben alacsonyabb keményitétartalmat
kaptunk minden kezelésben. Az évjarat kedvezétlen keményitétartalom csokkentd hatasat az
Ao (2,19 g/100g sza.; p<0,001) és Aso (1,68 g/100g sza.; p<0,01) kezelésben tudtuk
statisztikailag igazolni. A 2020-as év kedvezben hatott a keményitGtartalomra, amelyet az A129
€s V12120 kezelés kivételével szignifikansan igazoltunk. A legnagyobb mértékii ndvekedés a
V120180 kezelésben volt (5,21 g/100g sza.; p<0,05). A 2020-as év 2019 évhez viszonyitva is
kedvezOen befolyasolta a keményitétartalmat. Az Ao (p<0,001), a két alapkezelés, Aso
(p<0,001) és A1z (p<0,01), valamint a V12180 kezelésekben mért névekedés bizonyult
statisztikailag igazoltnak. A legnagyobb novekedést a V12180 kezeléssel értiik el (6,93 g/100g
sza.; p<0,05).

4.4.2.1. Az ontézés, a kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya és a genotipus

hatdsa a kukorica keményitotartalmara

Az évenként elvégzett Osszevont varianciaanalizis egyik évben sem mutatta ki az 6ntdzés
hatasat megbizhatoan, illetve a tényezOk és az Ontdzés kolcsonahasat sem (61. melléklet).
Atlagosan vizsgalva, az ontozott valtozatban 0,3%-al kaptunk magasabb keményitStartalmat.
Miitragyakezelésenként vizsgalva a két valtozat eredményeit az évek és hibridek atlagaban, a
legnagyobb eltérést (0,44 g/100g sza.) a V12120 kezelésben kaptuk, amely statisztikailag nem
szignifikans. Hibridenként vizsgalva az évek és kezelések atlagaban, az Ontozott valtozat

eredményezett magasabb keményitdtartalmat, azonban statisztikailag ezt nem tudtuk igazolni.
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Hibridenként és évenként vizsgaltuk az ont6zés hatasat az alkalmazott miitragyakezelésekben.
Az Armagnac hibridnél 2018. évben az 6nt6zés hatasara mért legnagyobb csokkenés, 2,01%-
volt, az Aso kezelésben. 2019. évben Az Ao, Aso és V12180 kezelések kivételével az ontozés
novelte a hibrid keményitdtartalmat. A V12120 kezelés 1,1%-os ndvekedése volt a legnagyobb.
2020-ban, az Ao és a Vb6go kezelés kivételével minden tapanyagszinten magasabb volt a
keményitOtartalom az 6nt6zés hatasara. Az ontdzés hatasara bekovetkezett kiilonbségek egyik
¢vben sem mutattak megbizhato eltérést.

A Fornad hibridnél 2018-ban az ontdzés keményitétartalom noveld hatasa az Aeo, V690 €s
V12120 kezelésben volt, jelentdsebb az 1,94%-0s novekedés volt a V12120 kezelésben. 2019-ben
harom fejtragyakezelésben (V6go; V61s0; V12120) volt az Ontd6zés hatasara magasabb a
fehérjetartalom. Jelentésebbnek a Vo6go kezelésben mért 1,4%-os novekedés volt. Az Aeo
kezelés hatasara mértiikk az ont6zés hatasara a legnagyobb csokkenést (1,21%). 2020-ban, két
kezelésre hatott nagyobb mértékben az ontdzés, az A1z0 kezelésben 1,94%-0s cs6kkenést, a
V690 kezelésben 1,73%-o0s novekedést eredményezett. Az Ontdzésnek keményitGtartalom
noveld, illetve csokkentd hatasa statisztikailag nem igazolt egyik évben sem.

A Sushi hibrid esetében 2018-ban a V12120 kezelés, 2019-ben az Aizo kivételével az 6ntozott
valtozatban kaptunk magasabb keményitétartalmat. 2020-ban a legnagyobb eltérést (2,35%) a
két valtozat kozott a kontroll (Ao) kezelésben kaptuk, ahol az 6nt6zott valtozat eredményezett
magasabb keményitétartalmat. A hibridek nem Ontozott ¢és Ontdzott kezelésben,
tapanyagszintenként mért keményitdtartalom kozotti kiilonbségek nem bizonyultak

szignifikdnsnak egyik évben sem.

4.4.3 Kiilonbozo idében és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, a genotipus és az évjdrat
hatdsa az olajtartalomra nem ontozott és ontozott kezelésben

NégytényezOs varianciaanalizissel (€v, miitragya, hibrid ¢és 0Ontdzés) vizsgaltuk a
kukoricahibridek olajtartalmanak alakulasat. A f6 tényezok koziil, az évjarat 0,1%-ban és a
hibridtulajdonsagok 5%-ban befolyasolta az olajtartalom alakulasat. A mitragyazas és az
évjarat, illetve és kolcsonhatasok szignifikansan nem befolyasoltak az olajtartalmat (62.
melléklet).

Vizsgalatunk soran a kukorica olajtartalma atlagosan 3,8 és 4,9 g/100g sza. kozott alakult.
Kezelések atlagaban vizsgalva az olajtartalmat, megallapithato, hogy statisztikailag elkiiloniilt
a harom év, 2020-as csapadékos év alacsony (3,8 g/100g sza.) olajtartalmat eredményezett. A

2019-es atlagos évjaratban volt a legmagasabb (4,9 g/100g sza.) az olajtartalom (p<0,05). A
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2018-as szaraz évjarat minimalisan, 0,11 g/100g sza.-al maradt el a 2019-es év olajtartalmatol.

A Duncan teszt alapjan jol elkiiloniilt a harom év olajtartalma egymastol (p<0,05).

Az olajtartalmat hibridenként vizsgalva, az évek, az Ont6zés és a miitragyazas atlagaban,
megallapithatd, hogy 4,05 és 4,5 9/100g sza. kozott alakult. A korai érésidejii Sushi (FAO 340)
hibridnél kaptuk a legmagasabb olajtartalmat (4,74 g/100g sza.), amelyt6l a kozepérésii Fornad
(FAO 420) hibrid 0,19 g/100g sza. érétkekkel alacsonyabb olajtartalmat ért el. Az Armganac
(FAO 490) hibrid eredményezte a legalacsonyabb olajtartalmat (4,28 g/100g sza.). A Duncan
teszt alapjan megallapithato, hogy a hibridtulajdonsagok hatdssal voltak a kukorica

olajtartalmanak alakulasara (p<0,05).

Az olajtartalmat a mitragyazas (ontozés, €év és hibridek atlagaban) tekintetében vizsgalva,
megallapitottuk, hogy a miitragyaddzisok novelése egyértelmii valtozast nem okozott az
olajtartalomban. A miitragyazas nélkiili kezelés olajtartalma 4,55 g/100g sza. volt. A 60 kg
N/ha tavaszi alaptragya kijuttatasa eredményezte a legmagasabb olajtartalmat (4,59 g/100g
sza.), ami 0,8%-os novekedést jelent. A 120 kg N/ha alaptragyazas enyhe csokkenést
eredményezett a kontroll (Ao) kezeléshez képest. A fejtragyazas hatdsara csokkent az
olajtartalom Holou és Kindomhihou, 2017 eredményeivel megegyezden. A miitragyazas okozta
kiilonbségek statisztikailag nem bizonyultak igazoltnak. Nem 6nt6zott valtozatban az 6sszevont
varianciaanalizis az évjarat és a hibridtulajdonsdgok befolydsold hatasat mutatta ki az
olajtartalomra (p<0,001). Legjelent6sebb hatasa az évjaratnak volt. Az év x hibrid, valamint az
év x miitragyazas kolcsdnhatas volt 1%-0s szinten volt szignifikans (63. melléklet). Ontdzott
valtozatban is az évjaratnak (p<0,001) volt a legnagyobb hatasa az olajtartalomra. A
hibridtulajdonsagoknak is 0,1%-o0s szinten kimutathatd volt a hatasa. A kolcsonhatasok nem

voltak szignifikansak (64. melléklet).

Ertékeltiik kiilon-kiilon nem 6ntozott és ontdozott valtozatban elért olajtartalmakat. A nem
ontozott (4,53 g/100g sza.) és ontdzott (4,50 g/100g sza.) valtozatban a kezelések atlagaban,
kozel azonos értékeket kaptunk. Mindkét véaltozatban a nem miitragyazott kezelésben volt
kimutathat6 a legalacsonyabb olajtartalom. Nem éntézott valtozatban olajtartalom novekedést
az Ao kezeléshez viszonyitva az alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha kezelés biztositotta (4,66
g/100g sza.), 1,8%-al novelve az olajtartalmat. A tovabbi N adagok kijuttatasa enyhe
csokkenést okoztak. Szignifikans kiilonbséget nem tudtunk igazolni a kezelések kozott.
Ontozétt kezelésben a kontroll (Ao) és a 60 kg N/ha alaptragya hatasara értiik el a legnagyobb
olajtartalmat 4,53 g/100g sza., amely a Duncan teszt alapjan egy csoportot alkotott a tobbi
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mutragyakezeléssel. A két valtozat kozotti kiilonbség egyik mitragyakezelésben sem
igazolodott megbizhatonak (11. tablazat).
Mindharom évben a nem 6ntdzott kezelések olajtartalma volt magasabb, a legnagyobb eltérés

2019-ben (1,8%) volt, ahol igazolhaté (p<0,01) az 6ntdzés hatasa az olajtartalom alakulasara.

11. tablazat: A alap- és fejtragyazas, valamint az 6nt6z¢s hatasa a kukorica olajtartalmara
kezelések atlagaban (Debrecen, 2018-2020)

Ontozési Miitragyakezelések
valtozat

Ao Aso A1z V690 V6150 V12120 | V12180
nem
ontozott | 4,57 4,66 4,57 4.49 451 4,52 452
ontozott | 4,53 453 450 4.47 4,49 4,50 4,48

A hibridek olajtartalméanak alakulasat vizsgéltuk az alap- €s fejtragyazas, valamint az 6ntozés
hatasara. Nem ontozott valtozatban Armagnac hibridnél az Aizo kezelésben (4,39 9/100g sza.),
a Fornad (4,83 ¢/100g sza.) és a Sushi hibridnél (4,80 g¢/100g sza.) alacsonyabb
tapanyagszinten, az Aso kezelésben mértiik a legnagyobb olajtartalmat. A nem miitragyazott
(Ao) kezeléshez képest a legnagyobb olajtartalom novekedést (5,9%) a Fornad hibridnél
tapasztaltuk. Mindharom hibrid esetében azonban a Duncan teszt egy homogén csoportot
képezett, igy a mitragyazas megbizhato olajtartalom néveld hatdsa nem volt kimutathatd. Az
ontozott valtozatban hibridek legnagyobb olajtartalma nem ugyanazon tapanyagszinten alakult
ki, mint a nem 6nt6zott valtozatban. Armagnac hibridnél az Ao (4,39 g/100g sza.), a Fornad
hibridnél az Ao (4,62 g/100g sza.) és a Sushi hibridnél az Aeo (4,80g/100g sza.) kezelésben.
Egyik hibrid esetében sem tudtuk statisztikailag igazolni a miitragyahatast (12. tablazat).

Evenként, kiilon vizsgalva a hibridek olajtartalma kozotti eltérést — a miitragyakezelések
atlagaban —, megallapithato, hogy nem ontozétt valtozatban 2018-ban az Armagnac hibrid
olajtartalma volt a legalacsonyabb (4,55 g/100g sza.), amelyt6l a Fornad hibrid 5,71%-kal
(p<0,001), a Sushi hibrid 11,21%-kal (p<0,001) nagyobb olajtartalmat ért el. A Sushi hibrid
5,19%-kal multa feliil a Fornad hibrid olajtartalmat. A vizsgalt évek koziil 2019-ben volt
mindharom hibrid olajtartalma a legnagyobb. Az Armagnac hibrid olajtartalma 4,81 g/100g
sza., amely 3,99%-kal volt alacsonyabb (p<0,01), mint a Fornad hibrid (5,01 g/100g sza.),
illetve 6,6%-kal, (p<0,001), mint a Sushi hibrid (5,15 g/100g sza.) olajtartalma. A Fornad és a
Sushi hibridek kozotti eltérés szignifikansan nem igazolt. 2020-ban a Sushi hibrid (4,10 g/100g
sza.) jelentdsen, 16,15%-kal (p<0,001) haladta meg az Armagnac hibrid (3,53 ¢/100g sza.)
olajtartalmat, illetve a Fornad hibrid is 12,18%-kal (p<0,001) nagyobb olajtartalommal
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rendelkezett, mint az Armagnac hibrid. Ebben az évben sem volt megbizhatd kiilonbség a
Fornad és a Sushi hibridek kozott. Osszességében, az Armagnac hibrid olajtartalma
szignifikansan a legalacsonyabb volt mindhdrom évben. Eredményesnek a Sushi hibrid
tekinthetd. Mindossze a Fornad hibridtdl valé nagyobb olajtartalmat nem tudtuk megbizhatdéan

kimutatni 2019 és 2020-ban.

12. tablazat: Az alap- és fejtragyazas, valamint az 6nt6z¢és és hatasa a kiilonb6z6 genotipusu
kukoricahibridek olajtartalmara (évek atlagaban) Debrecen, 2018-2020

Hibridek | Ontdzési Miitragyakezelések

valtozat | 0 Aso A120 V690 V6150 V12120 | V12180

Armagnac | nem
ontozott | 4,33 4,24 4,39 4,26 4,19 4,25 4,35

ontozott 4.23 4,31 4,36 4,33 4,34 4,26 4,22

Fornad nem
ontozott | 4,56 4,83 4,61 4,50 4,68 4,59 4,44

ontozott | 4,62 4,50 4,639 4,47 4,38 4,51 4,56

Sushi nem
ontdozott | 4,75 4,80 4,74 4,62 4,74 4,71 4,67

ontozott | 4,82 4,89 4,71 4,72 4,66 4,72 4,79

Ontézott valtozat 2018-as évben az Armagnac hibrid (4,58 g/100g sza.) 3,37%-kal a Fornad
hibridtél (p<0,001) és 8,35%-kal a Sushi hibridtdl (p<0,001) alacsonyabb olajtartalmat ért el.
A Sushi hibridnek (5,03 g/100g sza.) 6,12%-kal volt nagyobb az olajtartalma, mint a Fornad
hibridnek (4,74 g/100g sza.). Hasonldéan a nem 6nt6z6tt valtozathoz, 2019-ben volt a hibridek
olajtartalma legmagasabb. A Sushi hibrid olajtartalma volt a legnagyobb (5,06 g/100g sza.)
megbizhato eltérést (p<0,001) mutatva a mdasik két hibridhez viszonyitva. Az Armagnac
hibridtél 6,79%-kal, a Fornad hibridt6] 2,44%-kal nagyobb olajtartalommal rendelkezett. A
Fornad hibridnek magasabb (4,25%; p<0,001) volt az olajtartalma, mint az Armagnac hibridnek
(4,71 g/100g sza.). 2020-ban a Sushi hibrid (4,08 g/100g sza.), Fornad hibrid (3,90 g/100g sza.)
olajtartalmaval valo kiilonbsége statisztikailag nem igazolt, azonban jelentds ndvekedést
(15,25%; p<0,001) mértiink az Armagnac hibridhez (3,54 g/100g sza.) viszonyitva. A Fornad
hibrid 10,17%-kal (p<0,001) ért el nagyobb olajtartalmat, mint az Armagnac hibrid.
Osszességében a Sushi hibrid olajtartalma volt a legnagyobb mindhdrom évben. Eltérése, a
2020. év Fornad hibridtdl valo kiilonbségétdl eltekintve megbizhatd volt. Az Armagnac hibrid
rendelkezett a legalacsonyabb olajtartalommal mindharom évben, és a hibridektdl valo eltérése

minden esetben szignifikans volt.
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Nem 6ntdzott valtozat évenkénti varianciaanalizis eredménye Kimutatta a hibridtulajdonsagok
befolyasolo hatasat 2018-ban (p<0,05) és 2020-ban (p<0,001). A mitragyazasnak, illetve a
kolcsonhatasoknak nem volt szignifikans hatasa az olajtartalomra (65. melléklet). Ontdzott
valtozatban szintén a hibridtulajdonsagok befolyasoltak az olajtartalmat 2018. €s 2019. években
(p<0,001) A mitragyazas, és a kolcsonhatdsok a nem Ontozott valtozathoz hasonléan nem
voltak szignifikansak (66. melléklet).

Evenként és miitrigyakezelésenként vizsgaltuk a hibridek olajtartalmat nem ontozott
valtozatban (67. melléklet). Az Armagnac hibridnél évjaratonként mas-mas kezelésben tudtuk
kimutatni a legmagasabb olajtartalmat. 2018-ban és 2020-ban sziikség volt a V12180 kezelés
Kijuttatasahoz a legmagasabb olajtartalom elérése érdekében (4,71; 3,67 g/100g sza.), mig
2019-ben elegendd volt az alaptragyaként kijuttatott 120 kg N/ha kezelés (A120). Egyik évben
sem tudtuk azonban statisztikailag igazolni a tapanyagkezelések olajtartalomra gyakorolt
hatasat. A Fornad hibrid esetében 2018-ban a legmagasabb olajtartalmat (5,01 g/100g sza.) a
V12120 kg N/ha fejtragyakezeléssel értiik el. A Duncan teszt egy homogén csoportot képezett,
igy ebben az évben statisztikai eltérést nem tudtunk igazolni a kezelések kozott. 2019-ben az
Aso alapkezelés elegendd volt a megbizhato olajtartalom eléréséhez (5,58 g/100g sza.; p<0,05).
Az Ao kezeléshez (4,91 g/100g sza.) képest 13,6%-o0s ndovekedést eredményezett. A 120 kg
alaptradgya kijuttatdsa mindossze 1,8% os novekedést okozott a nem miitragyazott kezeléshez
képest. 6 és 12 leveles allapotban tovabbi fejtragyazas nem hozott megbizhat6 olajtartalom
novekedést. 2020-ban a nem mitragyazott kezeléshez (4,06 g/100g sza.) viszonyitva a 120 kg
N/ha tavaszi alapkezelést 6 leveles allapotban tovabbi 30 kg N/ha fejtragyaadag (V61s0)
novelésével értiil el a legnagyobb olajtartalmat (4,11 g/100g sza.; p<0,05). A Sushi hibrid
estében 2018-ban a legmagasabb olajtartalom (5,13 g/100g sza.) eléréséhez sziikség volt a
V12120 kezelés alkalmazasara, azonban az alkalmazott tdpanyakezelések k6zott nem igazolhatod
statisztikai eltérés. 2019-ben a nem miitragyazott (Ao) kezelésben kaptuk a legmagasabb
olajtartalmat, 5,20 g/100g sza. A miitragyazas hatasara kismértékben csokkent az olajtartalom.
A legnagyobb csokkenés a V12120 kezelés hatasara alakult ki, a csokkenés mértéke 2,9%. Ebben
az évben a Duncan teszt egy homogén csoportot képezett, igy a kezelések kdzotti eltérések nem
igazoltak. 2020-ban kaptuk a legalacsonyabb olajtartalmat. Ebben az évben a megbizhatod
olajtartalom eléréséhez (4,52 g/100g sza.), elegendd volt az Ago alapkezelés kijuttatdsa. Ez a

kezelés 7,4%-al novelte a kontroll kezelés olajtartalmat (p<0,05).

Az évjarat a Kukorica olajtartalmat modositd hatasa hibridenként és miitragyakezelésenként

valtozott (67. melléklet). Az Armagnac hibridnél 2018-as évhez képest a 2019 év minden
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tapanyagszinten szignifikdnsan ndvelte az olajtartalmat, azonban csak a kontroll kezelésben
igazolhat6 statisztikailag a novekedés (0,32 g/100g sza.; p<0,01). 2020-as évjarat a V6go és a
V12180 kezelés kivételével, minden kezelésben szignifikansan csokkentette az olajtartalmat. A
legnagyobb csokkenést (1,15 g/100g sza.) a V6150 kezelésben igazoltuk (p<0,01). 2020 és 2019
évet 6sszehasonlitva, a 2020. év szintén minden tapanyagszinten szignifikans csokkenést hozott
— kivéve a V12180 kezelést —, a legnagyobb (1,49 g/100g sza.) kiilonbség szintén az V6150
kezelésben volt kimutathatd (p<0,001). A Fornad hibridnél a harom évben hasonld tendenciat
figyeltiink meg, mint az Armagnac hibrid esetében. 2019-ben szintén magasabb olajtartalmat
kaptunk, mint 2018-ban, azonban statisztikailag nem tudtuk igazolni a két év kozotti
kiilonbségeket egyik tapanyagszinten sem. 2020-ban alacsonyabb volt az olajtartalom, mint
2018 és 2019-es években. A 2018 évhez viszonyitva a szignifikans kedvezotlen évjarathatas a
6 leveles fenofazisban kijuttatott fejtragyakezelések (V6go; V6150) kivételével statisztikailag is
igazolhat6. A legnagyobb eltérés a V12120 kezelésben (1,16 g/100g sza.; p<0,01) volt. 2020-as
év kedvezdtlen hatasa a 2019. évhez viszonyitva minden tapanyagkezelésben megmutatkozott,
statisztikailag megbizhatoan az Ao, a V690, a V12120 és V12180 kezelésekben mutattuk ki. A
V690 kezelésben volt a legnagyobb csokkenés (1,42 g/100g sza.; p<0,001). A Sushi hibridnél
2018-as évhez képest 2019-ben magasabb olajtartalmat kaptunk, az Ai2o és a V12120 kezelések
kivételével. A két év kozotti eltérést statisztikailag nem tudtuk igazolni. 2020-as évvel
Osszehasonlitva minden kezelésben csokkent az olajtartalom. Szignifikdns csokkenés az Ao
(p<0,001), A120 (p<0,01), V690 (p<0,01) és a V6150 (p<0,05) kezelésben volt. A legnagyobb
csokkenést (1,22g/100g sza.) a V61so kezelésben figyeltiik meg. A 2019 és 2020-as évet
Osszehasonlitva is megfigyelhetd volt a 2020-as év kedvezotlen, olajtartalmat csokkentd hatasa,
amelyet az Ao; A120 és a V12180 kezelésben szignifikansan igazoltunk (p<0,001). A legnagyobb
csOkkenést a V12150 kezelésben mértiik (1,14 g/100g sza.).

Ontozétt valtozatban is vizsgaltuk, évenként és miitragyakezelésenként a hibridek olajtartalmat
68. melléklet. tablazat). Az Armagnac hibridnél 2018-ban az Aso és A1z alapkezelések 2,4 és
2,0%-al novelték az Ao kezelés (4,52 g/100g sza.) olajtartalmat. A legmagasabb olajtartalmat
(4,74 g/100g sza.) a V6go kezelésben kaptuk, amely 4,9%-o0s novekedés az Ao, és 2,4%-0S
novekedés az Aso kezeléshez viszonyitva. Ebben az évben a Duncan teszt egy homogén
csoportot képezett, igy a kezelések kozotti eltérések nem igazoltak. 2019-ben az Ao
alapkezeléssel megbizhato olajtartalmat értiink el (4,73 g/100g sza.; p<0,05), amely 3,3%-0S
novekedést eredményezett a kontroll (Ao) kezeléshez képest. A 120 kg N/ha tavaszi
alaptragyazassal az Ao kezeléshez (4,58 g/100g sza.) képest 5,7%-0s ndvekedést értiink el, de
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megbizhatd kiilonbség nem volt a két alapkezelés kozott. 2020-ban sziikség volt a V12120
kezelés kijuttatdsara a megbizhatd olajtartalom elérése érdekében (3,61 g/100g sza.; p<0,05).

A Fornad hibrid estében 2018-ban a legmagasabb olajtartalmat (4,86 g/100g sza.) a V6150
kezelésben értiik el. A Duncan teszt egy homogén csoportot képezett, igy a kezelések kozotti
eltérések nem igazoltak. 2019-ben a megbizhaté olajtartalom eléréséhez (5,11 g/100g sza.)
sziikség volt a legnagyobb mitragyaadag (V121g0) kijuttatasara. Ez a kezelés 4,3%-al novelte
az Ao kezelés olajtartalmat (p<0,05). 2020-ban 4,17 g/100 g sza. volt a legnagyobb olajtartalom,
amelyet a nem miitragyazott kezelésben kaptunk. Az alap- és fejtragyakezelések hatasara
csokkent az olajtartalom. A legnagyobb csokkenés (21,8%) a V6150 kezelésben volt. A Sushi
hibridnél, 2018-ban az Aixo kezeléssel értiik el a legnagyobb olajtartalmat (5,20 g/100g sza.;
p<0,05). Az olajtartalom novekedés 4,2%-os volt a kontroll kezeléshez képest. A két
alapkezelés kozott 3,6%-os a kiilonbség. A 2019 és 2020-as években azonos miitragya
kezelésnél (Aeo) kaptuk a legmagasabb olajtartalmat (5,15 és 4,23 g/100g sza.). Ezekben az

években, a kezelések kozott statisztikailag nem tudtunk a kiilonbségeket igazolni.

Az évjdarat olajtartalmat modositd hatasat vizsgaltuk az ontozott valtozatban is (22. tablazat).
Az Armagnac hibridnél 2018-as évet alapul véve a 2019-es év kedvezden befolyasolta az
olajtartalmat minden kezelésben. Megbizhat6 novekedést azonban nem tudtunk igazolni. 2020-
as ¢év kedvezdtlen hatast gyakorolt az olajtartalom alakulasdra. A statisztika megbizhat6
csokkenést mutatott ki az Aeo, és az A120 kezelés kivételével minden tapanyagszinten. Jelentds
volt az olajtartalom cs6kkenés a V6go kezelésben (1,20 g/100 g sza.; p<0,001). 2020 és 2019
évet Osszehasonlitva, lathato, hogy a 2020. év kedvezdtlen hatasat még nagyobb mértékben
kifejtette. Az Aso kezelés kivételével szignifikansan megmutatkozott a kedvez6tlen hatas. A
legnagyobb eltérést (1,50 g/100g sza.; p<0,01) a legmagasabb kezelés (V12180) eredményezte.
A Fornad hibridnél 2019-ben szintén magasabb olajtartalmat kaptunk, mint 2018-ban. A
legnagyobb novekedést (0,30 g/100g sza.) a legmagasabb miitragyakezelés (V121s0)
eredményezte, amit statisztikailag nem tudtunk igazolni. 2020-as év id6jarasa csokkend
olajtartalmat eredményezett. A 2018 évhez viszonyitva minden kezelésben csdkkent az
olajtartalom. A csokkenés statisztikailag az Ao (p<0,001), a V690 (p<0,01) és a V12120 (p<0,05)
kezelésekben igazolt. Az évjarat kedvezdtlen hatdsa a legnagyobb mértékben a V6go kezelésben
mutatkozott meg. A 2019 évhez képest mindossze két kezelésben (Ao; Aeo) igazolhatd a
szignifikans csokkenés (p<0,001; p<0,01). A Sushi hibridnél 2018-as évhez képest 2019-ben
az Ao; Aso; Vbgo kezelések kivételével alacsonyabb olajtartalmat kaptunk minden kezelésben.

Az évjarat olajtartalomra gyakorolt hatdsat statisztikailag nem tudtuk igazolni. A 2020-as év

97



kedvezdtleniil hatott az olajtartalomra, amelyet az Ao (p<0,001) és A120 (p<0,01) kezelésekben
szignifikansan igazoltunk. Az A1xokezelésben volt a jelentdsebb csokkenés, 1,16 g/100g sza. A
2020-as év 2019 évhez viszonyitva is kedvezdtleniil befolyasolta az olajtartalmat. A V6o és a
V12120 kezelés kivételével minden kezelésben mért csokkenés statisztikailag igazoltnak

bizonyult. A legnagyobb eltérés V6150 kezelésben igazoltuk (p<0,01).

4.4.3.1. Az ontézés, a kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya és a genotipus
hatasa a kukorica olajtartalmara

A varianciaanalizis évenkénti 6sszevont eredménye egyik évben sem mutatta ki az 6ntdzés
hatasat az olajtartalomra (69. melléklet).

Atlagosan vizsgalva, a nem oOntozott (4,55 ¢/100g sz.a) és ontozott (4,50 g/100g sz.a)
valtozatban kozel azonos olajtartalmat kaptunk. Mitragyakezelésenként vizsgalva a két
valtozat eredményeit az évek ¢€s hibridek atlagdban, minimalis eltérés tapasztalhatd. A
legnagyobb eltérést (0,13 g/100g sza.) az Aso kezelésben kaptuk, amely statisztikailag nem
szignifikans. Minharom évben a nem Ont6zott valtozatban magasabb volt az olajtartalom,
szignifikans kiilonbséget 2019-ben igazoltunk (p<0,01), ahol a nem 6ntdzott valzotatban 4,99
g/100g sza., az Ontozott valtozatban 4,90 g/100g sza. volt az olajtartalom. Hibridenként
vizsgalva az évek ¢€s kezelések atlagaban, a nem 6nt6zott valtozat mindhdrom hibrid nagyobb

olajtartalommal rendelkezett, azonban statisztikailag ezt nem tudtuk igazolni.

Megvizsgaltuk az 6nt6zés hatasat a hibridek olajtartalmara évenként és miitragyakezelésenként.
Az Armagnac hibridnél 2018. évben az Aeo, V690, V6150 kezelésekben tapasztaltunk magasabb
olajtartalmat az 6nt6z¢és hatasara. 2019. évben a természetes csapadékellatottsag mellett mért
olajtartalom magasabbnak bizonyult az Ao, a V6150 és a V12180 kezelések kivételével. A
legnagyobb eltérést (5,6%) az Ao kezelésben statisztikailag is igazolni tudtuk (p<0,001). 2020-
ban a Ao és a V1210 kezelés kivételével az ontdzott valtozat eredményezett magasabb
olajtartalmat. Az 0Ont6zés hatasara bekovetkezett kiilonbségek azonban nem mutattak
megbizhato eltérést. A Fornad hibridnél 2018-ban az 6ntdzés olajtartalom novelé hatdsa a
kontroll (Ao) és a V6go kezelésben volt tapasztalhatd. Jelentdsebb eltérés (5,8%) a két valtozat
kozott a V12120 kezelésben volt, ahol a nem Ont6zott valtozat eredményezett magasabb
olajtartalmat. 2019-ben a V12150 kezelés kivételével a nem 6ntdzott valtozatban volt magasabb
az olajtartalom. Legnagyobb eltérést (12,3%) az Aso kezelésben tapasztaltuk. Az 6ntdzés hatasa
egyik tapanyagszinten sem volt megbizhatéan kimutathat6. 2020-ban az 6nt6zés hatasara az
Ao, aZ Ao és V6150 kezelésben csokkent az olajtartalom, a legnagyobb eltérést a V6150

kezelésben (20,6%) volt. Az ontdzés olajtartalmat csokkentd, illetve ndveld hatdsa egyik
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tapanyagkezelésben sem volt megbizhat6. A Sushi hibrid esetében 2018-ban az Ao, A12o és a
V6150 kezelések kivételével a nem Ontdzott valtozatban kaptunk magasabb olajtartalmat.
Legnagyobb eltérést (3,34%) a V6go kezelésben mértiink. 2019-ben minden kezelésben a nem
ontozott valtozat eredményezett magasabb olajtartalmat. A legmagasabb miitragyadozisnal
mértiik a legnagyobb eltérést (3,7%) a két valtozat kozott. 2020-ban az 6ntdzés hatasara nott az
olajtartalom az Az, V6150 és a V12120 kezelésekben. A legnagyobb eltérést (6,4%) a 60 kg
N/ha alaptragya kezelésben (Aso) kaptuk, ahol a nem 6nt6zott valtozat eredményezett magasabb
olajtartalmat. Mindharom évre elmondhatod, hogy az 6ntdzés szignifikdnsan nem befolyésolta a

Sushi hibrid olajtartamat egyik kezelésben sem.
4.5. A miitragyazas és a relativ klorofilltartalom osszefiiggésének vizsgalata

Vizsgaltuk a mitragya és a relativ klorofilltartalom (SPAD érték) kapcsolatat harom év
atlagaban eltérd fenofazisban. Nem dntozott valtozatban, kezelések atlagaban a V6 fenofazisban
gyenge (r=0,157%*) 6sszefliggést mutattunk ki. 12 leveles allapotban (V12) és néviragzas (R1)
idészakéaban kapott értékek alapjan kozepes szorossagu korrelacio volt igazolhato (r=0,544***;
r=0,421***) (70.. melléklet). Ontozott valtozatban, a V6 fenofazisban nem volt dsszefiiggés a
SPAD érték és a miitragya kozott. 12 leveles allapotban gyenge (r=0,296***), R1 fenofazisban
kozepes szorossagh (r=0,421***) Kkorrelaciot igazoltunk. A fenologiai szakaszok
elorehaladasaval a két tényezd Osszefliggése is szorosabb volt mindkét valtozatban (71.
melléklet). Nem 0Ontozott és Ontdzott valtozatban elvégeztik évenként és fenologiai
szakaszonként a mitragya és a SPAD kozotti Osszefliggés vizsgalatot (13. tablazat). Nem
ontozott valtozatban, 2018-ban 6 leveles allapotban nem volt szignifikans osszefliggés a két
valtozo kozott. 12 leveles allapotban kozepes korrelacié volt igazolhato (r=0,742***). Az R1
szakaszra novekedett a két valtozo kozotti 6sszefliggés szorossaga (r=0,854***), ezen fazisban
73%-ban volt hatassal a mitragya a SPAD értékekre. 2019-ben szignifikans dsszefliggést csak
R1 fenofazisban tudtunk kimutatni, amely gyengének tekinthetd (r=0,279***), és mindossze
7,8% volt a miitragya befolyasolo hatdsa a SPAD értékre. 2020-as évben 12 leveles allapotban
igazoltunk szoros korrelaciot (r=0,804***). A V6 fenofazisban gyenge (1=0,389***) és 2020-
ban kdzepes (1=0,777***) volt a két valtozod kozotti dsszefiiggés. Ontozétt valtozatban, V6
fenofazisban egyik évben sem volt szignifikans Osszefiiggés a két valtozo kozott. 12 leveles
allapotban 2018-ban kozepes (r=0,705***), 2019-ban és 2020-ban gyenge (r=0,073%;

r=0,201***) korrelaciot tudtunk igazolni. Az R1 ndvekedési fazisban 2018-as évben szoros
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(r=0,871***), 2019-ben gyenge (r=40,2%***) ¢s 2020-ban kozepes (r=0,592***) volt a

kapcsolat.

13. tablazat: A miitragya és a SPAD érték 0sszefliggése, éltérd évjaratban
nem Ontézott €s ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

) A miitragya és SPAD érték osszefiiggése
Evek Fenolégiai szakaszok
V6 V12 R1
r R? r R? r R?
nem Ontozott valtozat
2018 0,251 0,063 0,742 0,550*** 0,854 0,730***
2019 0,094 0,009™* 0,176 0,031 0,279 0,078*
2020 0,389 0,152*** 0,804 0,646*** 0,777 0,604***
ontozott valtozat

2018 0,125 0,016™* 0,705 0,498*** | 0,871 0,758%**
2019 0,167 0,028 0,270 0,073* 0,634 0,402%**
2020 0,019 0,00™* 0,448 0,201*** 0,769 0,592***

***%Pp=0),1%, *P=5%, nsz=nem szignifikans

Hibridenként és novekedési fazisonként elvégeztiik a mitragya és a SPAD érték osszefliggés
vizsgalatat nem Ont6zo6tt és 6ntozott valtozatban (72. melléklet). Nem ontozott valtozatban az
Armagnac hibrid esetében 6 leveles allapotban egyik évben sem tudtunk igazolni szignifikans
Osszefliggést a valtozok kozott. V12 fenofazisban szignifikans korrelaciot 2018-ban (kozepes,
(r=0,759***) és 2020-ban (szoros, r=0,874***) igazoltunk. Az R1 fazisban szintén 2018-ban
¢és 2020-ban volt igazolt Gsszefiiggés, mindkét évben kozepes (r=0,781***; r=0,787***). A
Fornad hibridnél a V6 fenofazisban 2019-ben nem, mig 2018. évben gyenge (1=0,479%*) és
2020. évben kozepes korrelaciot tudtunk kimutatni (r=0,558**). A V12 fenofazisban 2018-ban
kozepes (r=0,788***), 2020-ban szoros (r=0,883***) Gsszefiiggést igazoltunk. Az RI1
ndvekedési szakaszra 2018-ban szorosabb (r=0,890), mig 2020-ban gyengébb (0,793***) lett a
kapcsolat. A Sushi hibridnél a V6 fenofazisban egyik évben sem volt a miitragyanak SPAD
érték modositod hatdsa. V12 fenofazisban mindharom évben, kdzepes szorossagl dsszefliggést
igazoltunk (r=0,693***; 1=0,634***; r=0,751***). Az Rl novekedési szakaszban 2018-ban
volt szoros Osszefliggés a mitragya és a SPAD érték kozott (r=0,913***), ahol 83%-ban
befolyasolta a miitragya a SPAD értékek alakulasat. 2020-ban az Osszefiiggés kozepes
(r=0,791***) volt.

Ontozétt valtozatban egyik hibrid esetében sem tudtunk szignifikans dsszefiiggést igazolni a

két valtozo kozott a V6 fenofazisban. Armagnac hibrid esetében V12 fenofazisban csak 2018-
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as évben volt igazolt a miitragya SPAD érték modositd hatasa (r=0,572***). Az R1 szakaszban
2018-ban szoros (r=0,857***), 2019-ben (r=0,591***) és 2020-ban (r=0,766***) kdzepes volt
a korrelacio. A Fornad hibridnél 2018-ban V12 és R1 fenofazisban volt szoros a korrelacié
(r=0,898*** ¢s r=0,843***), mig 2020-ban szintén a V12 és az R1 novekedési szakaszban volt
igazolt 6sszefliggés, mindkét fenofazisban kozepes volt a szorossag. A Sushi hibridnél 2018-as
évben, 12 leveles allapotban kozepes (r=0,696***), mig ndvirdgzas idészakdban szoros
korrelaciot igazoltunk (r=0,928***). 2019-ben az R1 fenofdzisban volt kdzepes korrelacio
(r=0,654**) a két valtozd kozott, 2020-ban szintén az R1 ndvekedési fazisban (r=0,769%***)
igazoltunk kozepes Osszefliggést a valtozok kozott, ahol a mitragya 59%-ban volt hatassal a
SPAD érték.
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4.6. A relativ Kklorofilltartalom és a termés dsszefiiggésének vizsgalata

A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) és kukorica termés kozott nem dntozétt valtozatban,
kezelések atlagaban a V6 fenofazisban gyenge (r=0,160%) 6sszefliggést mutattunk ki. 12 leveles
allapotban (V12) és néviragzas (R1) idészakaban kapott érétkek alapjan kdzepes szorossagu
korrelacio volt igazolhatd (r=0,642***; r=0,634***) (73.melléklet). Ontozétt viltozatban, a V6
fenofazisban nem tudtunk osszefliggést kimutatni a SPAD érték és termés kozott. V12 leveles
allapotban gyenge (r=0,500***), R1 id6szakaban (r=0,685***) kzepes szorossagli korrelaciot
igazoltunk. A fenologiai szakaszok elérehaladésaval a két tényezd Osszefliggése is szorosabb,
mindkét valtozatban (74. melléklet).

Nem 6ntozott és Ontdzott valtozatban elvégeztiik évenként és fenologiai szakaszonként a SPAD
érték és a termés kozotti 0sszefliggés vizsgalatot (14. tablazat). Nem ontozott valtozatban, 2018-
ban 6 leveles allapotban nem tudtunk szignifikans osszefliggést igazolni a két valtozat kozott.
12 leveles allapotban kézepes korrelacio volt igazolhaté (r=0,742***). Az R1 szakaszra
csokkent a két valtozo kozotti Osszefliggés szorossaga (r=0,591***), és a SPAD érték
minddssze 35%-ban volt hatassal a termés alakulasara. 2019-ben az R1 fenofazisban tudtunk
gyenge Osszefliggést kimutatni a valtozok kozott (r=0,329***), és mindossze 11% volt a SPAD
érték befolyasold hatdsa a termésre. 2020-as évben a fenoldgiai szakaszok elére haladtaval
egyre szorosabba valt a két valtozd kozotti osszefliggés. A determinacios koefficiens érték
alapjan a V6 fenofazisban 14% (p<0,001), V12 —ben 57% (p<0,001), mig az R1 fenofazisban
68%-0s (p<0,001) volt a legnagyobb SPAD érték termésmennyiséget befolyasold hatas,
amelyet mindharom esetben 2020-ban értiik el. Ontozott valtozatban, V6 fenofazisban egyik
évben sem tudtunk szignifikdns dsszefliggést igazolni a két valtozo kozott. 12 leveles allapotban
2018. és 2020. évben (r=0,635***; r=0,474***) és ndviragzas idészakaban kozepes korrelaciot
igazoltunk. Az R1 novekedési fazisban mindharom évben kozepes volt az Gsszefliggés
(r=0,797***; r=0,537*** és r=0,714***). A determinaci6s kofficiens érték alapjan a SPAD
érték termésmennyiséget befolyasold hatasat a legnagyobb mértékben V12 fenofazisban (40%)

¢s az R1 novekedési fazisban (64%) értiik el, mindkét esetben 2018. évben.
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14. tablazat: A SPAD érték és a kukorica termésének 0sszefliggése, €ltérd évjaratban
nem Ontdzott €s ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

, A SPAD érték és a kukorica termésének osszefiiggése
Evek Fenolégiai szakaszok
V6 V12 R1
r R? r R2 r R?
nem Ontozott valtozat
2018 0,153 0,024nsz 0,742 0,551*** 0,591 | 0,349***
2019 0,036 0,001nsz 0,184 0,034nsz 0,329 | 0,108***
2020 0,369 0,136*** 0,755 0,571%** 0,822 | 0,675***
ont6zott valtozat
2018 0,191 |0,037nsz 0,635 | 0,404*** 0,797 | 0,635***
2019 0,072 0,005nsz 0,188 0,035nsz 0,537 | 0,288***
2020 0,112 0,013nsz 0,474 0,224*** 0,714 | 0,510***

***P=0,1%, nsz= nem szignifikans

Hibridenként és novekedési fazisonként elvégeztiik a SPAD érték és a termés Osszefliggés
vizsgalatat nem Ont6z6tt és 6ntozott valtozatban (75. melléklet). Nem ontozott valtozatban az
Armagnac hibrid esetében 6 leveles allapotban egyik évben sem tudtunk igazolni szignifikans
Osszefliggést a valtozok kozott. V12 fenofazisban a 2018 és 2020-as évben a korrelacio kozepes
(r=0,701***; r=0,690***) volt. Az R1 fazisban 2019-ben és 2020-ban tudtunk Kimutatni
kozepes Osszefliggést (r=0,743***; 1=0,784***), ahol 55 és 61%-ban volt hatdssal a SPAD
érték a termés alakulasara. A Fornad hibridnél a V6 fenofazisban egyik évben sem, illetve
2019-ben egyik fenofazisban sem volt a két valtozd kozott szignifikans Osszefliggés. A V12
fenofazisban 2018-ban koézepes (r=0,773***) és 2019-ben szoros korrelaciot (r=0,828%**)
igazoltunk. A determindcios koefficiens érték alapjan 60% és 69%-ban volt a SPAD értéknek
termést befolydsolo hatasa. Az R1 ndvekedési szakaszban 2018-ban kozepes (0,739***) és
2020-ban szoros (0,868***) volt a két valtozd kozotti osszefliggés. A Sushi hibridnél —
hasonldéan a Fornad hibridhez —, a V6 fenofazisban egyik évben sem, illetve 2019-ben egyik
fenofazisban sem volt a SPAD érték és a termés kozott szignifikans kapcsolat. A V12
fenofazisban kozepes volt a korrelacio 2018-ban (r=0,774***) és szoros (r=0,806%**) 2020-
ban. Az R1 novekedési szakaszban szoros volt az sszefliggés 2018. (r=0,818***) ¢s 2020.
(r=0,863***) ¢vekben, ahol a SPAD érték 67 €s 74%-ban befolydsolta a termés alakulasat.

Ontozétt valtozatban az Armagnac hibrid esetében 2018-ban a V12 fenofazisban kozepes
(r=0,631***) ¢és az R1 szakaszban szoros (r=0,812***) dsszefliggést igazoltunk a SPAD érték

¢és a termés kozott. Az R1 fenofazisban mindharom években tudtunk korrelaciot igazolni a két
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valtozd kozott. A legszorosabb Osszefliggés (0,812%**) 2018-ban volt. A Fornad hibridrél
2018-ban V12 és R1 fenofazisban szoros volt a korrelacio (r=0,856*** ; r=0,822***), 2019-
ben az R1 fenofazisban kozepes 6sszefliggést mutattunk ki (r=0,740%**). 2020-ban a V12 és
R1 novekedési szakaszban egyarant kdzepes korrelaciot igazoltunk (r=0,691***; r=0,736***).
A determindcios koefficiens érték alapjan 48% ¢és 54%-ban volt a SPAD érték termést
befolyasolo hatasa. A Sushi hibridné/ 2018-as évben, 12 leveles allapotban koézepes
(r=0,621***), mig ndviragzas idészakaban szoros korrelaciot igazoltunk (r=0,865%***). 2019-
ben az R1 fenofazisban gyenge (r=0,522%*), 2020-ban a V12, R1 ndvekedési fazisban
(r=0,673***; 0,683***) kozepes volt az Osszefliggés, ahol a SPAD érték 45 és 46%-ban

gyakorolt hatast a termésre.

4.7. A talajnedvesség és a sztomakonduktancia osszefiiggés vizsgalata

Az Osszefliggés vizsgalattal a ndvények sztomakonduktancia értéke és a talajnedvesség kozott
2019-ben szoros korrelaciot (r=0,83***) igazoltunk. A talajnedvesség csokkenésének hatasara
a novény leveleinek sztomai bezarultak, ezaltal csokkentve a transzspiraciot, ennek
kovetkeztében csokkent a sztomakonduktancia. A determinacidos koefficiens értékébol
kiindulva, a talajnedvesség 69%-kal (R=0,689) hatarozta meg a sztomakonduktanciat. 2020-
ban az R1 novekedési szakaszban a két tényezd kozott nem volt igazolhatd a szignifikans

kapcsolat.

4.8. A sztomakonduktancia és a termés osszefiiggés vizsgalata

A sztdmakonduktancia és a termés kapcsolatrendszerben a taplaltsagtol fliggd linearis
Osszefliggések voltak meghatarozok. 2019. évben kozepes korrelacio (r= -0.69%*, r=0,72*, r= -
0,59) volt a V6, V12 és az R1 ndvekedési szakaszban. A determinacios koefficiens érték alapjan
a V6 ¢és VI2 fenofazisban 55-56%-o0s, mig az R1 fenofazisban 40%-0s volt a
sztdmakonduktancia termésmodosito hatasa. A két tényezd kapcsolata 2020. évben a V6 és R1
ndvekedési szakaszban szoros (r= 0,87*, -0,78%) volt. A V12 fenofazisban megbizhato

korrelaciot nem lehetett kimutatni.

4.9. A miitragyazas és a termés osszefiiggésének vizsgalata

Nem 6ntozott valtozatban a harom év atlagdban kozepes szorossagu (r=0,778***) korrelaciot

igazoltunk a miitragya és a kukorica termése kozott. A mutragyazas 61%-ban befolyasolta a
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termés nagysagat (76. melléklet). Ontozétt koriilmények kozott vizsgalva a miitragya hatasat
szoros korrelaciot igazoltunk (r=0,846""), a determinacids koefficiens érték 72%. (77.
melléklet. bra).

Evenként vizsgalva, a determinacios koefficiens értékébol kiindulva nem 6ntozott valtozatban,
a mitragya 2018-ban 63%, 2019-ben 34% és 2020-ban 74%-al hatarozta meg a kukorica
, 0,581 ¢és 0,861
Ontozott valtozatban 2018 és 2020-as években soros (r=0,898""; r=0,890""), 2019-ben

kdzepes (1=0,777"") korrelaciot mutattunk ki.

*kk *kk *kk

termésének alakulasat. A valtozok kozotti Gsszefliggés 0,791 volt.

A kukorica hibridek és a termés kapcsolata évenként és hibridenként eltéréen alakult, mind a

nem Ont6zott, mind az Ontdzott valtozatban (15. tdblazat). Nem ontozott valtozatban az

*khk *kk

Armagnac hibridnél 2018. (0,7197) és 2019. (0,614" ") években kozepes korrelaciot
igazoltunk, amely szerint a miitragyazas 52 és 38%-ban volt hatassal a termésre. 2020-ban
szoros (r=0,866"") volt a kapcsolat a két valtozo kozott, és a miitragya 75%-ban befolyasolta a

termés nagysagat. A Fornad hibrid estében minden évben eltéré szorossagu korrelaciot

Fokoke

igazoltunk. 2018-as évben igazolhato a legszorosabb korrelacio (r=0,860"" "), 2019-ben kdzepes

Kk

(r=0,660"") és 2020-ban gyenge (r=0,532"") &sszefliggést igazoltunk. A Sushi hibridnél
mindharom évben szoros korrelacid volt a két valtozo kozott. 2019-ben mutattuk ki a
legszorosabb Osszefiiggést (0,8937), és a miitragyazas a determinaciés koefficiens érték

alapjan 80%-ban befolyasolta a Sushi hibrid termését. Ontozétt vdltozatban az Armagnac

*hk

hibrid estében 2019-ben kozepes (r=0,744 "), 2018 ¢és 2020-as évben szoros korrelacio

*hk Fokk

mutathaté ki a mitragya és a termés kozott (=0,890 " és r=0,896 7). A determinacids

koefficiens érték alapjan 80%-os volt a miitragya termést befolyasold hatasa 2018 és 2020-as

*khKk

években. A Fornad hibridnél mindharom évben igazolhat6 volt a szoros korrelacio (r=0,909 ",

r=0,819

*hk

és1=0,855""), és ezen évek koziil 2018-ban volt a miitragyanak a legnagyobb, 83%-
os termést befolyasold hatasa. A Sushi hibridnél is minden évben szoros volt az dsszefliggés, a

legszorosabb 6sszefiiggést 2020-ban igazoltuk (r=0,944"""), ahol a determinacios koefficiens
érték 89% volt.
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15. tablazat: Mitragyazas és a kukoricahibridek termésének Osszefliggése, éltérd évjaratban
nem Ont6zott €s ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Miitragyazas és a kukoricahibridek termésének osszefiiggése
Evek
Hibridek 2018 2019 2020
r R? r R? r R?
nem Ontdzott valtozat
Armagnac 0,719 0,517*** 0,614 | 0,377*** 0,866 | 0,750***
Fornad 0,860 0,739*** 0,660 | 0,435*** 0,532 | 0,283***
Sushi 0,852 0,725*** 0,893 | 0,797*** 0,856 | 0,733***
ontozott valtozat
Armagnac 0,890 0,802*** 0,744 | 0,553*** 0,896 | 0,803***
Fornad 0,909 0,827*** 0,819 | 0,670*** 0,855 | 0,731***
Sushi 0,937 | 0,878*** 0,810 | 0,656*** | 0,944 | 0,892***
***p=0,1%

4.10. A miitragyazas és a mindéség osszefiiggésének vizsgalata

4.10.1. A miitragyazas és a fehérjetartalom osszefiiggésének vizsgalata

A fehérjetartalom és a mitragya kozott a kezelések atlagaban természetes csapadékellatottsag
mellett gyenge korrelaciot (r=0,505***) hataroztunk meg, a determinacios koefficiens érték
26% (78. melléklet)). Ontozétt valtozatban az Osszefiiggés szintén gyenge korreldciot
(r=0,496***) igazolt, illetve a determinacios koefficiens érték kdzel azonos (25%), mint a nem
ont6zott valtozatban (79. melléklet. abra).

Evenként vizsgalva, nem 0nt6zott valtozatban 2018-ban és 2019-ben szoros (r=0,806***;
0,845), 2020-ban kdzepes korrelaciot (r=0,729***) igazoltunk a két véltozé kozott. Ontdzott
valtozatban az évek elére haladtaval csokkent a szorossag. 2018-ban és 2019-ben szoros
(r=0,835***; 0,814***), 2020-ban kozepes (r=0,728***) volt a korrelacio.

Hibridenként vizsgaltuk a fehérjetartalom és a miitragya kapcsolatat nem 6nt6zott és ontdzott
valtozatban (16. tablazat). Nem ontozott valtozatban, az Armagnac hibridrél 2018-ban és 2020-
ban kozepes (r=0,753***;0,661***), 2019-ben szoros (r=0,893***) volt az Osszefliggés. A
Fornad hibrid esetében, 2020-ban volt a legszorosabb (r=0,913***) a korrelacios. A Sushi
hibridnél mindharom évben szoros korrelaciot tudtunk igazolni (r=0,950***; 0,942***;
0,902***).  Ontozétt valtozatban, az Armagnac hibridnél 2018-ban igazoltunk szoros
korrelaciot (r=0,858***), a Fornad és Sushi hibridnél 2018. és 2019. években.
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A miitragyazas legnagyobb fehérjetartalom befolydsold hatdsa az Armagnac hibridnél 80%
(2019), a Fornad hibridnél 83% (2020) és a Sushi hibridnél 91% (2018) volt a nem Ontdzott
valtozatban, mig az 6nt6zott valtozatban az Armagnac (74%) és Sushi hibridnél (87%) 2018-
ban, a Fornad hibridnél (84%) 2019-ben.

16. tablazat: A hibridek fehérjetartalma és a miitragya 0sszefliggése, é1térd évjaratban nem
ontozott és ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Fehérjetartalom és a miitragya osszefiiggése
Hibridek Evek
2018 2019 2020
r R? r R? r R?
nem 6ntozott valtozat
Armagnac 0,753 0,567*** 0,893 | 0,798*** 0,661 | 0,437***
Fornad 0,828 0,686*** 0,766 | 0,586*** 0,913 | 0,834***
Sushi 0,950 0,906*** 0,942 | 0,888*** 0,902 | 0,813***
ont6zott valtozat
Armagnac 0,858 0,736*** 0,656 0,431*** | 0,739 0,547***
Fornad 0,901 0,812*** 0,916 0,839*** | 0,812 0,659***
Sushi 0,935 0,874*** 0,921 0,848*** | 0,878 0,771%**
***p=0,1%

4.10.2. A miitragyazas és a keményitotartalom osszefiiggésének vizsgalata

A keményitétartalom és a miitragya kozott a kezelések atlagaban vizsgéalva egyik valtozatban
sem tudtuk szignifikansan igazolni a keményitétartalom €és a miitragya osszefliggését.

Evenként vizsgalva a két tényezd kozotti osszefiiggést nem 6ntozott valtozatban, 2018-ban és
2020-ban gyenge (r=0,392***; 0,305**) 2019-ben ko zepes korrelaciot (r=0,664***) mutattunk
ki. Ontozott valtozatban 2018-ban gyenge (r=0,440%*%*) és 2019-ben kdzepes (r=0,666***) volt
a kapcsolat a valtozok kozott, mig 2020-ban nem volt szignifikdnsan igazolt a korrelacio.
Hibridenként vizsgaltuk a keményitOtartalom és a miitragya kapcsolatdit nem Ontdzott és
ontozott valtozatban (17. tablazat). Nem ontozott valtozatban az Armagnac hibridnél 2019-ben
igazoltunk szignifikans osszefliggést a keményitétartalom és a miitragya kozott (r=0,758***).
A Fornad hibridnél és a Sushi hibridnél kézepes volt a korrelaci6 mindharom évben. Ontdzétt
kortilmények ko6zott az Armagnac hibrid estében mindharom évben kozepes korrelaciot
igazoltunk. A Fornad hibrid esetében 2019-ben szoros (r=0,874***), mig a masik két évben
gyenge volt az Osszefliggés. A Sushi hibridnél 2018-ban szoros (r=0,831***), 2019-ben
kozepes (r=0,596***) Gsszefliggést, mig 2020-ban  szignifikans Osszefiiggés nem volt

kimutathato.
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A mitragyazas legnagyobb keményitdtartalom befolyasold hatdsa nem 6ntozott valtozatban az
Armagnac 58% ¢és Fornad hibridnél 61% (2019), valamint a Sushi hibridnél 62% (2018) volt.
Ontdzétt véltozatban Armagnac 56% és Fornad hibridnél 76% (2019), a Sushi hibrid esetében

69%-ban befolyasolta a miitragya a keményitotartalmat.

17. tablazat: A kukoricaszem keményitGtartalma és a miitragya 6sszefliggése, éltérd
évjaratban nem 6nt6zott és ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Keményitotartalom és a miitragya osszefiiggése
Evek
Hibridek 2018 2019 2020
r | R? r | R? r | R?
nem 6ntozott valtozat
Armagnac 0,450 0,203 0,758 | 0,575*** | 0,240 0,58™
Fornad 0,647 0,419*** 0,779 | 0,606*** | 0,548 0,301**
Sushi 0,789 0,623*** 0,650 | 0,423***| 0,683 |0,467***
ont6zott valtozat
Armagnac 0,561 0,314*** 0,747 | 0,559*** | 0,538 0,290**
Fornad 0,502 0,252** 0,874 | 0,763*** | 0,467 0,218
Sushi 0,831 0,691*** 0,596 | 0,355*** 0,59 0,003"*

***p=0,1%, **P=1%, nsz= nem szignifikans

4.10.3. A miitragydzds és az olajtartalom dsszefiiggésének vizsgdlata

Az olajtartalom és a miitragya kozott a kezelések atlagaban sem a nem 6nt6zott, sem az 6ntdzott
valtozatban szignifikinsan igazolodott az olajtartalom és a miitragya osszefiiggése. Evenként
vizsgalva a két valtozo kozotti 6sszefliggést, egyik valtozatban sem tudtunk igazoIni korrelaciot
a két tényez6 kozott.

Hibridenként vizsgaltuk az olajtartalom és a miitrdgya kapcsolatdt nem ontdzott és ontdzott
valtozatban (18. tablazat). Nem 6ntozott valtozatban egyik hibridnél sem tudtunk szignifikdns
kapcsolatot igazolni egyik évben sem a két tényezd kozott. Ontozott valtozatban az Armagnac
hibrid esetében 2019-ben volt szignifikans kapcsolat, amely kdzepes Osszefliggést mutatott

(r=0,725***), a determinacios koefficiens érték 53% volt.
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18. tablazat: A kukoricaszem olajtartalma és a hibridek termésének osszefiiggése, éltérd
évjaratban, nem ont6zott és ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Olajtartalom és a miitragya osszefiiggése
Evek
Hibridek 2018 2019 2020
r | R? r | R? r | R?
nem Ontdzott valtozat
Armagnac 0,129 0,017" 0,234 | 0,055™* 0,213 0,045"2
Fornad 0,453 0,205 0,079 | 0,006"* 0,445 0,198"
Sushi 0,249 0,062" 0,345 | 0,119™ 0,416 0,173
Ontozott valtozat
Armagnac 0,154 0,024 0,725 | 0,525*** 0,276 0,076"*
Fornad 0,107 0,011" 0,235 | 0,055™ 0,411 0,169"
Sushi 0,182 0,033" 0,335 | 0,112™ 0,324 0,105"

***P=0,1%, nsz= nem szignifikans

4.11. A min6ség és a termés osszefiiggésének vizsgalata

4.11.1. A kukoricaszem fehérjetartalma és a termés osszefiiggésének vizsgdlata

A fehérjetartalom és termés kozott a kezelések atlagaban természetes csapadékellatottsag
mellett gyenge korrelaciot (r=0,433***) hataroztunk meg, a determinacios koefficiens érték
19% (80. melléklet). Ontozott valtozatban az sszefiiggés kdzepes korrelaciot (r=0,640**%)
igazolt, illetve a determinacios koefficiens érték joval magasabb (41%), mint a nem Ontézott
valtozatban (81. melléklet).

Evenként vizsgalva, nem 6ntozott valtozatban 2018-ban gyenge (r=0,429***), 2019-ben és
2020-ban kdzepes korrelaciot (r=0,694***, r =0,574***) igazoltunk a két valtozd. Ontdzott
valtozatban az évek elre haladtaval csokkent a szorossag. 2018-ban szoros (r=0,870***),
2019-ben és 2020-ban kdzepes (r=0,791%**; r=0,682***) volt a korrelacio.

Hibridenként vizsgéltuk a fehérjetartalom és a termés kapcsolatat nem 6ntdzott és Oontdzott
valtozatban (19. tablazat). Nem ontozott valtozatban, az Armagnac hibridrnél 2018-ban nem
tudtunk szignifikans Osszefliggést igazolni a fehérjetartalom és a termés kozott. 2019-ben
kozepes (r=0,733***), 2020-ban gyenge (r=0,507**) volt az 6sszefiiggés. A Fornad hibrid
esetében az évek elére haladtaval egyre szorosabb Osszefliggést igazoltunk, 2020-ban volt a
legszorosabb (r=0,888***). A Sushi hibridnél 2018-ban szoros (r=0,865***), a masik két évben
kozepes volt a kapcsolat. Ontézétt valtozatban, mindharom hibrid esetében minden évben
szignifikans Osszefliggést igazoltunk. Az évek koziil 2018-ban volt a legszorosabb a két valtozo
kozotti Osszefliggés mindegyik hibridnél. Az Armagnac hibridnél r=0,852*** a Fornad
hibridnel r=0,920*** ¢&s a Sushi hibridnél r=0,929***,
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4.11.2. A kukoricaszem keményititartalma és a termés osszefiiggésének vizsgalata

A keményitStartalom és termés kozott a kezelések atlagaban vizsgidlva nem ontdzott
valtozatban nem tudtuk szignifikansan igazolni a keményitdtartalom és a termés 0sszefliggését,
az Ontozott valtozatban a kapcsolat gyenge (r=0,276***) volt (82-83. melléklet).

Evenként vizsgalva a két tényez6 kozotti osszefiiggést nem ontdzott valtozatban, 2019 és 2020-
as évben mutattunk ki gyenge korrelaciot (r=0,377**** 1r=0,421***), Ontdzott valtozatban
2018-ban gyenge (r=0,374***) és 2019-ben kozepes (r=0,571***) volt a kapcsolat a valtozok

kozott, mig 2020-ban nem volt szignifikansan igazolt a korrelacio.

19. tablazat: A kukoricaszem fehérjetartalma és a hibridek termésének Gsszefliggése, éltérd
évjaratban
nem Ontézott és ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Fehérjetartalom és a kukoricahibridek termésének osszefiiggése

Hibridek Evek
2018 2019 2020
r R? r R? r R?
nem Ontdzott valtozat
Armagnac 0,346 0,025nsz 0,733 | 0,538*** 0,507 | 0,257**
Fornad 0,619 0,383*** 0,748 | 0,559*** 0,880 | 0,774***
Sushi 0,865 0,748*** 0,605 | 0,366*** 0,769 | 0,591***
ontozott valtozat

Armagnac 0,852 0,749*** 0,734 | 0,538*** 0,790 | 0,624***
Fornad 0,920 0,847*** 0,856 | 0,732*** 0,713 | 0,508***
Sushi 0,929 0,864*** 0,831 | 0,690*** 0,872 | 0,761***

***p=0,1%, **P=1%, nsz= nem szignifikans

Hibridenként vizsgaltuk a keményitdtartalom és a termés kapcsolatat nem Ontdzott és Ontdzott
valtozatban (20. tablazat). Nem ontozott valtozatban az Armagnac hibridnél 2019-ben
(r=0,657***) kozepes Osszefliggést mutattunk ki a keményitétartalom és a termés kozott. A
Fornad hibridnél kézepes volt a korrelacio 2019. (1=0,528**) és 2020. (r=0,681***) ¢években.
A Sushi hibrid esetében 2018-ban (r=0,665***) ¢s 2020-ban (r=0,719***) volt a két valtozo
kozott kdzepes Osszefliggés. A legszorosabb Osszefliggés a hibridek koziil 2018-ban a Sushi
hibirdinél volt, a hol a determinacios koefficiens érték 75%. 2019-ben és 2020-ban a Fornad
hibridnél volt a legszorosabb Osszefliggés. A determinacios koefficiens érték 2019-ben 56% és

2020-ban 77%.
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Ontozott koriilmények kdzott az Armagnac hibrid estében 2018-ban (r=0,506**) és 2019-ben
(r=0,775***) volt kdzepes és 2020-ban gyenge (r=0,482*) az 6sszefliggés. A Fornad hibridnél
2018-ban (r=0,616***) ¢és 2019-ben (r=0,699***) kozepes volt a korrelacid, mig 2020-ban a
két valtozd kolcsonhatdsa nem volt szignifikdns. A Sushi hibridnél 2018-ban kdzepes
(r=0,796***) Gsszefliggést, mig a masik két évben szignifikansan igazolt 6sszefliggés nem volt

kimutathato.

20. tablazat: A kukoricaszem keményitGtartalma és a hibridek termésének 6sszefliggése,
¢ltérd évjaratban
nem Ont6zott és ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Keményitotartalom és a kukoricahibridek termésének osszefiiggése
o Evek
Hibridek 2018 2019 2020
r R? r R? r R?
nem Ontozott valtozat
Armagnac 0,460 0,002nsz 0,657 | 0,432*** 0,317 | 0,101nsz
Fornad 0,447 0,200nsz 0,528 | 0,279** 0,681 | 0,464***
Sushi 0,665 0,443*** 0,284 | 0,81nsz 0,719 | 0,516***
ontozott valtozat

Armagnac 0,506 0,256** 0,775 | 0,601*** 0,482 | 0,232*
Fornad 0,616 0,380*** 0,699 | 0,489*** 0,339 | 0,115nsz
Sushi 0,796 0,634*** 0,462 | 0,213nsz 0,890 | 0,008nsz

***pP=0,1%, **P=1%, *P=5%, nsz= nem szignifikans

4.11.3. A kukoricaszem olajtartalma és a termés osszefiiggésének vizsgdlata

Az olajtartalom és termés kozott a kezelések atlagdban sem a nem Ontdzott, sem az Oontdzott
valtozatban szignifikdnsan nem tudtuk igazolni az olajtartalom és a termés dsszefliggését (84-
85. melléklet). Evenként vizsgalva a két valtozo kozotti osszefliggést, nem 6ntozott valtozatban
csak 2018-ban (r=0,286**), 6ntozott valtozatban 2020-ban (r=0,311**) igazoltunk gyenge
korrelaciot.

Hibridenként vizsgéaltuk az olajtartalom és a termés kapcsolatdt nem Ontozott és Ontdozott
valtozatban (21. tablazat). Nem ontozott valtozatban 2018-ban az Armagnac hibridnél gyenge
(r=0,500%*%*), és a Fornad hibridnél kozepes (r=0,653***) korrelaciot mutattunk ki. A Sushi
hibridnél nem volt szignifikans a kapcsolat. 2019-ben és 2020-ban egyik hibrid esetében sem
volt szignifikdns kapcsolat a valtozok kozott. Ontozétt valtozatban az Armagnac hibrid

esetében 2019-ben kozepes Osszefliggést tudtunk kimutatni (r=0,677%**), determindcios
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koefficiens érték 46% volt. A Fornad hibrid esetében gyenge korrelaciot igazoltunk a két
valtozo kozott 2019-ben (r=0,482%), determinacios koefficiens érték 23% volt.

21. tablazat: A kukoricaszem olajtartalma és a hibridek termésének 6sszefliggése, €1térd
évjaratban, nem O6nt6zott és ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Olajtartalom és a kukoricahibridek termésének osszefiiggése
o Evek
Hibridek 2018 2019 2020
r R? r R2 r R?
nem Ontdzott valtozat
Armagnac 0,500 0,250** 0,247 | 0,610nsz 0,077 | 0,006nsz
Fornad 0,653 0,426*** 0,292 | 0,085nsz 0,400 | 0,160nsz
Sushi 0,112 0,013nsz 0,415 | 0,172nsz 0,241 | 0,580nsz
ontozott valtozat

Armagnac 0,114 0,013nsz 0,677 | 0,459*** 0,266 | 0,071nsz

Fornad 0,026 0,001nsz 0,154 | 0,024nsz 0,482 | 0,232*
Sushi 0,247 0,610nsz 0,310 | 0,96nsz 0,386 | 0,149nsz

***pP=0,1%, **P=1%, *P=5%, nsz= nem szignifikans
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az eredményes kukoricatermesztéshez sziikség van a talaj adottsagait és a novény igényeit
figyelembe véve, megfeleld mennyiségii tapanyag kijuttatasara. Kovetkeztetéseink 3 ¢év
kutatasi eredményein alapulnak. A tartamkisérletben tobb évtizede nem miitragyazott (kontroll)
parcellak biztositjak az eredmények megbizhatdsagat.

A kukorica SPAD értékét vizsgalva megallapithato, hogy harom év atlagaban nem 6ntdzott
valtozatban a V6150, mig az ontdzott valtozatban a V12180 kezelés biztositotta statisztikailag
igazolt legnagyobb értéket.

Evenként vizsgalva, a 2018 atlagos csapadékellatottsagn évijaratban mindkét valtozatban a
fejtragyazas (V6g90) kezelés volt eredményes. 2019-es szaraz évjaratban nem tudtunk
statisztikailag igazolhat6 szignifikans kiilonbséget kimutatni. A csapadékos 2020-as évjaratban
nem Ontozott valtozatban elegendd volt a V6150 kezelés, mig 6ntdzott valtozatban, sziikség volt
magasabb N-dozis kijuttatasara (V121g0) a megbizhaté SPAD érték kimutatasahoz.
Eredményeinkkel alatdmasztottuk Berenguer et al. (2008) és Vanyiné Széles (2009, 2010)
eredményeit, miszerint az évjarat €s a mitragyazas nagymértékben befolyasolta a SPAD
értékek alakulésat.

Kutatasi eredményeink aldtamasztjak, tobb kutaté (Nagy, 2005; Pekurar, 2000; Csajbok és
Kutassy, 2002; Vanyiné, 2008.) eredményeit, miszerint az Ontdozés hatasara nagyobb

levélteriilet miatt felhigul a nitrogénkoncentracié ezaltal csokken a klrofillkoncentracio.

A vegetacio elore haladtaval, novekedett a SPAD érték. Kutatdsunk soran megallapitottuk,
hogy mindkét ont6zési valtozatban a SPAD értékre jelentGs hatassal volt a fejtragyazas. Ezen
eredményeink alapjan megéllapitottuk, hogy Ragan (2017) eredményeivel megegyezbden, a V6
fenofazisban volt a legkisebb, és az RI1 fenofazisban a legnagyobb az alap- ¢és
fejtragyakezelések %-os novekedése az Ao kezeléshez képest. Alatamasztottuk Csajbok és
Kutasy (2002) és Vanyiné Széles és Nagy (2012) megallapitasait, miszerint a kiilonbozo
genotipust kukoricahibridek eltéréd SPAD értékkel reagalnak a miitragya és az évjarat hatasara.
Vizsgélataink soran kimutattuk, hogy a termésképzddés kozeledtével a SPAD érték és a termés
nagysaga kozotti kapcsolat egyre szorosabba valt.

A sztomakonduktancia vizsgalatunk soran kimutattuk, hogy a fenoldgiai fazisok eldre
haladtaval a novények sztomakonduktancia értéke csokkent. Tovabba megallapitottuk, hogy a
N-miitragya alkalmazasaval novelhetd a sztomakonduktancia értéke és a talajnedvesség

hatdssal van a novények sztdmainak nyitottsdgi allapotara. Ezen eredményeink megerdsitik
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Han et al. (2006) megallapitasat, miszerint, a N-mitragya kijuttatdsanak fokozasa modosithatja
a levelek sztoémavezetOképességét, ezaltal erdsitve az alkalmazkodoképességet.

A Kkukorica termését vizsgalva megallapitottuk, hogy a miitragyazas és a hibridtulajdonsagok
szignifikdnsan befolyasoltdk a termés nagysagat. Harom év atlagaban vizsgalva, nem ontozott
és Ontdzott valtozatban, legnagyobb termésnoveld hatadsa az Az alapkezelésnek volt, igy ez
tekinthetd a legeredményesebb kezelésnek, amely aldtamasztotta Berényi et al. (2007)
eredményeit. Az alap 120 kg N/ha feletti kezelés azonban mar nem ndvelte a hozamot, ami
megegyezik Vad és Doka, 2009; Doka és Pep06,2007; Ragan, 2017 eredményeivel.

A kukorica hozama a vizsgalt évek koziil mindkét ontozési valtozatban a szaraz 2019-es
évben volt a legmagasabb. Nem 0nt6zott valtozatban 11,26 t/ha volt a termés nagysaga,
azonban statisztikailag nem kiiloniilt el a masik két év terméseredményeitdl. Mig Oontdzott
valtozatban (11,86 t/ha) statisztikailag is igazoltan meghaladta az atlagos évjarata 2018. és a
csapadékban gazdag 2020. évek terméseredményeit. Igy kutatasi eredményeink alapjan
megallapithatd, hogy szdraz évjaratban az 6ntdzés hatdsa jobban érvényesiil, mint a kukorica
szamara optimalis vizellatottsagn évben. A hibridek mitragyareakcidjat vizsgalva,
eredményeink részben tamasztottak ala (Muthukumar et al., 2007; Sitthaphanit et al., 2010;
Véanyiné & Nagy 2012; Széles et al, 2019) eredményeit, miszerint a fejtragyazasnak
termésnoveld hatdsa van. Az altalunk kapott eredmények alapjan a fejtragyanak nem minden
esetben volt termésndveld hatasa, igy ennek eredményessége nagymértékben fiigg a fobb
termesztési tényezOk hatasaitol.

Vizsgalataink soran a miitragyazas és a termés kozott az ontdzott valtozatban szorosabb
(r=0,846"") dsszefiiggést igazoltunk, mint a nem 6ntdzott valtozatban (r=0,778***). Tovabba
Nem 0ntdzott valtozatban 2020 csapadékos évjaratban (74%, p<0,001), 6ntdzott valtozatban
2018-ban atlagos évjaratban (81%, p<0,001) igazoltuk a legnagyobb miitragyahatast. Ezen
eredményeink alapjan, megallapithato, hogy a megfeleld vizellatottsag eldsegiti a N- miitragya
felvételét és hasznosulasat a ndvények szamara.

Beltartalmi vizsgalataink soran kimutattuk, hogy az ontdzés kivételével, a f6 tényezdk
hatassal voltak a kukorica fehérjetartalmara. Kutatasunk soran a nem 0ntozott és ontozott
valtozatban igazolni tudtuk a miitragyazas fehérjetartalom noveld hatasat. Ez megegyezik tobb
kutato (Pekary, 1974; Gyori, 2002; Loch és Nosticzius, 2004; Széles et al., 2018) eredményével,
miszerint a N dozisok novelése a kukoricaszem fehérjetartalmanak novekedését eredményezi.
Az évjarat tekintetében, eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a 2019-es széaraz
¢vjaratban jelentésen nétt, mig a 2020-as csapadékos évben csokkent a kukoricaszem

fehérjetartalma. A 2018-as atlagos évjaratnak nem igazolodott hatdsa. Ezzel alatdmasztottuk
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Széles et al. (2019) eredményeit, miszerint szarazabb koriilmények kozott magasabb
fehérjetartalom érhetd el. Az ont6zés fehérjetartalom csokkentd hatasa jelentds mértékben a
fejtragyakezelésekben tapasztalhato.

A kukorica hibridek keményitétartalmat a f6 tényezok (év, mitragya, hibrid) 0,1%-ban,
az ontozes 1%-ban befolyasoltak. A nem ont6zott (75,18 g/100g sza.) és 6ntozott (75,42 g/100g
sza.) valtozat keményitdtartalma kozott nem volt megbizhaté kiilonbség. A csapadékos 2020.
évjaratnak koszonhetden magas keményitdtartalmakat mértiink. Eredményeink alapjan,
megallapitottuk, hogy mindkét valtozatban, a nem mitragyazott (Ao) kezelésben volt
kimutathat6 a legmagasabb keményit6tartalom és a N-dozisok novelésének hatasara csdokkent
a kukoricaszem keményitOtartalma, ami szamos kutato (Miao et al, 2006; Holou ¢és
Kindomhihou, 2011; Izséki, 2014; Horvath et al., 2020) megallapitasdval megegyezd.

Legnagyobb keményitétartalom csokkenést a Vo6iso kezelésben tapasztaltuk. Ezen
eredményeink alapjan megallapithatd, hogy csapadékos évjarat kedvezd, mig a magasabb N-
dozis kedvezdtlen hatassal van a keményitdtartalom alakulasara.

A Kkukorica olajtartalmara a f6 tényezék kozil, az évjarat 0,1%-ban és a
hibridtulajdonsadgok 5%-ban voltak hatdssal. A legnagyobb olajtartalom 60 kg N/ha alaptragya
hatasara alakult ki, mind a nem 6nt6zo6tt (4,66 g/100g sza.), mind az 6nt6zott (4,53 g/100g sza.)
valtozatban. Mindharom évben a nem 6nt6zott valtozat eredményezte a magasabb olajtartalmat.
2019-es szaraz évjaratban igazoltuk az 6ntdzés hatasat az olajtartalom alakulasara. A 2020-as,
csapadékban gazdag ¢évjarat olajtartalom csokkenést eredményezett, amely hatdsa
statisztikailag igazolhato volt. (Holou és Kindomhihou, 2011; Izséki, 2014) eredményeivel
megegyezoen, kutatasunk soran megallapitottuk, hogy az ont6zés és a fejtragyakezelések

hatasara csokken a kukoricaszem olajtartalma.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Igazoltuk, hogy a névények fenologiai fazisnak eldérehaladtaval (V6-R1), csokkent a
sztomatikus vezetdképességiik, azonban a N-miitragya alkalmazasaval novelheto a
sztomakonduktancia értéke. A legnagyobb termés akkor érhetdé el, ha az atlagos

sztomakonduktancia 250 mmol m s koriil mozog a tenyészidészak alatt.

2. Vizsgalatunk soran a vizhidny a nap soran idészakosan is kialakult, amikor a nagyobb
LAI érték miatt gyorsabb a novény transzspiracidja, mint a vizfelvétel. Ez az 5-6
mm/nap evapotranszspiraciot meghaladdé napokon fordulhat eld, foként a déli és kora
délutani orakban. Ilyen esetekben a novény gyokérszorei koriil kiszarad a talaj, €s
megsziinik a vizfelvétel, a sztomak bezarédnak. Ekkor a talajban még van elegend? viz
(2020. év, R1 fenofazis), csak az d&ramlashoz idore van sziikség. Ezen eredményeinkkel
bizonyitottuk, hogy a sztomatikus vezetoképesség nyomon kovetésével, a novényi
tiinetek megjelenése eldtt kimutathatd az aszaly altal okozott novényi stressz, igy
megeldzhetd a stressz kialakulasa és elkeriilheto a terméskiesés.

3. A vizsgalt évek (2018, 2019, 2020) mindegyikében, mindharom hibrid, a Sushi (FAO
340), a Fornad (FAO 420) és az Armagnac (FAO 490) esetében a fejtragyakezelésekben
jelentésebb volt az 6ntdzés fehérjetartalom csokkentd hatasa. A legnagyobb csokkenést
—a hibridek atlagaban- (0,45 ¢/100g sza.) a V690 kezelésben mutattuk ki az Ag

kezeléshez viszonyitva.

4. Kutatasunk soran kimutattuk, hogy a legmagasabb (4,74 g/100g sza.) olajtartalmat a
korai érésidejii Sushi (FAO 340) hibrid érte el. A tavaszi alaptragya kijuttatasa igazoltan
novelte az olajtartalmat (p<0,05). Csapadékos évjaratban sziikség lehet a magasabb N-
dozis (12 leveles allapotban kijutatott fejtrdgya) alkalmazédsara a kukoricaszem

olajtartalmanak novelése érdekében.
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7. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A helyspecifikus SPAD értékek alapjan becsiilhet6 a kukoricahibridek N ellatottsaga,
amely alapjat képezi az optimalis N, mennyiségi ¢és iddbeli kijuttatasanak
megtervezésére. V10 és R1 fenoldgiai stadium kozott mért SPAD értékek alapjan,
megbizhatdan becsiilhetd a varhato terméshozam.

2. A sztomakonduktancia mérésével nyomon kdvethetd a kukorica fizikai allapotvaltozasa
¢s a novények szadmara elérhetd vizkészletcsokkenés, igy mérésével mar a tiinetek
megjelenése elott kimutathatd a vizhidny okozta stressz. Hozzajarul az ontozdviz
megfeleld idejének meghatdrozasahoz, igy elkeriilhetd az szarazsagstressz okozta
terméskieseés.

3. A kutatasi eredményeink segitséget nyujtanak a gazdalkodoknak, meghatarozni a N
miitrdgya mennyiségi €s idobeli kijuttatasat eltérd érésidejii hibridek esetében, a
magasabb hozam elérése érdekében.

4. Az eltérdé genotipust kukoricahibridek beltartalmai paramétereirdl kapott informaciok
segitenek a kukoricat termeld gazdalkoddknak a célnak megfelelé genotipust kukorica
hibridek megvalasztasaban és a szamukra megfeleld mindségi paraméter novelése

érdekében az ajanlott N adag kijuttatdsanak megtervezésében.
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8. OSSZEFOGLALAS

A nitrogén (N), az egyik legfontosabb termést és mindséget meghatarozé tényezo, igy a névény
igényéhez igazitott mennyiség pontos meghatarozasa, megosztasa és kijuttatasanak ideje igen
fontos feladat az évenkénti termésingadozas kikiiszoboléséhez és a kornyezetszennyezés
megeldzéséhez.

Ennek érdekében harom éves kisérletet végeztiink, hogy meghatarozzuk a kiilonb6z6 idében
€s mennyiségben kijuttatott nitrogén miitragya és az Ontdzés hatdsat az eltérd genotipust
kukorica hibridek klorofilltartalmara, termésére €s beltartalmi értékeire (keményitd-, fehérje-
¢s olajtartalom). Emellett vizsgéltuk az eldre jelzés érdekében a vizhidny stressz kialakulasat,
sztomakonduktancia vizsgalatok felhasznaladsaval. Tovabba az évjarat és az agrotechnikai
tényezOk (miitragyazas, ontozes, genotipus) egyiittes hatdsanak elemzésével kimutatni, hogy
hogyan mérsékelhetd az id6jarasi tényezd negativ hatasa.

Vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén, mély humuszos rétegi,
kozépkotott alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik, 2018 és 2020 kdzott ontdzott
¢és nem Ontdzott koriilmények kozott. A kisérlet kétszeresen osztott parcellas (split-split-plot)
elrendezési, kétismétléses (1,5 ha) szantofoldi tartamkisérlet. A foparcellakon a hibridek, oszto
parcellakon az 6ntdzési valtozatok (0ntdzott, nem ontdzott), valamint az osztd-osztdparcellakon
a mitragyadozisok szerepelnek. Jelen dolgozatban a Sushi (FAO 340), a Fornad (FAO 420) és
Armagnac (FAO 490) hibrid kertilt elemzésre.

A termoéhely iddjarasara a tenyésziddszakban a 30 éves atlaghoz viszonyitva, 2018 és 2019-
ben csapadékhidny és magas homérséklet, mig 2020-ban jelentOs csapadéktobblet és atlaghoz
kozeli kozéphomérseklet volt jellemzo.

A kisérletben miitragyazas nélkiili (kontroll) kezelés mellett a N-miitragyaadagok alap- és
fejtragyaként megosztva keriiltek kijuttatasra. A tavaszi alaptragyaként kijuttatott 60 és 120 kg
N/ha doézist kétszeri fejtragyazas kovette V6 és V12 fenofazisban, mennyisége +30 és +30 kg
N/ha volt.

A talajnedvesség meghatarozasara a hordozhatd kézi Field Scout TDR 300-as szondat
hasznaltuk. Vizsgéalatok soran parcellinként 3 mérést végeztiink és a mérések atlagabol
kovetkeztettiink az adott parcella talajnedvességi viszonyaira. A relativ klorofilltartalom
meghatarozasat a MINOLTA SPAD-502 klorofill mérdvel végeztiik. Minden parcellan harom
novényt mértiink, a méréseket V6, V12 és az R1 fenologiai fazisban végeztiik. A méréseket,
minden parcella balrol, masodik soranak 6. 7. és 8. novényén végeztiik. A levelek sztomatikus
vezetOképességét az Sc-1 Leaf Porometerrel mértiik. Minden ndvényen hdrom mérést
végeztiink, igy kilenc mérés atlaga reprezentdlta az adott parcella sztomakonduktivitast. Az
egész novényre jellemzd érték eléréséhez a kijelolt novényeken — az eltérd fejlettséget és

arnyékoltsagot figyelembe véve — az also, kozépso és felso leveleken végeztiik a méréseket. A
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két valodi ismétléssel egyiitt minden kezelésben, mindharom ndvekedési szakaszban egyenként
18 méréssel rendelkeztiink, és ez biztositotta a reprezentativitast. A beltartalmi értékeket
(keményit6, fehérje és olaj) a betakaritast kovetéen a Foss- Infratec 1241 Grain analyzer-rel
hataroztuk meg, a betakaritas soran 0,5 kg-0s kukoricaszem mintakbol.

A statisztikai kiértékelést az SPSS. 14.0 for Windows statisztikai programcsomaggal
végeztik. A kezelések valtozokra (SPAD érték; sztdémakonduktancia, termés; beltartalmi
értékek) gyakorolt vizsgalatdra ismételt mérési modellt alkalmaztunk. A kezelések
kozépértékeinek Osszehasonlitdsat Duncan-teszttel vizsgaltuk. Linearis regresszidanalizist
végeztiink, talajnedvesség ¢és a sztomakonduktancia, a SPAD érték, a miitragydzas €s a
beltartalmi értékek és a termés kapcsolatdnak vizsgalatara.

A Kkukorica hibridek SPAD értékben Kkifejezett klorofilltartalma. Harom év atlagaban
nem Ontozott vdltozatban a varianciaanalizis eredménye kimutatta, hogy a o tényezok
(miitragyazas, fenofazis hibrid és az évjarat) szoros (p<0,001) dsszefliggést mutatnak a SPAD
érték alakulasaval. A fenofazis hatdsa volt a legjelentdsebb (p<0,001) az SS érték alapjan. A
kolcsonhatasok koziil a miitragya x fenofazis, az év x mitragya és az év x fenofézis
kolcsdnhatas szignifikdnsan befolyasolta a SPAD értéket (p<0,001). Ontdzott valtozatban
hasonléan a nem Ont6zott valtozathoz a o tényezdk (p<0,001) és ugyanazon tényezOk
kolcsonhatéasa (p<0,001) befolyasoltak a SPAD értéket.

A vizsgalt harom év atlagaban nem ontozott valtozatban a Kukorica igazolhat6 legnagyobb
SPAD értékét a 120 kg N/ha alap+30 kg N/ha fejtragyakezelés (V61s0) eredményezte (51,2),
amely az Ao kezelésben mért legalacsonyabb SPAD értéktdl (43,3) 18,2%-0s novekedést jelent.
Ontézétt valtozatban a V12150 kezelés (50,8) biztositotta statisztikailag igazolt legnagyobb
SPAD értéket, amely a 16,2%-kal magasabb, mint a nem miitragyazott SPAD-érték (43,7).

Az évenként elvégzett elemzés nem ontozott valtozatban kimutatta, hogy mindharom évben
az Ao kezelésben volt a legalacsonyabb SPAD érték. Az eredményes miitragyakezelés évenként
eltéréen alakult. 2018-ban a V690 kezelés (51,2), mig 2020-ban a V6150 kezelés (50,2) volt
hat4sos, 2019-ben nem volt befolyasold hatasa. Ontozétt valtozatban 2018-ban a V69 kezelés
(48,7), 2020-ban a legnagyobb fejtragyakezelés (V121g0) hatasara alakult ki a legnagyobb (51,2)
szignifikans érték.

A kukorica SPAD értéke mind a nem ontozott és ontézott valtozatban a vizsgalt évek koziil
2019-ben mért SPAD érték volt statisztikailag a legnagyobb (49,1; 49,4). A kukorica hibridek
kozott szignifikans eltérést 2020-ban lehetett kimutatni, a nem ontézétt valtozatban, ahol a
legnagyobb SPAD értéket a Fornad hibrid érte el (49,3), 5,6%-kal megeldzve az Armagnac és
4,0%-kal a Sushi hibridet. Az évjarat eltéréen modositotta a kukorica hibridek SPAD értékét.
Nem ontozott valtozatban a 2018. évhez viszonyitva a 2019. évjaratban mindhdrom hibridnél

novekedés volt. Az Armagnac hibridé a legkisebb mértékben (2,4), a Fornad és a Sushi hibridé
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kozel azonos (3,5 ¢és 3,3) mértékben. A 2020. év az Armagnac hibrid SPAD értéke nem
valtozott. A Fornad (3,3) és Sushi hibridé (1,9) ndvekedett. Ontézott valtozatban az évjarathatis
a kezelések atlagaban, legkisebb mértékben a Sushi, legnagyobb mértékben a hosszabb
tenyészidejii Armagnac hibridet befolyasolta.

A Kkukoricanovények novekedésével novekedett a SPAD érték. Legalacsonyabb érték nem
ontozott valtozatban a V6 szakaszban (41,3) volt, amely az R1 szakaszra (53,2) 28,8%-kal n6tt.
A legnagyobb évjarathatast V6 fenofazisban lehetett kimutatni 2020 és 2018 év kozott (11,3%).
Ontozott valtozatban is a V6 szakaszban volt a legalacsonyabb SPAD érték (40,8) és a
legnagyobb az R1 (52,7) fenofazisban, a ndvekedés mértéke 29,2%. A legnagyobb évjarathatéast
V12 éllapotban lehetett kimutatni, 2019. (49,9) és 2020. (43,3) év kozott, ahol a 2019. évi érték
15,2%-kal volt nagyobb, mint a 2020. évi érték.

A kukorica hibridek SPAD érték maximumai évenként és novekedési szakaszonként
eltértek. Nem ontozott valtozatban a hibridek — két kivételtdl eltekintve — a szignifikansan
igazolt legnagyobb SPAD értékét a fejtragyakezelések biztositottak. A hibridek koziil a Fornad
hibrid SPAD értéke volt mindharom fenofizisban a legnagyobb. Ontézétt viltozatban is a
n¢hany kivételtdl eltekintve a fejtragyakezelések befolyasoltdk jelentds mérték a hibridek
SPAD értekét. A legnagyobb SPAD érték V6 (44,6; 2020) és V12 fenofazisban (55,3; 2018) a
Sushi hibridnél, mig az R1 szakaszban a Fornad hibridnél (61,0; 2019) volt kimutathato.

Az ontozéshatast — a kezelések atlagaban —, értékelve megallapithaté hogy az ontozott
kezelésben statisztikailag nem igazoltan magasabb volt a SPAD érték, mint természetes
csapadé¢kellatottsag mellett. A kontroll (Ao) kezelésben az 6nt6zés SPAD érték noveld hatasa
elhanyagolhato, mig a két alapkezelésben a természetes csapadékellatottsag mellett mért SPAD
érték magasabb volt. A fejtragyazas hatasara tovabb nétt a két valtozat kozotti eltérés, de
megbizhatoan a kiilonbség nem volt igazolhat6. Az eredményekbdl azonban latszik, hogy az
ontdzés hatasara csokken a klorofillkoncentraci6 ezaltal a nitrogénkoncentracié a ndvényekben.

A kukorica hibridek az Ontozésre alacsonyabb SPAD értékkel reagaltak, azonban a
csOkkenés mértéke egyik hibridnél sem bizonyult statisztikailag igazoltnak. Az évente elvégzett
vizsgalat SPAD érték csokkenést a Fornad hibridnél igazolt 2020-ban (p<0,05).

Ontdzés hatasara SPAD éréték csokkenést tapasztaltunk mindharom évben, a csdkkenést a
2020-as évben, alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha (Aeo) és a V12120 kezelésben tudtuk
igazolni (p<0,05). Fenofazisonként vizsgalva, 2020-ban a V6 és a V12 ndvekedési szakaszban
volt igazolhat6 az 6nt6zés SPAD érték csokkentd hatasa (p<0,05).

A miitragyazas és a SPAD érték oOsszefiiggése kimutatta, hogy a fenologiai szakaszok
elérehaladasaval a két tényezd Osszefliggése is szorosabb volt mind a nem 6nt6zott, mind az
ontdzott valtozatban. Nem Ontdzott valtozatban a determinacios koefficiens érték alapjan a Vo
fenofazisban 15%-ban (2020), a V12 szakaszban 65%-ban (2020) és az R1 fenofazisban 73%-
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ban (2018) mutatkozott meg a miitragya befolyasold hatasa a legnagyobb mértékben, ezen
értékek 0,1%-os szinten igazoltak. Ontozott valtozatban az évek koziil 2018-ban volt a
legnagyobb hatasa mitragyazasnak a SPAD értékre, mértéke 76%.

Hibridenként és novekedési fazisonként a miitragya és a SPAD érték Osszefliggést vizsgalva,
nem ontozott valtozatban a mitragyazas legnagyobb mértékben a V12 fenofazisban a Fornad
(88%; 2020. év), és az R1 fenofazisban a Sushi (91%; 2018. év) hibrid SPAD értékét
befolyasolta. Ontozétt valtozatban a miitragyazas a V12 fenofazisban a Fornad (81%) és R1
szakaszban a Sushi hibrid (86%) SPAD értékét befolyasolta a legnagyobb mértékben.

A SPAD érték és a termés kozotti osszefiiggés a harom év atlagdban nem ontozott valtozatban
a V6 novekedési fazistol (gyenge, p<0,05) az R1 fenofazisra szorosabba valt (kozepes,
p<0,001), ontizott valtozatban R1 szakaszban alakult ki kdzepes (p<0,001) korrelacio. A V6
novekedési szakaszban nem volt Osszefliggés a SPAD érték és a termés kozott egyik
valtozatban sem. A V12 fenolégiai szakaszban 2018. és 2020. évben kimutathat6 volt az
Osszefliggés, amely az RIndvekedési fazisra szorosabba valt mindkét valtozatban.

A legszorosabb kapcsolat nem ontéozott valtozatban a V12 (r=0,828%**) és R1 (r=0,868***)
fenofazisban a Fornad hibridnél volt 2020-ban, ontozétt valtozatban a V12 (r=0,856***) a
Fornad, és az R1 szakaszban (r=0,865***) a Sushi hibridnél volt.

Mindhérom hibrid esetében érvényes, mind a nem 6ntdzott, mind asz 6ntdzott valtozatban,
hogy ahogyan a termésképzddéshez ko zelediink, a korrelacios koefficiens érték egyre nagyobb.
Ez jelzi, hogy a két valtozd kozott egyre szorosabb a kapcsolat.

A sztomakonduktancia a fenologiai fazisok eldrehaladtaval mindkét évben csokkend
tendenciat mutatott, az R1 szakaszra 43,9% ¢és 32,1% (p<0,001; p<0,01) volt a csokkenés
mértéke. A nagyobb N-miitragya alkalmazasa novelte a sztomakonduktanciat, kivétel az R1
fenologiai szakasz, ahol az Ag kezeléshez képest csokkenés mutatkozott. A csdkkenést 2019-
ben a talajnedvesség csokkenése okozta. 2020-ban ugyan volt a talajban elegendé viz, de a nagy
levélfeliiletnek, a novény gyors transzspiraciojanak koszonhetden iddszakosan kialakult
vizhidny a sztomak zarodasat okoztak.

A sztomakonduktancia és a talajnedvesség kozotti oOsszefiiggés korrelacid-analizissel
elvégzett eredményénének determinécids koefficiens értékébdl kiindulva, a talajnedvesség
69%-kal (R=0,689) hatarozta meg a sztomakonduktanciat. 2020-ban az R1 ndvekedési
szakaszban a két tényez6 kozott nem volt igazolhat6 a szignifikdns kapcsolat.

A sztomakonduktancia és a termés kapcsolatrendszerben a taplaltsagtol fiiggd linearis
Osszefliggések voltak meghatarozok. 2019. évben kozepes korrelacio (r=-0.69%*, r=0,72*, r= -
0,59%) volt a V6, V12 és az R1 ndvekedési szakaszban. A két tényezd kapcsolata 2020. évben
a V6 és R1 novekedési szakaszban szoros (r= 0,87*, -0,78%) volt. A V12 fenofazisban

megbizhat6 korrelacidt nem lehetett kimutatni.
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A kukorica hibridek termése. Harom év atlagaban nem ontozétt valtozatban a {6 tényezdk
koziil a mitragyazas gyakorolta a legnagyobb szignifikdns hatast. A hibridtulajdonsagok
jelentdsen meghatarozzak a termés nagysagat, az évjarat hatasa nem volt szignifikans. A hibrid
x év kolcsonhatas statisztikailag igazolt. Ontozott valtozatban a tényezok és kolcsonhatasaik
szoros Osszefliggést mutatnak a termés alakuldsaval. Legnagyobb hatisa a termésre a
miitragyanak volt, majd az évjaratnak. Legkevésbé a hibrid volt hatdssal a termés alakulasara.
Tényezok kolcsonhatasat vizsgalva, az évjarat és miitragyazas kolcsonhatasa igazolt.

Az évenkénti 6sszevont varianciaanalizis kimutatta, hogy a miitragyazas mindharom évben,
a hibridtulajdonsagok 2019 és 2020 években befolyasolta a termés alakulasat (p<0,001).
Ontozott valtozatban a miitragyazas, a hibridtulajdonsagok és a kettdé kolcsonhatasa mindharom
évben hatassal volt a termés alakulasara. A megbizhatosag 0,1% szinten igazolt.

A vizsgalt harom év atlagaban nem ontozott valtozatban a legalacsonyabb hozam (7,28 t/ha)
a nem mitragyazott kezelésben (Ao) volt. Az A1z kezelésnek (13,18 t/ha; p<0,05) volt a
legnagyobb termésnoveld hatdsa, amely 81%-0s termésnovekedést eredményezett, az Ao
kezeléshez képest. Ontozott valtozatban Ao kezeléshez (7,44 t/ha) viszonyitva a 120 kg N/ha
alapkezelés (Ai20) 2,60 t/ha-os (82%; p<0,05) termésndvekedést eredményezett. Ontozés
hatasara a mitragyakezelések mindegyikében az 0Ontozott valtozat magasabb termést
biztositott. Az ontdzés termésndveld hatasa a kezelések koziil a Vogokezelésben volt igazolhatod
(p<0,05), amely 1,61 t/ha volt.

Az évenként elvégzett elemzés kimutatta, hogy mindkét ont6z€si valtozatban mindharom
évben a mitragyazas nélkiili (Ao) kezelésben volt a legalacsonyabb a termés. Nem ontozott
valtozatban a magasabb alaptragya (A120) mennyiség mellett alakult ki a maximalis (p<0,05)
termés. Az Ao kezeléshez képest 2018-ban 5,70 t/ha, 2019-ben 4,33 t/ha és 2020-ban 6,67 t/ha
termésndvekedést értiink el. Ontozétt valtozatban szignifikans termésndvekedés a V6iso
kezelésben alakult ki 2018-ban (13,85 t/ha) és az A120 kezelés hatasara 2019-es (14,34 t/ha) és
2020-as (13,46 t/ha) években. A termésndvekedés mértéke az Ao kezeléshez viszonyitva 5,16
t/ha (2018), 5,32 t/ha (2019) és 6,84 t/ha (2020) volt. Az ontozés hatasa 2019-ben, a V6go
kezelésben volt igazolhato (p<0,05), amely 1,51 t/ha volt.

A kukorica hozama a vizsgalt évek koziil nem dntozétt valtozatban 2019-ben volt a
legmagasabb (11,26 t/ha), meghaladva a 2018. (10,33 t/ha) és a 2020. (10,30 t/ha) évek
eredményeit, de ezen eltérések statisztikailag nem igazoltak. Ontézott valtozatban a legnagyobb
termést szintén 2019-ben volt (11,86 t/ha), melyhez képest 2018-ban 6,4%-kal és 2020-ban
12,3%-kal volt alacsonyabb (p<0,05) a termésmennyiség.

A kukorica hibrideket vizsgalva, a kezelések atlagaban megéllapithato, hogy nem ontozétt
valtozatban a Fornad hibrid érte el a legmagasabb (10,81 t/ha) hozamot, melyt6l az Armagnac
és Sushi hibridek szignifikans eltérést nem mutattak. Ontdzétt valtozatban legmagasabb termés

(11,16 t/ha) az Armagnac hibrid estében mutathatd Ki, azonban a hibridek termése kozott
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megbizhatd kiilonbség nem volt. Az dntozés az Armagnac és a Sushi birideknél 0,1%-0s, a
Fornad hibridnél 5%-0s szinten befolyasolta a termés alakulasat. A Sushi hibridnél 0,52 t/ha,
az Armagnac hibridnél 0,42 t/ha és a Fornad hibridnél minddssze 0,16 t/ha volt a
termésnovekedés.

Vizsgaltuk a kukorica hibridek mitragyareakcidjat harom év atlagdban. Nem ontozott
valtozatban az Armagnac (13,76 t/ha) és a Fornad hibridnél (13,50 t/ha) az A12o kezelés, a
Sushi hibridnél a V6150 kezelés (12,28 t/ha) volt megbizhat6 hatassal a termésnovekedésre.
Ontozétt valtozatban mindharom hibridnél az Aix kezelés biztositotta a szignifikans
termésmaximumot. A fejtrigyakezelések nem hoztak megbizhat6 termésndvekedést. Ontozés
hatasara a hibridek termésmennyisége miitragyakezelésenként eltérden alakult, az
ontozéshatast egyértelmiien nem tudtuk kimutatni az egyes kezelésekben.

A kukoricahibridek termésmaximuma a miitragyazas hatdsara évenként eltérden alakult.
Nem dntozott valtozatban az Aso kezelés az Armagnac hibrid (12,97 t/ha) esetében 2019-ben
volt hatdsos. A nagyobb 120 kg N/ha tavaszi alapkezelésnek (Ai120) az Armagnac hibridnél
(2020;13,55 t/ha), a Fornad hibridnél (2019; 12,71 t/ha és 2020; 14,19 t/ha) €s a Sushi hibridnél
(2019; 13,53 t/ha) biztositotta a statisztikailag igazolté legnagyobb hozamot. A
fejtragyakezeléseknek mindharom hibridnél 2018-ban, illetve Sushi hibridnél 2020-ban volt
szignifikans termésnoveld hatasa. Ontozott valtozatban Fornad és Sushi hibrideknél két évben
(2019, 2020) az Ai20 kezelésnek volt szignifikansan termésndvelé hatasa. A legnagyobb
szignifikans hozamot a vizsgalt évek koziil az Armagnac hibrid 2020-ban (13,78 t/ha), a Fornad
hibrid 2019-ben (14,82 t/ha) és a Sushi hibrid 2018-ban (13,77 t/ha) érte el. Az megbizhatd
ontozéshatas 2018-ban a V6go kezelésben, az Armagnac (3,5 t/ha), a Fornad (2,36 t/ha) és a
Sushi hibridnél (1,92 t/ha), illetve 2019-ben a V12180 kezelésben a Sushi hibridnél (2,12 t/ha)
(p<0,005) volt.

A miitragyazas és a kukorica hibridek termése kozotti osszefiiggés a harom év atlagiban az
ontozott valtozatban szorosabb (r=0,846"") volt, mint a nem Ontdzott valtozatban
(r=0,778***), Az évenként elvégzett regresszidanalizis kimutatta, hogy a nem Ont6zott
valtozatban minden évben a két valtozod kozott kozepes (p<0,001) volt az sszefliggés, mig
ontozott valtozatban 2019. évet kivéve szoros (p<0,001) dsszefliggést lehetett kimutatni. A
regresszidanalizis determinacios koefficiens értéket alapul véve, a miitragydzas nem ontozott
valtozatban 2020-ban (74%, p<0,001) és Ontdzott valtozatban 2018-ban (81%, p<0,001)
befolyasolta legnagyobb mértékben a kukorica termését. Ugyanakkor a legkisebb hatast
mindkét valtozatban 2019-ben (34% ¢és 60%) valtotta ki (p<0,001).

Mind a nem Ontozott mind az 6ntdzott valtozatban mindharom hibridnél és mindharom
évben a két valtozd kozotti Osszefliggés kimutathatdo (p<0,001). A hibridek koziil a

determinécios koefficiens érték alapjan a Sushi hibrid termésmennyiségét befolyasolta a
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miitragyazas a legnagyobb mértékben, mind a nem 6ntdzott (80%) mind dntdzott valtozatban
(89%).

A Kkukorica hibridek fehérjetartalma. NégytényezOs varianciaanalizis (év, mutragya,
hibrid és 0ntdzés) kimutatta harom év atlagaban, hogy a f6 tényezok, az ontdzés kivételével
0,1%-ban befolyasoltak a fehérjetartalom alakuldsat. Az év x mitragya 0,1%, az év x hibrid és
a mitragydzas x hibird 1-1%, a mitragydzads x Ontdzés 5% szinten voltak hatassal a
fehérjetartalom alakuldsara. Nem volt szignifikans az év x Ontdzés és az Ontd6zés x hibrid
kolcsonhatas.

A kukorica nem 6nt6zott (8,05 g/100g sza.) €s ontozott (7,96 g/100g sza.) valtozat harom
évi atlagaban mért fehérjetartalma k6zott minimalis eltérés volt.

A Kkukorica fehérjetartalmara nem ontdzott valtozatban a Végo (8,61 g/100g sza.), ontdzott
valtozatban A1z kezelés (8,46 g/100g sza.) volt jelentds szignifikans hatassal. Az Ao kezeléshez
viszonyitva nem Ontozott valtozatban az 20,3%-kal, 6nt6zott valtozatban 18,8%-kal nétt a
kukorica fehérjetartalma. Az 0Ontdzés modositd hatasat a fehérjetartalomra egyik
miitragyakezelésben sem tudtuk megbizhatéan igazolni.

A vizsgalt kukorica hibridek koziill nem éntozott valtozatban, a miitragyazas megbizhat6d
fehérjetartalom noveld hatdsa a Sushi hibridnél volt kimutathato, a V6150 kezelésben (9,10
g/100g sza.; p<0,05). Ez a kezelés 28,3%-kal novelte a fehérjetartalmat az Ao kezeléshez (7,09
g/100g sza.) képest. Ontozott valtozatban az Armagnac (V61so; 9,04 g/100g sza.) és a Fornad
hibridnél (V12180 ; 8,48 g/100g sza.) magasabb, a Sushi hibridnél alacsonyabb (Ai20; 8,72
g/100g sza.) tdpanyagmennyiséggel értiik el a legnagyobb fehérjetartalmat. Ontdzés hatdsdara
bekdvetkezett fehérjetartalom valtozasa egyik hibridnél sem volt statisztikailag igazolt.

Evenkénti vizsgalat kimutatta, hogy nem ontézott véltozatban az Armagnac hibridnél két
évben (2018 ¢és 2019) ugyanazon fejtragyakezelés (V6go) volt a legnagyobb hatassal a
fehérjetartalomra. A Fornad hibridnél mindharom évben eltéré miitragyakezeléssel értiik el a
legnagyobb fehérjetartalmat. A hibridek ko6ziil a Sushi hibridnél 2018-ban volt hatasos V12129
kezelés. A masik két évben (2019 és 2020) a V6150 kezelés volt eredményes. A hibridek
fehérjetartalmanak alakuldsara — a Fornad hibrid 2020 év kivételével — a fejtragyazas kedvezd
hatéssal volt. Ontdzétt valtozatban az Armagnac hibrid fehérjetartalmara két évben (2018 és
2020) eredményesen hatott a 120 kg N/ha alaptragyamennyiségre a 6 leveles allapotban
kijuttatott fejtragyakezelés (V61s0). A Fornad hibridnél 2018-ban a magasabb alapkezelés
(A120), 2019 (V61s0) és 2020-ban (V12180) fejtragyakezelések voltak statisztaikailag is
eredményesek. A Sushi hibridnél mindharom évben a 120 kg N/ha tavaszi alapkezelés (Az120)
bizonyult a legjobbnak.

Az évjarat tekintetében nem ontézott valtozatban, 2018-as évet alapul véve 2019-ben

jelentdsen ndtt, mig 2020-ban jelentdsen csokkent a hibridek fehérjetartalma. Ontozott
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valtozatban is hibridenként és tapanyagszintenként eltéréen alakult a fehérjetartalom.
Mindharom hibridnél a 2019 és 2020. évek modositd hatdsa igazolddott a nem mitragyazott
kezelésben.

Az oOntozés hatasanak tekintetében megallapithatd, hogy mindharom évben, mindharom
hibrid esetében a fejtragyakezelésekben jelentsebb volt az ontézés fehérjetartalom csokkentd
hatésa, azonban a két valtozat k6zott mért kiillonbségek nem bizonyultak szignifikansnak.

A miitragyazas és a fehérjetartalom kozotti osszefiiggés a harom €v atlagaban nem ontdzott
(r=0,505***) és oOntozott valtozatban (r=0,496***) egyarant gyenge volt. Legszorosabb
Osszefliggés nem Ontdzott valtozatban 2018-ban és 6ntozott valtozatban 2019-ben volt.

A miitragyazas a Sushi hibrid fehérjetartalmat befolyéasolta a legnagyobb mértékben, nem
ontozott valtozatban 2018 és 2019. években, 6ntdzott valtozatban mindharom évben. Az
Osszefliggés — 2020 kivételével, ahol, kozepes — szoros volt. Az §sszefliggés minden esetben
0,1%-os szinten igazolt.

A fehérjetartalom és a kukorica hibridek termése kozotti 6sszefiiggés a harom ¢€v atlagaban
az ontozott valtozatban szorosabb volt, mint a nem 6ntdzott valtozatban. Az évenként elvégzett
regresszidanalizis kimutatta, hogy a nem ontozott valtozatban 2018. év kivételével, ahol gyenge
(p<0,001) volt az dsszefliggés, kozepes korrelacio volt a valtozok kozdtt. Ontozott valtozatban
2018-ban szoros (p<0,001) és 2019. és 2020. évben a nem 06nt6z6tt valtozathoz hasonldan
kozepes (p<0,001) osszefiiggést lehetett kimutatni.

A kukorica hibridek termése ¢és a fehérjetartalom Osszefiiggés évenként és hibridenként
eltéré volt. Nem ontozott viltozatban a két valtozo kozotti osszefliggés 2018-ban a Sushi
hibrideknél szoros, a Fornad hibridnél kézepes volt, és az Armagnac hibridnél nem volt
szignifikans Osszefliggés. 2019-ben mindharom hibridnél kozepes korrelaciét mutattunk ki.
2020-ban a Fornad hibridnél szoros, az Armagnac és a Sushi hibridnél kozepes volt az
Osszefliggés. Ontozétt valtozatban a legszorosabb dsszefliggés mindhdrom hibridnél 2018-ban
volt. Ezek koziil is a legszorosabb korrelaciot a Sushi hibridnél tudtuk kimutatni (r=0,929%**%*).

Az évjarat modositotta a kukorica hibridek termése és fehérjetartalma kozotti kapcsolatot.
Nem ontozott valtozatban a 2018. évet alapul véve az Armagnac és a Fornad hibridnél 2019. és
2020. években szorosabb, a Sushi hibridnél 2019-ben gyengiilt, majd 2020-ban er6sodott az
Osszefliggés. Ontozott valtozatban az Armagnac hibridnél 2019-ben és 2020-ban, a Fornad
hibridnél 2020-ban gyengiilt a két valtozd kozotti korrelacid. A Sushi hibridnél mindharom
évben szoros volt az sszefliggés.

A kukorica hibridek keményitétartalma. Négytényezds varianciaanalizissel (év,
miitragya, hibrid és 0ntdzés) vizsgaltuk a kukorica hibridek keményitdtartalmanak alakulasat
harom év atlagaban. A f6 tényezék (€v, miitragya, hibrid) 0,1%-ban, az 6nt6zés 1%-ban

befolyasoltak a keményitGtartalom alakulasat. Az év x miitragyazas, év x hibrid 0,1%-ban
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befolyasoltak a keményitOtartalmat. Nem volt szignifikdns kolcsonhatds, az év x Ontdzés,
ontdzés x miltragyazas, ontdzés x hibrid, valamint a miitragyazas x hibrid kozott.

A nem Ontozott (75,18 g/100g sza.) és Ontozott (75,42 g/100g sza.) valtozat
keményitdtartalma kdzott nincs megbizhato kiilonbség.

Az évenként elért keményitGtartalom azt mutatta, hogy mind a nem ontozétt (78,29 g/100g
sza.), mind az éntozott valtozatban (78,66 9/100g sza.) 2020-ban volt a legnagyobb a kukorica
keményitdtartalma, amely jol elkiiloniilt a 2018 €s 2019 évek eredményétdl (p<0,05).

Mindkét valtozatban, a nem miitragyazott (Ao) kezelésben volt kimutathatd a legmagasabb
keményitGtartalom, a nem ontozott valtozatban 75,54 9/100g sza., az ontozétt valtozatban 75,86
g/100g sza. volt. A N dozisok novelésének hatasara csokkent a keményitGtartalom. A
legnagyobb csékkenést mind a nem ontozétt (0,93 g/100g sza.) mind az 6ntdzott valtozatban
(0,97 g/100g sza.) a V6150 kezelésben mutattuk ki az Ao kezeléshez viszonyitva. Az ontdzés
hataséra kialakult kiilonbség egyik miitragyakezelésben sem igazolodott megbizhatonak.

A vizsgalt hibridek koziil Sushi hibrid érte el a legalacsonyabb keményitdtartalmat mind a
nem ontozott (73,96 g/100g sza.), mind az ontozétt valtozatban (74,47 g/100g sza.), mely az
Armagnac €s a Fornad hibridtdl megbizhato (p<0,05) kiilonbséget mutatott.

A kukorica hibirdek keményitétartalmanak alakuldsara hatott az évjarat. A 2018 évet alapul
véve a 2019. évben mért értékek csokkeno tendenciat mutattak mindharom hibridnél, mindkét
valtozatban. 2018. évhez viszonyitva legnagyobb csdkkenés mind a nem ont6zott, mind az
ontdozott valtozatban az Armagnac hibridnél  volt (4,5%, 4,4%). 2020-ban ndvekedést
tapasztaltunk mindharom hibridnél, mindkét valtozat. Legnagyobb mértékben a Sushi hibrid
keményitOtartama novekedett 4,9%-kal a nem 6ntozott, és 5,2%-kal az 6ntdzott valtozatban.

Evenként és miitragyakezelésenként elvégzett elemzés kimutatta, hogy mindkét ontozési
valtozatban az Ao kezelésben volt a legnagyobb a keménytdtartalom €s a miitrdgyazas hatésara
csOkkenés kovetkezett be.

Az évjarat keményitOtartalmat modosité hatdsa hibridenként és miitragyakezelésenként
valtozott. Nem ontézott valtozatban, legjelentésebb mértékben az Armagnac hibrid
keményittartalmat befolyasolta az évjarat. Ontézott vdltozatban a Fornad hibrid
keményitStartalmara volt jelentds hatassal, mind 2019, mind 2020. év. Ao kezelés
keményitStartalmat az évjarat mindhdrom hibridnél mind a nem 6ntozott, mind az ontozott
valtozatban moddositotta. Az ontozés hatisara mindharom hibridnél bekovetkezett
keményitdtartalom kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatok egyik évben sem.

A miitragyazas és a keményitotartalom kozétti oOsszefiiggés harom ¢év  atlagdban
szignifikdnsan nem igazolt egyik valtozatban sem. A legerdsebb Gsszefliggés nem ontozott és
ont6zott valtozatban is 2019-ben volt kimutathato (r=0,664***; r=0,666***),
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A hibridek esetében nem 6nt6zott valtozatban a miitragyazas 2018-ban és 2020-ban a Sushi
(62 és 47%), 2019-ben a Fornad (61%) hibrid keményit6tartalmat befolyasolta a legnagyobb
mértékben. Ontdzott valtozatban 2018-ban a Sushi (69%), 2019-ben a Fornad (76%) és 2020-
ban az Armagnac (29%) hibridét.

A keményitotartalom és a termés kozotti oOsszefiiggést harom ¢év atlagaban, Ontdzott
valtozatban tudtunk kimutatni gyenge (p<0,001) 0Osszefliggést. Az évenként elvégzett
regresszidanalizis nem ontozétt valtozatban Kimutatta, hogy —2018. év kivételével, ahol nem
volt szignifikans dsszefliggés —, gyenge (p<0,001) korrelécié volt a valtozok kozott. Ontdzott
valtozatban 2018-ban gyenge (p<0,001), 2019-ben kozepes (p<0001) és 2020-ban nem volt
szignifikans az Osszefliggés. A két valtozo kozotti kapesolat szorossaga 2020. évi kivételével
javult, a nem Ont6zott valtozathoz képest.

A kukorica hibridek olajtartalma. Négytényez6s varianciaanalizissel vizsgaltuk a
kukorica olajtartalmanak alakulasat. A f6 tényezék kozil, az évjarat 0,1%-ban és a
hibridtulajdonsagok 5%-ban befolyasolta az olajtartalom alakulasat. A mitragyazas és az
évjarat, illetve és kolcsonhatasok szignifikdnsan nem befolyasoltak az olajtartalmat.

A legnagyobb olajtartalom 60 kg N/ha alaptragya hatasara alakult ki, mind a nem 6ntdz6tt
(4,66 g/100g sza.), mind az 6nt6zott (4,53 ¢g/100g sza.) valtozatban, amely a Duncan teszt
alapjan nem kiilonbozott a tobbi alkalmazott kezeléstol.

Mindhéarom évben a nem ontézétt valtozat olajtartalma volt magasabb, a legnagyobb eltérés
2019-ben (1,8%) volt, ahol igazolhato (p<0,01) az 6ntdz¢s hatisa az olajtartalom alakuldsara.

Az évenkénti vizsgalat kimutatta, hogy nem dntézott valtozatban az Armagnac hibrid
olajtartalma szignifikansan a legalacsonyabb volt mindharom évben. Eredményesnek a Sushi
hibrid tekinthetd (5,06, 5,15 és 4,10 ¢/100g sza.) Ontézott valtozatban a Sushi hibrid
olajtartalma volt a legnagyobb, mindharom évben (4,74, 5,06 és 4,08 g/100g sza.) Eltérése, a
2020. év Fornad hibridtdl valo kiilonbségétdl eltekintve megbizhatd volt. Az Armagnac hibrid
rendelkezett a legalacsonyabb olajtartalommal mindharom évben, és a hibridekt6] valo eltérése
minden esetben szignifikans volt.

Az évenként ¢és miitragyakezelésenként elvégzett vizsgalat kimutatta, nem ontozott
valtozatban, a miitragyakezelések kozott a Fornad (2019, 2020) és a Sushi hibridnél (2020) volt
szignifikans eltérés. Ontozétt valtozatban azArmagnac hibridnél 2019-ben Aso (4,73 g/100g
sza.) és 2020-ban V1212 (3,61 g/100g sza.) biztositotta a statisztikailag is igazolt lenagyobb
olajtartalmat. A Fornad hibrid esetében 2019-ben a V121g0 (5,11 g/100g sza.) és 2020-ban az
Ao kezelés (4,17 g/100g sza.), mig a Sushi hibridnél 2018-ban az A1 kezelés (5,20 g/100g
sza.).
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Az évjarat a kukorica olajtartalmat médosité hatésa hibridenként és miitragyakezelésenként
valtozott. Nem ontozott és ontozott valtozatban mindharom hibridnél a 2018. évet alapul véve
a 2020-as év olajtartalmat csokkentd hatasa igazolodott.

A nem ontozott (4,53 g/100g sza.) és ontozott (4,50 g/100g sza.) valtozatban a kezelések
atlagaban, kozel azonos értékeket kaptunk.

Az Ontdzés hatasara szignifikans olajtartalom ndvekedést 2019-ben igazoltunk (p<0,01),
ahol a nem 6nt6z6tt valtozatban 4,99 g/100g sza., az 6ntdzott valtozatban 4,90 g/100g sza. volt
az olajtartalom.

A miitragyazas és az olajtartalom kozotti osszefiiggés harom €v atlagaban a nem 6ntozott, €s
az ontozott valtozatban sem igazolddott szignifikansan. Minddssze Ont6zott valtozatban az
Armagnac hibrid esetében 2019-ben volt szignifikans kapcsolat, amely kdzepes Osszefliggést
mutatott (r=0,725***), a determinacios koefficiens érték 53% volt.

A kukorica termése és az olajtartalom kozotti dsszefiiggés vizsgadlata Kimutatta, hogy a nem
ontozott valtozatban — 2018 év kivételével, ahol gyenge szignifikans (p<0,01) 6sszefliggés volt
—, a valtozok kozott szignifikans korrelacid nem volt. Ontdzott valtozatban 2020-ban volt
kimutathaté gyenge (P<0,01) 0sszefliggés az olajtartalom €s a termés kdzott.

A kukorica hibridek termése és az olajtartalom 6sszefliggése évenként €s hibridenként eltérd
Volt. Nem éntézott valtozatban az Armagnac hibridnél gyenge (p<0,01) és a Fornad hibridnél
kdzepes (p<0,001) volt 2018-ban a két valtozo kozotti dsszefliggés. Ontozott valtozatban az
Armagnac hibridnél 2019-ben kozepes (p<0,001) és a Fornad hibridnél 2020-ban gyenge
(p<0,05) 6sszefliggést mutattunk ki.

Ontdzés hatdsara 2018-ban az Armagnac és a Fornad hibridnél a két valtozo kozotti
Osszefliggést mar nem tudtuk kimutatni, azonban az Armagnac hibridnél 2019-ben és a Fornad

hibridnél 2020-ban az dsszefliggés kimutathato volt.
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9. SUMMARY

Nitrogen (N) is one of the most important factors determining yield and quality, i.e. determining
the exact amount, distribution and timing of application according to crop needs is very
important to avoid year-to-year yield variations and prevent environmental pollution.

For this reason, a three-year experiment was conducted to determine the effect of different
timing and application rates of nitrogen fertiliser and irrigation on the chlorophyll content, yield
and nutritional values (starch, protein and oil content) of maize hybrids of different genotypes.
In addition, the development of water deficit stress was investigated using stomatal conductance
assays to predict its occurrence. In addition, the combined effect of season and agrotechnical
factors (fertilisation, irrigation, genotype) was analysed to show how the negative effect of
weather factor can be mitigated.

Studies were carried out at the University of Debrecen's Latokép Experiment Site on mid-
heavy calcareous chenozem soil with deep humus layer, under irrigated and non-irrigated
conditions between 2018 and 2020. The experiment was a two-replicate (1.5 ha) field trial with
a split-split-plot design. The main plots contain the hybrids, the split plots the irrigation
variations (irrigated, non-irrigated) and the split-split plots the fertiliser doses. In the present
study, the hybrids Sushi (FAO 340), Fornad (FAO 420) and Armagnac (FAO 490) were
analysed.

The weather in the growing season was characterised by a lack of rainfall and high
temperatures in 2018 and 2019 compared to the 30-year average, while in 2020 there was a
significant increase in rainfall and a mean temperature close to the average.

In the experiment, N fertiliser was applied as a base and top dressing in a split application
with no fertiliser (control). The spring application of 60 and 120 kg N/ha as base fertiliser was
followed by two top-dressing fertilisation at V6 and V12 phenophases at +30 and +30 kg N/ha.

The portable handheld Field Scout TDR 300 probe was used to determine soil moisture.
Three measurements per plot were taken and the average of the measurements was used to
conclude to the soil moisture conditions of the plot. Relative chlorophyll content was
determined using a MINOLTA SPAD-502 chlorophyll meter. Three plants were measured in
each plot, the measurements were made at the V6, V12 and R1 phenological phases.
Measurements were taken, from the left, on the 6th, 7th and 8th plants of the second row of
each plot. Leaf stomatal conductance was measured with the Sc-1 Leaf Porometer. Three
measurements were taken on each plant, so that the average of nine measurements was

representative of the stomatal conductance of that plot. To obtain a whole-plant value,
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measurements were made on the lower, middle and upper leaves of the selected plants, taking
into account the different development stages and shading. Together with the two real
replicates, we had 18 measurements in each treatment at each of the three growth stages,
ensuring representativeness. Post-harvest grain content values (starch, protein and oil) were
determined using a Foss-Infratec 1241 Grain analyzer from 0.5 kg samples of maize grain taken
at harvest.

Statistical analysis was performed using the statistical software package SPSS 14.0 for
Windows. A repeated measures model was used to examine the effects of treatments on
variables (SPAD value; stomatal conductance, yield; content values). The comparison of mean
values of treatments was tested by Duncan test. Linear regression analyses were performed to
examine the relationship between soil moisture and stomatal conductance, SPAD value,
fertiliser application and content values and yield.

Chlorophyll content of maize hybrids expressed as SPAD. Averaged over the three
examined years, in the non-irrigated variant, the results of analysis of variance showed that the
main factors (fertilisation, phenophase hybrid and crop year) were strongly (p<0.001) related
to the evolution of SPAD. The effect of phenophase was the most significant (p<0.001) on the
SS value. Among the interactions, the fertiliser x phenophase, year x fertiliser and year x
phenophase interactions significantly affected the SPAD value (p<0.001). In the irrigated
variant, similar to the non-irrigated variant, the main factors (p<0.001) and the interaction of
the same factors (p<0.001) influenced SPAD value.

The highest verifiable SPAD value for maize in the non-irrigated variant averaged over the
three examined years was obtained with the 120 kg N/ha base + 30 kg N/ha top-dressing
fertilisation treatment (V61s0) (51.2), which represents an increase of 18.2% from the lowest
SPAD value (43.3) in treatment Ao. In the irrigated variant, the V121gotreatment (50.8) provided
the statistically confirmed highest SPAD value, which is 16.2% higher than the non-fertilised
SPAD value (43.7).

The year-by-year analysis in the non-irrigated variant showed that, in all three years,
treatment Ao had the lowest SPAD value. Effective fertiliser treatments varied from year to
year, with the V6o treatment (51.2) being effective in 2018 and the V6150 treatment (50.2) in
2020, with no influential effect in 2019. In the irrigated variant, the V6go treatment (48.7) had
the highest significant effect in 2018, while the largest top-dressing fertilisation (\V121g0) had
the highest significant effect (51.2) in 2020.

The SPAD value for maize in the non-irrigated variant of the years studied (49.1) was
significantly different in 2019 compared to 46.0 (p<0.05) in 2018 and 47.8 (p<0.05) in 2020.
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A significant difference between maize hybrids in the non-irrigated variant was observed in
2020, where the highest SPAD value was achieved by the hybrid Fornad (49.3), ahead of
Armagnac (5.6%) and Sushi (4.0%). No significant difference was found between the hybrids
in irrigated variants in any of the examined years.

The crop year has differently modified the SPAD value of maize hybrids. In the non-irrigated
variant, all three hybrids showed an increase in 2019 compared to 2018. The Armagnac hybrid
showed the smallest increase (2.4), while the Fornad and Sushi hybrids showed almost the same
increase (3.5 and 3.3, respectively). In 2020, the SPAD of the Armagnac hybrid remained
unchanged. However, that of Fornad (3.3) and Sushi (1.9) increased. In the irrigated variant,
the crop year effect averaged across treatments, with the least effect on Sushi and the greatest
effect on the Armagnac hybrid, which has a longer maturity period.

The SPAD value increased with the growth of maize plants. The lowest value in the non-
irrigated variant was at stage V6 (41.3), which increased by 28.8% to stage R1 (53.2). The
highest crop year effect was observed in the V6 phenophase between 2020 and 2018 (11.3%).
Also, in the irrigated variant, the lowest SPAD value was found in the V6 phase (40.8) and the
highest in the R1 (52.7) phenophase, with an increase of 29.2%. The highest crop year effect
was observed in the V12 stage, between 2019 (49.9) and 2020 (43.3), where the 2019 value
was 15.2% higher than the 2020 value.

SPAD value maxima of maize hybrids varied between years and growth stages. In the non-
irrigated variant, with two exceptions, the hybrids with the highest SPAD values significantly
confirmed were provided by the top-dressing treatments. The hybrid Fornad had the highest
SPAD value in all three phenophases. In Also, in the irrigated variant, with few exceptions, the
top-dressing treatments significantly affected the SPAD of the hybrids. The highest SPAD
value was detected in V6 (44.6; 2020) and V12 phenophases (55.3; 2018) in the Sushi hybrid,
while in R1 stage, it was observed in the case of the Fornad hybrid (61.0; 2019).

The irrigation effect, averaged over the different treatments, showed that the SPAD value
was not statistically higher in the irrigated treatment than in the case of natural rainfall. In the
control (Ao) treatment, the SPAD increasing effect of irrigation was negligible, while in the two
baseline treatments, the SPAD value was higher under natural rainfall. Top-dressing further
increased the difference between the two variants, but the difference could not be reliably
demonstrated. However, the results show that irrigation reduces the chlorophyll concentration

and thus the nitrogen concentration in the plants.
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The examined maize hybrids responded to irrigation with lower SPAD values, but the
magnitude of the reduction was not statistically confirmed in any of the hybrids. The annual
study demonstrated a decrease in SPAD value in the hybrid Fornad in 2020 (p<0.05).

Irrigation induced a decrease in SPAD values in all three years, with the decrease being
observed in the 2020 year, when 60 kg N/ha was applied as basal fertiliser (Aso) and in the
V12120 treatment (p<0.05).

Examining each phenophase, the SPAD reduction effect of irrigation was confirmed in 2020
at the V6 and V12 growth stages (p<0.05).

The correlation between fertilisation and SPAD value showed that, as the phenological
stages progressed, the correlation between the two factors was also closer in both the non-
irrigated and irrigated variants. In the non-irrigated variant, the coefficient of determination
value showed the highest influence of fertiliser at 15% (2020) in the V6 phenophase, 65%
(2020) in the V12 stage and 73% (2018) in the R1 phenophase, with values confirmed at the
0.1% level. In the irrigated variant, 2018 showed the highest effect of fertiliser on SPAD among
the examined years, with a level of 76%.

In the non-irrigated variant the fertilisation had the greatest effect on the SPAD value of
hybrid Fornad (88%; year 2020) in the V12 phenophase and the Sushi hybrid (91%; year 2018)
in the R1 phenophase. In the irrigated variant, the Fertilisation had the greatest effect on SPAD
in the V12 phenophase in Fornad (81%) and in R1 in Sushi (86%).

The correlation between the SPAD value and yield, averaged over the three examined years
in the non-irrigated variant became closer (medium, p<0.001) from growth stage V6 (weak,
p<0.05) to phenophase R1, and in the irrigated variant, medium correlation (p<0.001) was
observed at stage R1. At the V6 growth stage, there was no correlation between SPAD values
and yield in any of the variants. In the V12 phenological stage, a correlation was detected in
2018 and 2020, which became closer for the R1 growth stage in both variants.

The closest correlation in the non-irrigated variant was in the V12 (r=0.828***) and R1
(r=0.868***) phenophases in 2020 for the hybrid Fornad, while in the irrigated variant, the
respective values was observed in the V12 stage (r=0.856***) for the hybrid Fornad, and in the
R1 stage (r=0.865***) for the hybrid Sushi.

For all three hybrids, both non-irrigated and irrigated, the correlation coefficient value
increases as the yield formation stage is approaching. This indicates that the relationship
between the two variables is becoming stronger.

Stomatal conductance showed a decreasing trend with the progression of phenological

stages in both years, with decreases of 43.9% and 32.1% (p<0.001; p<0.01, respectively) for
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the R1 stage. Application of higher N fertiliser increased stomatal conductance, with the
exception of the R1 phenological stage, which showed a decrease compared to the Ao treatment.
In 2019, the decrease was caused by a decrease in soil moisture. In 2020, although sufficient
water was extracted from the soil, the periodic water deficit due to the large leaf area and rapid
transpiration of the plant caused stomatal closure.

Based on the coefficient of determination of the correlation between stomatal conductance
and soil moisture, soil moisture determined stomatal conductance by 69% (r? =0.689).In 2020,
in the R1 growth stage, no significant relationship between the two factors was demonstrated.

In the relationship between stomatal conductance and yield, linear correlations depending
on nutrition were dominant. In 2019, there was a medium correlation (r= -0.69*, r= 0.72*, r= -
0.59) at the growth stages V6, V12 and R1, respectively. In 2020, the correlation between the
two factors was close in the V6 and R1 growth stages(r= 0.87*, r= -0.78*, respectively). No
reliable correlation could be detected in the V12 phenophase.

Maize hybrid yield. Averaged over the three years, fertiliser application had the largest
significant effect of the main factors in the non-irrigated variant. Hybrid traits significantly
determined yield size, while the effect of crop year was not significant. The hybrid x year
interaction is statistically confirmed. In the irrigated variant, the factors and their interactions
are strongly correlated with yield development. Fertiliser had the greatest effect on yield,
followed by crop year. The given hybrid had the least effect on yield. When examining the
interaction of factors, the interaction of crop year and fertiliser application was confirmed.

The analysis of variance by year showed that fertilisation affected yield in all three years,
hybrid traits in 2019 and 2020 (p<0.001). In the irrigated variant, fertilisation, hybrid traits and
the interaction of the two affected yield trends in all three years. Confidence was confirmed at
the 0.1% level.

Averaged over the three examined years, the lowest yield (7.28 t/ha) in the non-irrigated
variant was observed in the non-fertilised treatment (Ao). The treatment A1 (13.18 t/ha;
p<0.05) had the highest yield enhancing effect, resulting in an 81% increase in yield compared
to the treatment Ao. In the irrigated variant, compared to treatment Ao (7.44 t/ha), the basal
treatment (Ai20) of 120 kg N/ha resulted in a yield increase of 2.60 t/ha (82%; p<0.05). No
further application of top-dressing treatments was necessary in either variant. Irrigation resulted
in higher yields in all fertiliser treatments in the irrigated variant. The yield increasing effect of
irrigation among the treatments was verified in the treatment V69 (p<0.05), which was 1.61
t/ha.
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The yearly analysis showed that in all three years, the non-irrigated variant had the lowest
yield in the non-fertilised (Ao) treatment and the maximum (p<0.05) yield in the higher basal
fertiliser (A120) treatment. Compared with the Ao treatment, yield increases of 5.70 t/ha in 2018,
4.33 t/ha in 2019 and 6.67 t/ha in 2020 were obtained. Also in the irrigated variant, treatment
Ao had the lowest yield in all three years. Significant yield increases were observed in the V6150
treatment in 2018 (13.85 t/ha) and in the Aizo treatment in 2019 (14.34 t/ha) and 2020 (13.46
t/ha). The rate of yield increase compared to the Ao treatment was 5.16 t/ha (2018), 5.32 t/ha
(2019) and 6.84 t/ha (2020). The effect of irrigation was verified in 2019 in treatment V690
(p<0.05), which was 1.51 t/ha.

Maize yields in the non-irrigated variant were highest in 2019 (11.26 t/ha), exceeding the
results of 2018 (10.33 t/ha) and 2020 (10.30 t/ha), but these differences are not statistically
confirmed. In the irrigated variant, the highest yield was also in 2019 (11.86 t/ha), compared to
6.4% lower yield in 2018 and 12.3% lower yield in 2020 (p<0.05).

Looking at the maize hybrids, on average of the treatments, the Fornad hybrid achieved the
highest yield (10.81 t/ha) in the non-irrigated variant, with no significant difference between the
Armagnac and Sushi hybrids. The highest yield in the irrigated variant (11.16 t/ha) was obtained
with the Armagnac hybrid, but there was no reliable difference between the yields of the
examined hybrids. Irrigation influenced yield variation at the level of 0.1% in the Armagnac
and Sushi hybrids and 5% in the Fornad hybrid. The yield increase was 0.52 t/ha for Sushi, 0.42
t/ha for Armagnac and only 0.16 t/ha for Fornad.

The fertiliser response of maize hybrids was studied as an average over three years. In the
non-irrigated variant, the Ao treatment (13.76 t/ha) had a reliable effect on yield growth in the
Armagnac (13.76 t/ha) and Fornad (13.50 t/ha) hybrids, while the V6150 treatment (12.28 t/ha)
had a reliable effect on the Sushi hybrid. In the irrigated variant, treatment A2 provided the
significant yield maximum in all three hybrids. The performed top-dressing treatments did not
give reliable yield increases. The effect of irrigation on yield of hybrids varied between fertiliser
treatments, and the effect of irrigation could not be clearly detected in each treatment.

Maximum vyields of maize hybrids varied from year to year in response to fertiliser
application. In the non-irrigated variant, the treatment Aso was effective in 2019 for the hybrid
Armagnac (12.97 t/ha). The higher 120 kg N/ha spring basal treatment (Aiz0) provided the
statistically validated highest yields for the Armagnac hybrid (2020;13.55 t/ha), the Fornad
hybrid (2019; 12.71 t/ha and 2020; 14.19 t/ha) and the Sushi hybrid (2019; 13.53 t/ha). The top-
dressing treatments had a significant yield enhancing effect in 2018 for all three hybrids and in

2020 for Sushi. In the irrigated variant, treatment Ao had a significant yield enhancing effect
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in two years (2019, 2020) in the Fornad and Sushi hybrids.. The highest significant yields
among the examined years were obtained by the hybrid Armagnac in 2020 (13.78 t/ha), Fornad
in 2019 (14.82 t/ha) and Sushi in 2018 (13.77 t/ha). Reliable irrigation efficiency in 2018 was
achieved in the V6go treatment for Armagnac (3.5 t/ha), Fornad (2.36 t/ha) and Sushi (1.92 t/ha)
and in 2019 in the V12140 treatment for Sushi (2.12 t/ha) (p<0.005).

The correlation between fertiliser application and maize hybrid yield was stronger in the
irrigated variant (r=0.846"") than in the non-irrigated variant (r=0.778***), averaged over the
three years. The yearly regression analysis showed that in the non-irrigated variant, the
correlation between the two variables was medium (p<0.001) in all years, while in the irrigated
variant, a close (p<0.001) correlation was observed, except in 2019. Based on the coefficient of
determination value of the regression analysis, fertiliser application had the greatest effect on
maize yield in 2020 (74%, p<0.001) and 2018 (81%, p<0.001) in the non-irrigated and irrigated
variants, respectively. However, it had the least effect in both variants in 2019 (34% and 60%)
(p<0.001).

In both the non-irrigated and irrigated variants, a correlation between the two variables was
detected in all three hybrids and in all three years (p<0.001). Among the examined hybrids, the
coefficient of determination value showed that the yield of the hybrid Sushi was most affected
by fertiliser application in both non-irrigated (80%) and irrigated (89%) variants.

Protein content of maize hybrids. A four-factor analysis of variance (year, fertiliser, hybrid
and irrigation) showed that the main factors, except irrigation, influenced the protein content
by 0.1%, averaged over the three years. Year x fertiliser had an effect of 0.1%, year x hybrid
and fertiliser x hybrid had an effect of 1% and 1%, and fertiliser x irrigation had an effect of
5% on protein content. There was no significant interaction between year x irrigation and
irrigation x hybrid.

There was minimal difference in protein content between the non-irrigated (8.05 g/100 g
d.m.) and irrigated (7.96 g/100 g d.m.) maize variants averaged over the three examined years.

The protein content of maize was significantly affected by V690 (8.61 g/100 g d.m.) in the
non-irrigated and byi2o (8.46 g/100 g d.m.) in the irrigated maize. Compared to the treatment
Ao, the protein content of maize increased by 20.3% in the non-irrigated variant and by 18.8%
in the irrigated variant. The modifying effect of irrigation on protein content could not be
reliably demonstrated in any of the fertiliser treatments.

Among the examined maize hybrids, in the non-irrigated variant, a reliable protein-
enhancing effect of fertilisation was observed in the Sushi hybrid in the V6150 treatment (9.10

9/100 g d.m.; p<0.05). This treatment increased the protein content by 28.3% compared to
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treatment Ao (7.09 g/100g d.m.). In the irrigated variant, the highest protein content was
obtained with higher nutrient levels in the Armagnac (V61s0; 9.04 g/100g d.m.) and Fornad
hybrids (V121g0; 8.48 g/100g d.m.) and lower in the Sushi hybrid (A120; 8.72 g/100g d.m.).
Changes in protein content due to irrigation were not statistically confirmed for any of the
hybrids.

A year-by-year analysis showed that in the non-irrigated variant, the same top dressing
(V690) had the greatest effect on protein content in two years (2018 and 2019) in the Armagnac
hybrid.For the Fornad hybrid, the highest protein content was obtained in all three years with
different fertiliser treatments. Among the hybrids, the Sushi hybrid had an effective V1212
treatment in 2018. In the other two years (2019 and 2020), the V6150 treatment was effective.
The protein content of the hybrids was positively influenced by top-dressing, except for Fornad
in 2020. In the irrigated variant, the protein content of Armagnac was effectively influenced in
two years (2018 and 2020) by the application of top-dressing (V61s0) at a rate of 120 kg N/ha
at the 6-leaf stage. In 2018, the higher basal treatment (Ai20), in 2019 (V6150) and in 2020
(V121g0), the top dressings were effective. For the Sushi hybrid, the spring basal treatment of
120 kg N/ha (Az120) was shown to be the best in all three years.

As regards crop year, in the non-irrigated variant, based on 2018, the protein content of the
examined hybrids increased significantly in 2019, while it decreased significantly in 2020.
Protein content also varied between hybrids and nutrient levels in the irrigated variant. In all
three hybrids, the modifying effect of 2019 and 2020 was confirmed in the non-fertilised
treatment.

Regarding the effect of irrigation, it was found that in all three years, the effect of irrigation
in reducing protein content was more significant in the top-dressing treatments for all three
hybrids, but the differences between the two variants were not significant.

The correlation between fertilisation and protein content was weak in both the non-irrigated
(r=0.505***) and irrigated (r=0.496***) variants averaged over the three examined years. The
strongest correlation was found in the non-irrigated variant in 2018 and in the irrigated variant
in 2019.

Fertilisation had the greatest effect on the protein content of the Sushi hybrid in the non-
irrigated variant in 2018 and 2019, and in the irrigated variant in all three years. The correlation
was close except in 2020, when it was moderate. The correlation was confirmed at the 0.1%
level in all cases.

The correlation between protein content and yield of maize hybrids was stronger in the

irrigated than in the non-irrigated variant, averaged over the three examined years. The yearly
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regression analysis showed that there was a medium correlation between the variables in the
non-irrigated variant, except in 2018, where the correlation was weak (p<0.001). In the irrigated
variant, a strong (p<0.001) correlation was found in 2018 and a medium (p<0.001) correlation
was found in 2019 and 2020, similar to the non-irrigated variant.

The relationship between yield and protein content of maize hybrids varied between years
and hybrids. In the non-irrigated variant, the correlation between the two variables was close
for the Sushi hybrids in 2018, medium for the Fornad hybrid and no significant correlation was
observed for the Armagnac hybrid. In 2019, a medium correlation was observed for all three
hybrids. In the irrigated variantthe closest correlation for all three hybrids was observed in 2018.
The strongest correlation was also found for the Sushi hybrid (r=0.929**%*).

The relationship between yield and protein content in maize hybrids has been modified by
the crop year. In the non-irrigated variant, based on the year 2018, the relationship was stronger
in 2019 and 2020 for the hybrids Armagnac and Fornad, weaker in 2019 for the hybrid Sushi,
and stronger in 2020. In the irrigated variant, the correlation between the two variables
weakened in 2019 and 2020 for the hybrid Armagnac and in 2020 for the hybrid Fornad. In the
case of Sushi, the correlation was strong in all three years.

Starch content of maize hybrids. A four-factor analysis of variance (year, fertiliser, hybrid
and irrigation) was used to investigate the evolution of starch content in maize hybrids averaged
over the three examined years. The main factors (year, fertiliser, hybrid) influenced 0.1% and
irrigation 1% of the starch content. Year x fertiliser, year x hybrid affected starch content by
0.1%. There was no significant interaction between year x irrigation, irrigation x fertilisation,
irrigation x hybrid and fertilisation x hybrid.

There is no reliable difference between the starch content of the non-irrigated (75.18 g/100
g d.m.) and the irrigated (75.42 g/100 g d.m.) variants.

The starch content by year showed that both the non-irrigated (78.29 g/100 g d.m.) and
irrigated (78.66 g/100 g d.m.) variants had the highest starch content in 2020, which was well
separated from the results of 2018 and 2019 (p<0.05).

In both the non-irrigated (Ao) and the irrigated treatments, the highest starch content was
75.54 ¢g/100 g d.m. and 75.86 g/100 g d.m., respectively. The starch content decreased with
increasing N doses. The largest decrease was observed in both the non-irrigated (0.93 g/100 g
d.m.) and irrigated (0.97 g/100 g d.m.) treatments in V6150 compared to treatment Ao. The
difference due to irrigation was not shown to be reliable in any of the fertiliser treatments.

Among the examined hybrids, Sushi had the lowest starch content in both the non-irrigated
(73.96 g/100 g d.m.) and irrigated (74.47 g/100 g d.m.) variants, showing a reliable difference
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(p<0.05) from the Armagnac and Fornad hybrids. There was no significant difference between
the starch content of the Armagnac and Fornad hybrids in the two variants.

The starch content of maize hybrids was affected by the crop year. Compared to 2018, the
values measured in 2019 showed a downward trend for all three hybrids, in both variants.
Compared to 2018, the largest decrease in both the non-irrigated and the irrigated variants was
observed for the Armagnac hybrid (4.5% and 4.4%, respectively). The highest increase in starch
content was observed in the Sushi hybrid, with 4.9% in the non-irrigated and 5.2% in the
irrigated variant.

Analysis by year and by fertiliser treatment showed that, in the both ofirrigated variant,the
Ao treatment had the highest starch content and a decrease in starch content was observed as a
result of fertiliser application.

The effect of crop year on starch content varied by hybrid and fertiliser treatment. In the
non-irrigated variant, the most significant effect of crop year on starch content was observed in
the Armagnac hybrid. In the irrigated variant, the starch content of Fornad was significantly
affected in both 2019 and 2020. In addition, the starch content of treatment Ao was modified in
all three hybrids in both the non-irrigated and irrigated variants. The differences in starch
content due to irrigation in all three hybrids could not be statistically confirmed in any of the
years.

The relationship between fertiliser application and starch content was not significantly
confirmed in any of the variants averaged over the three examined years. The strongest
correlation was found in both non-irrigated and irrigated variants in 2019 (r=0.664***;
r=0.666***).

For the non-irrigated hybrids, fertiliser application had the greatest impact on the starch
content of Sushi (62% and 47%) and Fornad (61%) in 2018 and 2020, respectively. In the
irrigated variant, Sushi (69%) in 2018, Fornad (76%) in 2019 and Armagnac (29%) in 2020.

The correlation between starch content and yield was weak (p<0.001) in the irrigated variant,
averaged over the three examined years. The yearly regression analysis in the non-irrigated
variant showed that, except in 2018, when there was no significant correlation, there was a weak
(p<0.001) correlation between the examined variables. In the irrigated variant, the correlation
was weak (p<0.001) in 2018, medium (p<0.001) in 2019 and not significant in 2020. Except in
2020, the closeness of the relationship between the two variables improved compared to the
non-irrigated variant.

Oil content of maize hybrids. Four-factor analysis of variance was used to investigate the

oil content of maize. Of the main factors, crop year affected the oil content in 0.1% and hybrid
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traits in 5%. Fertilisation and crop year and interactions did not significantly influence oil
content.

The highest oil content was obtained with 60 kg N/ha of base fertiliser in both the non-
irrigated (4.66 g/100 g d.m.) and irrigated (4.53 g/100 g d.m.) treatments, which did not differ
from the other treatments used in Duncan’s test.

In all three examined years, the oil content of the non-irrigated variant was higher, with the
largest difference in 2019 (1.8%), when the effect of irrigation on oil content was confirmed
(p<0.01).

The year-by-year analysis showed that in the non-irrigated variant, the oil content of the
Armagnac hybrid was significantly the lowest in all three years. The Sushi hybrid was
considered to be the best performing hybrid (5.06, 5.15 and 4.10 g/100g d.m., respectively)
Only the higher oil content of the Fornad hybrid could not be reliably detected in 2019 and
2020. In the irrigated variant, the Sushi hybrid had the highest oil content in all three years
(4.74, 5.06 and 4.08 g/100 g d.m., respectively) Its difference was reliable, except for the
difference from the Fornad hybrid in 2020. The Armagnac hybrid had the lowest oil content in
all three examined years and its difference from the hybrids was significant in all cases.

The analysis per year and per fertiliser treatment showed, in the non-irrigated variant, that
there was a significant difference between fertiliser treatments for the hybrid Fornad (2019,
2020) and Sushi (2020). In the Armagnac hybrid, Aso (4.73 g/100g d.m.) and V121 (3.61
9/100g d.m.) provided the highest oil content in 2019 and 2020, respectively. For the hybrid
Fornad, the highest value was reached in the V12150 treatment (5.11 g/100g d.m.) in 2019 and
the Aotreatment (4.17 g/100g d.m.) in 2020, while for the hybrid Sushi, the A120treatment (5.20
9/100g d.m.) in 2018.

The effect of crop year on the oil content of maize varied by hybrid and fertiliser treatment.
In the both ofirrigated variant, the oil content reduction effect of 2020 was confirmed for all
three hybrids, based on the year 2018.

In the non-irrigated (4.53 g/100 g d.m.) and irrigated (4.50 g/100 g d.m.) variants, the average
of the treatments was almost the same.

Significant increase in oil content was observed in 2019 (p<0.01), when the non-irrigated
variant had an oil content of 4.99 g/100 g d.m. and the irrigated variant 4.90 g/100 g d.m.

The correlation between fertilisation and oil content was not significantly confirmed in the
non-irrigated and irrigated variants, averaged over the three years. Only in the irrigated variant,
the Armagnac hybrid showed a significant relationship in 2019, showing a medium correlation
(r=0.725***), with a coefficient of determination of 53%.

139



An analysis of the correlation between maize yield and oil content showed that, in the non-
irrigated variant, except in 2018, when there was a weak significant correlation (p<0.01), there
was no significant correlation between the variables. In the irrigated variant, a weak (P<0.01)
correlation between oil content and yield was observed in 2020.

The relationship between maize hybrid yield and oil content varied between years and
hybrids. In the non-irrigated variant, the correlation between the two variables was weak
(p<0.01) for the hybrid Armagnac and medium (p<0.001) for the hybrid Fornad in 2018. In the
irrigated variant, the correlation was medium (p<0.001) for the Armagnac hybrid in 2019 and
weak (p<0.05) for the Fornad hybrid in 2020.

Due to irrigation, the correlation between the two variables could not be detected in 2018 for
the hybrid Armagnac and Fornad, but it could be shown in 2019 for the hybrid Armagnac and
in 2020 for the hybrid Fornad.
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12. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, Dr. habil. Kakuszi-Széles Adrienn
intézetvezetonek, aki lehetoséget biztositott szamomra és mindvégig tamogatott a doktori
kutatasom soran. Halaval tartozom Onzetlen tamogatasaért €s a disszertaciom elkészitésében

nyujtott segitségéért.

Ezaton szeretnék kdszonetet mondani Dr. Nagy Janos professzor urnak, aki batorito szavaival,

iranymutatasaival tamogatott munkam soran.

Szeretném kifejezni kdszonetemet Széles Sandornénak, a PhD éveim alatt nyujtott segitségéért,

faradozasaért.

Koszonettel tartozom a Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telep igazgatdjanak Dr. Vad

Attila Miklosnak, Torok Tamas telepvezetonek és valamennyi munkatarsuknak.

Koszonettel tartozom a Féldhasznositasi, Miiszaki, Precizios és Teriiletfejlesztési Intézet
valamennyi dolgozojanak, akik a kutatdsom alatt segitséget nyujtottak ¢és tamogattak

munkamat.

Szeretném kifejezni koszonetemet és halamat csalddomnak, akik az évek soran mindvégig

mellettem alltak és tamogattak.
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13. NYILATKOZAT

NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Doktori Iskola keretében készitettem,
a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen,2022.........uvuiiiiiiiiiiinnn.

a jelolt alairasa

14. NYILATKOZAT

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiinn, doktorjelolt 20....... -20......kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében iranyitdasommal/iranyitasunkkal végezte munkajat. Az
értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt 6nalld alkotd tevékenységével meghatarozdan
hozzajarult, az ¢értekezés a jelolt 0Onalld munkédja. Az értekezés elfogadasat
javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 2022.........cccovvvinnnnn..

a témavezetd(k) alairasa
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15. MELLEKLETEK

1. melléklet: A kukoricahibridek SPAD értékének 6sszevont varianciaanalizis eredménye a
kezelések (miitragyazas, ontdzés, fenofazis, hibridek és évek) atlagaban
Debrecen, (2018-2020)

Tényezék SS ‘ DF ‘ F
Ismétlés 50,0 1,0 3,9*
Hiba 16454,3 1289,0

Ev 2097,4 2,0 82,2%**
Hiba 16454,3 1289,0

Ontozés 158,4 1,0 12,4%**
Hiba 16454,3 1289,0

NPK 12634,6 6,0 165,0%**
Hiba 16454,3 1289,0

Hibrid 509,4 2,0 20,0%**
Hiba 16454,3 1289,0

Fenofazis 33083,9 6,0 432,0%**
Hiba 16454,3 1289,0

Ev *Ontozés 107,0 2,0 4,2%*
Hiba 16454,3 1289,0

Ev * NPK 1993,8 12,0 13,0%**
Hiba 16454,3 1289,0

Ev * Hibrid 39,8 4,0 0,8
Hiba 16454,3 1289,0

Ev * Fenofazis 2608,1 4,0 51,1%**
Hiba 16454,3 1289,0

Ontozés * NPK 2157 6,0 2,8*%*
Hiba 16454,3 1289,0

Ontozés * Hibrid 21,3 2,0 0,8"
Hiba 16454,3 1289,0

Ontozés * Fenofazis 70,1 6,0 0,9"s
Hiba 16454,3 1289,0

NPK * Hibrid 144.8 12,0 0,9
Hiba 16454,3 1289,0

NPK * Fenofazis 4282,3 36,0 9,3%**
Hiba 16454,3 1289,0

Hibrid * Fenofazis 310,1 12,0 2,0%*
Hiba 16454,3 1289,0

**%p<0,001, **p<0,01, *p<0,05, nsz= nem szignifikans
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2. melléklet: A kukoricahibridek SPAD értékének dsszevont varianciaanalizis eredménye a
kezelések (miitragyazas, hibridek, fenofazisok és az évek) atlagdban, nem ontdzott valtozat
Debrecen (2018-2020)

Tényezok SS DF F
Ismétlés 408,2 1,0 32, 4x*
Hiba 7608,9 604,0

Ev 817,5 2.0 3, 45%x
Hiba 7608,9 604,0

NPK 7719,4 6,0 102,1%**
Hiba 7608,9 604,0

Fenofazis 16217,2 6,0 214 G***
Hiba 7608,9 604,0

Hibrid 287,6 2.0 11 4%
Hiba 7608,9 604,0

Ev * NPK 1612,8 12,0 10, 7%+
Hiba 7608,9 604,0

Ev * Fenofazis 974,2 4,0 19, 3%
Hiba 7608,9 604,0

Ev * Hibrid 105,9 4.0 210
Hiba 7608,9 604,0

NPK * Fenofazis 2017,9 36,0 4 5Hx*
Hiba 7608,9 604,0

NPK * Hibrid 209,4 12.0 1.4
Hiba 7608,9 604,0

Fenofazis * Hibrid 192,6 12,0 1,37
Hiba 7608,9 604,0

**%p<0,001, nsz= nem szignifikans

163



3. melléklet: A mitragyazas hatasa a kukoricahibridek SPAD értékére a kezelések atlagaban,
nem Ontozott valtozat, (Debrecen, 2018-2020)

SPAD-érték

60

55

50
45
40
35
30

Az V6y V6150 V1245 V12180
N-mitragyakezelés

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiilonbdznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valdsziniiségi Szinten.

4. melléklet: A fenologiai fazisok hatdsa a kukorica SPAD ¢értékére a kezelések atlagaban,
nem Ont6zott valtozat, (Debrecen, 2018-2020)

60 SPAD-érték

55 C

50

45

40

35

30
V6 V12 R1

Fenologiai szakaszok

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kilonboznek egymastdl a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valoszinliségi szinten.
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5. melléklet: A miitragyazas és a fenoldgiai fazisok hatésa a kukorica SPAD értékére,
nem Ontozott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

SPAD érték

98,1
57.6 570

55

56,7
55,0
52,1 51’7
503 5LO
50 48,6 48,9
64 47,4
45 04 43,8
21 421 42
406 405 409 415

40

35

30

Ay A Ao VB VBisg V12130 V12150 Ay Asp Ao VBeo  VBiso V12129 VI2ig0| Ay Ao Aizg VBep  VBisp V12150 V12149
V6 V12 R1

Miitragya x fenologiai fazis

6. melléklet: A kukoricahibridek hatasa a SPAD értékére a kezelések atlagaban,
nem Ontozott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

SPAD-értéek

a a a
Armagnac Fornad Sushi
Hibridek

60

55
50
45
40
35

30

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan killonboznek egymastdl a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valdszintiségi szinten.
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7. melléklet: Az évjarat hatasa a kukoricahibridek SPAD értékére a kezelések atlagaban,
nem Ontdzott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

SPAD-érték
60

55
50 b
45
40

35

30
2018 2019 2020
Evek

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiillonboznek egymastol a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valoszinliségi szinten.
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8. melléklet: A kukoricahibridek SPAD értékének évenkénti §sszevont varianciaanalizis
eredménye, nem Ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

2018 2019 2020
Tényezok SS  DF F SS  DF F sS  DF F
Ismétlés 2132 1,0 402" | 1003 1,0 39" | 424 10 06"
Hiba 481 09 424 16 5740 78
NPK 37564 6,0 1759%* | 546 60 16" | 5897,8 6,0  154%**
Hiba 214 60 348 60 3922 6,0
Hibrid 166 20  23% 93 20 032" | 4501 2,0 107,3%**
Hiba 76,6 20,8 36,5 25 172 82
Fenofazis 54946 2,0 33,8** | 49382 2,0 93,8** | 72143 6,0  44,8***
Hiba 1736 21 503 23 1745 6,5
NPK* Hibrid 3500 120 16™ | 941 120 07" | 1781 120  19**
Hiba 2068,7 112,0 1206,5 112,0 21859 288,0
NPK * Fenofazis 1360,8 120  61%* | 1143 120 09™ | 12115 36,0  44%**
Hiba 2068,7 112,0 12065 112,0 21859 288,0
NPK * Ismétlés 214 60 02 348 60 05" | 3922 60  86%*
Hiba 2068,7 112,0 12065 112,0 21859 288,0
Hibrid * Fenofdzis | 1757 40 167 | 370 40 09" | 1431 120 16"
Hiba 2068,7 112,0 12065 112,0 21859 288,0
Hibrid * Ismétlés 25 20 01™ | 306 20 14™ 24 20  02%
Hiba 2068,7 112,0 12065 112,0 21859 288,0
Fenofizis * Ismétlés | 1933 20 490 | 577 20 27™ | 1797 60  3,9%*
Hiba 2068,7 112,0 12065 112,0 21859 288,0

***n<0,001, **p<0,01, nsz= nem szignifikans
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9. melléklet: Az évjarat és az N-miitragyazas hatdsa a kukorica SPAD értékére a hibridek
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atlagaban, nem 6nt6zott valtozat, (Debrecen, 2018-2020)

SPAD-érték
C
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a
A As Ao VBy V6isp V12150 V12ig9 Ao Asp Ao Vb VBisg V1219 V1219 A Ao Ao VBy VBiso V12150 V1269

2018 2019 2020

Megjegyzés: A kiilonbozo betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiillonboznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valosziniiségi Szinten.

10. melléklet: Az évjarat és a fenofazis hatasa a kukorica SPAD értékére a N-miitragyazas
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55
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atlagaban, nem 6nt6zott valtozat, (Debrecen, 2018-2020)

SPAD-érték
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b
c
b
b
a
a
a
| I
2018 2019 2020
V6 mV12 mR1

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kilonbdoznek egymastdl a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valoszintiségi szinten.
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11. melléklet: Az évjarat és a hibridek hatasa a kukorica SPAD értékére a N-miitragyazas
atlagdban, nem 6ntozott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

SPAD-érték

55

50 a @ a b
a a g a

45

40

35

30
2018 2019 2020

Armagnac = Fornad ® Sushi

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikdnsan kilonbéznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valdsziniiségi Szinten.
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12. melléklet: Az alap- és fejtragyazas és a fenologiai szakaszok hatdsa a kiilonbozd kukorica

hibridek SPAD értékére, kiilonbozo évjaratokban, nem ontozott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

Evek
2018 | 2019 | 2020
fenologiai fazisok
Armagnac hibrid
V6 V12 R1 V6 V12 R1 V6 V12 |R1

Mitragya-
kezelés

Ao 38,9ab 40,6a 443a| 42,4a| 49,1a| 52,6a| 43,lab 40,1a| 45,2a
Aso 30,5a| 47,3ab 44.6a| 42,3a| 48,0a| 55,8ab| 44,8bc| 42,9ab| 49,9ab
A120 43,1b| 49,0ab| 48,8ab| 40,3a| 51,0a| 59,0b 41,3a| 44,4bc| 54,2bc
V690 44,70 55,8b| 60,7bc| 41,5a| 47,4a| 54,2ab| 43,4abc| 47,1cd| 53,9bc

V6150 42 6b| 53,2ab 62,2c| 43,2a| 52,0a| 58,9b| 44,4abc| 45,3bcd | 53,4bc
V12120 42 5b| 495ab| 58,3bc| 41,2a| 50,0a| 58,0ab| 44,0abc| 45,5bcd | 55,3bc
V12180 | 36,1ab 58,4b| 58,8bc| 43,8a| 51,6a| 52,5a 46,3c 48,6d| 57,4c

Atlag 39,8 50,5 54,01 42,1 49,9 55,9 43,9 44,8 52,8
Fornad hibrid

Ao 35,0a 42.7a 41,2a| 41,1a| 49,5a| 57,7a 42.4a 41,6a| 48,2a

Aso 34,7a 46,1a| 51,4bc| 44,1a| 49,7a| 53,3a| 43,7ab 46,9b | 55,8ab

A120 36,8a 45,7a| 48,6ab| 43,8a| 50,3a| 56,3a 41,1a 46,6b| 59,0b

V690 42,7a| 48,2ab 62,8d| 41,8a| 52,0a| 58,8a| 45,1ab 48,9b| 56,7ab

V6150 37,3a| 53,1abc 62,1d| 415a| 54,1a| 54,4a| 456ab| 47,8b| 57,8b
V12120 40,5a| 57,1bc| 59,6cd| 41,9a| 44,2a| 57,2a| 44,2ab 51,1b| 58,7b
V12150 37,5a 59,0c 61,0d| 41,3a| 50,4a| 57,6a| 47,7b| 50,3b| 61,3b

Atlag 37,8 50,3 55,21 42,2| 50,0/ 56,5 44,3 476| 56,8
Sushi hibrid

Ao 39,0a 39,2a 40,4a| 42,6a| 49,9a| 52,8a 41,0a 41,7a| 44,7a

Ago 41,6a| 45,7abc 49,3b| 40,4a| 48,2a| 54,4a 42,8a 42,4a| 50,4a

A120 40,3a| 53,1cd| 53,5bc| 38,6a| 49,3a| 57,4a 42 9a 479a| 57,9a

V690 36,9a 54,9d| 54,2bc| 39,1a| 50,8a| 55,4a 43,8a 47,3a| 53,8a

V6150 38,6a 55,3d| 57,2bc| 41,3a| 50,8a| 54,8a 43,9a 47,1a| 57,5a
V12120 41.2a| 44,1ab| 55,1bc| 41,6a| 52,1a| 56,1a 44, 1a 47,0a| 54,8a
V12150 41,3a| 50,9bcd 60,3c| 39,1a| 52,5a| 60,5a 40,8a 47,5a| 53,6a
Atlag 39,8 49,0 529| 40,4 50,5 559 42,8 458| 53,2
Megjegyzés: Az oszlopokon beliil kiilonbizd betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiillonboznek egymastol

rrrrr
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13. melléklet: A kukoricahibridek SPAD értékének dsszevont varianciaanalizis eredménye a
kezelések (miitragyazas, hibridek, fenofazisok és évek) atlagaban, 6ntozott valtozatban
Debrecen (2018-2020)

Tényezdk SS Df F
Ismétlés 104,1 1,0 9,07**
Hiba 6933,7 604,0

Ev 1386,9 2,0 60,4***
Hiba 6933,7 604,0

NPK 5130,8 6,0 74,5%%
Hiba 6933,7 604,0

Fenofazis 16936,8 6,0 245,9%**
Hiba 6933,7 604,0

Hibrid 2431 2,0 10,6***
Hiba 6933,7 604,0

Ev * NPK 650,5 12,0 4,7+
Hiba 6933,7 604,0

Ev * Fenofazis 1736,3 4,0 37,8%**
Hiba 6933,7 604,0

EV * Hibrid 23’1 4’0 O,SnSZ
Hiba 6933,7 604,0

NPK * Fenofazis 2855,5 36,0 6,9%**
Hiba 6933,7 604,0

NPK * Hibrid 157,2 12,0 1,141364"
Hiba 6933,7 604,0

Fenofazis * Hibrid 223,1 12,0 1,6
Hiba 6933,7 604,0

***n<0,001, **p<0,01, nsz= nem szignifikans
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14. melléklet: A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek SPAD értékére a kezelések
atlagaban, 6nt6zott valtozat, (Debrecen, 2018-2020)

SPAD-érték
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Aso Aqzn V6o VBiso  V12p5 V12
N-mitragyakezelés

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiilonbdznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valosziniiségi szinten.

15. melléklet: A fenologiai fazisok hatasa a kukorica SPAD értékére a kezelések atlagaban,
ontozott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

SPAD-értek
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| B
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V6

Fenologiai szakaszok

R1

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan killonboznek egymastdl a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valdsziniiségi szinten.
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16. melléklet: A miitragyazas és a fenologiai fazisok hatasa a kukorica SPAD értékére

SPAD érték

ontdzott kezelésben
(Debrecen, 2018-2020)
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Mitragya x fenologiai fazis

17. melléklet: A kukoricahibridek hatasa a SPAD értékére a kezelések atlagaban,
ontozott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

SPAD-érték

55
50 ab
45
40
35
30
Armagnac Fornad Sushi
Hibridek

Megjegyzés: A kiilonbozd betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiilonbdznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valoszintiségi szinten.
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18. melléklet: Az évjarat hatdsa a kukoricahibridek SPAD értékére a kezelések atlagdban,
ontdzott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

SPAD-érték
60

55

50
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40

35

30
2018 2019 2020
Evek

Megjegyzés: A kiilonbozo betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valosziniiségi Szinten.
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19. melléklet: A kukoricahibridek SPAD értékének évenkénti 9sszevont varianciaanalizis
eredménye, 6ntozott valtozat (Debrecen 2018-2020)

2018 2019 2020

Tényez6k SS DF F SS F Ss DF F
DF

Ismétlés 472 1,0 2,7 3,3 1,0 05" | 733876,7 1,0  7244,4%**
Hiba 253 14 2,0 0,3 101,310
NPK 1964,1 6,0 9,8%** | 1655 6,0 7,3%* 37818 6,0  184%**
Hiba 200,7 6,0 22,6 6,0 2060 6,0
Hibrid 1196 20 8,5%* 65,5 2,0 1,9ms 1711 2,0 3,1m%
Hiba 313 45 37,9 23 61,3 2,2
Fenofazis 6527,5 2,0  272,9%* | 52721 2,0 14758%* | 81861 6,0  124,9%**
Hiba 368 31 256 14,3 83,1 7,6
NPK * Hibrid 1594 12,0  0,8" 33 1,0 0,5" 1013 1,0 1,97
Hiba 1858,0  112,0 2,0 03 2832 53
NPK * Fenofazis 1692,8 12,0  85%** 851 120 09" 1345 120 13
Hiba 18580 1120 906,7 1120 2516,7  288,0
NPK * Ismétlés 200,7 6,0 2,0 384,01 12,0  3,9%** | 14712 360  4,7**
Hiba 18580 1120 906,7 1120 2516,7  288,0
Hibrid * Fenofizis | 571 40 0,9 22,6 6,0 0,5 2060 60  3,9%**
Hiba 18580 1120 906,7 1120 2516,7  288,0
Hibrid * Ismétlés 109 20 0,3 34,7 4,0 1,1 1908 12,0 1,8*
Hiba 18580 1120 906,7 1120 2516,7  288,0
enofizis "l 24 20 07 | 385 20 227 | 624 20 36
Hiba 18580  112,0 906,7 1120 2516,7  288,0

**%p<0,001, **p<0,01, nsz= nem szignifikdns
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20. melléklet: Az évjarat és az N-miitragyazas hatasa a kukorica SPAD értékére a hibridek
atlagaban, 6nt6zott valtozat(Debrecen, 2018-2020)
SPAD-érték
60

55
C
c b
c ¢ a a c
50 c a a A a a b b b
bc
a
45 ab
a
a
40
35 I
30
Ay Ao A VB VBisy V1250 V121 Ay Asp Ao VBgy Vs V12150 V121 Ay A Ay Vby VBisp V1219 V1239
2018 2019 2020

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiilonbdznek egymastol a Duncan
tesztalapjan, p<0,05 valosziniiségi Szinten.

21. melléklet: Az évjarat és a fenofazis hatasa a kukorica SPAD értékére a N-
miitragyazas atlagaban, 6nt6zott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

60 SPAD-érték
c
55
b c
50 b b
45 b
a a
40 a
35
30
2018 2019 2020

V6 mV12 mR1

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan killonboznek egymastdl a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valdszintiségi szinten.
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22. melléklet: Az évjarat és a hibridek hatdsa a kukorica SPAD értékére a N-muitragyazas
atlagaban, 6nt6zott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

SPAD-érték
55
50 a A a
a b
a a a a
45
40
35
30
2018 2019 2020

= Armagnac ®Fornad B Sushi

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiilonbdznek egymastol a Duncan
tesztalapjdn, p<0,05 valosziniiségi Szinten.
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23. melléklet: Az alap- és fejtragyadzas és a fenologiai szakaszok hatdasa a kiilonbozé kukorica
hibridek SPAD értékere, kiilonbozo évjaratokban,
ontozott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

. Evek
S8 2018 y 2019 | 2020
€ R fenologiai fazisok
3 g Armagnac hibrid
V6 V12 R1 V6 V12 R1 V6 V12 |R1
Ao 41,7c¢ 43,1a 41,2a| 41,5ab| 48,9a| 51,9a| 42,1ab 40,9a 46,9a
Aco 28,4a 49,0a| 48,lab| 43,3ab| 48,8a| 58,7a 39,3a 40,4a| 49,6ab
A0 37,7bc 46,9a| 49,4ab| 46,2b| 49,6a| 54,7a 44.3b 45,4a| 53,8ab
V690 39,8¢c 48,0a| 54,9bc| 44,2ab| 50,2a| 55,0a 44.2b 45,0a| 52,7ab
V6150 | 31,5ab 53,5a| 55,2bc| 43,0ab| 50,8a| 57,4a| 41,5ab 39,6a 55,5b
V12120 | 37,8bc 49,0a 60,6c| 37,5a| 51,8a| 56,9a 39,4a 43,1a| 54,0ab
V1218 | 42,9¢ 53,9a| 54,0bc| 40,9ab| 50,8a| 58,9a| 41,2ab 44.4a| 53,9ab
Atlag 37,1 49,1 51,9 42,4 50,1 56,2 41,7 42,7 52,3
Fornad hibrid
Ao 36,9ab 42,8a 43,8a| 42,4ab| 48,55a| 54,0a| 42,9bc 40,8a 47,3a
Aso 38,8ab 46,9a| 46,1lab| 45,3b| 51,3ab| 57,3ab 38,7a 40,4a 47,1a
A120 40,8b 54,4b| 54,4bc| 46,5b| 49,9ab| 60,6b| 44,9ab| 46,8ab 54,8b
V690 34,8a 59,1b 56,6c| 44,0ab| 53,3a| 55,9ab| 45,5ab| 45,8ab| 52,1ab
V6150 | 37,5ab 55,5b 60,9c| 41,2ab| 51,5ab| 61,0b| 45,3ab| 46,6ab| 54,2ab
V12120 | 40,0b 55,6b 56,0c| 38,2a| 49,6ab| 61,7b| 40,4ab| 44,2ab 58,6b
V12180 | 38,3ab 57,2b 58,0c| 43,1ab| 49,8ab| 60,1b 43,9b 48,4b 56,5b
Atlag 38,2 53,1 53,7| 43,0/ 50,6| 58,7 37,4 44,7 52,9
Sushi hibrid
Ao 39,6a 45,7a 41,8a| 42,0a| 50,4a| 52,4a| 42,6ab 41,7a 46,5a
Ago 35,3a| 49,3ab 48,6b| 41,8a| 47,7a| 56,1a 40,2a| 43,6ab| 49,1ab
A1 39,1a| 52,1ab 49,1b| 42,0a| 46,6a| 54,9ab| 40,6ab 47,8b| 49,2ab
V690 38,6a| 49,8ab 56,5c| 39,4a| 50,9a| 57,9ab 44,6b| 45,1ab| 51,7abc
V6150 35,4a 55,3b 60,1c| 40,2a| 51,6a| 53,8ab| 41,1ab| 45,8ab 59,0c
V12120 | 37,5a| 52,3ab 57,5c| 42,3a| 50,0a|58,6ab| 43,7ab| 44,3ab| 55,9bc
V12150 | 36,1a| 53,9ab 57,5c| 38,6a| 51,8a] 62,1b| 40,9ab| 43,2ab| 56,5bc
Atlag 37,4 51,2 53,0/ 40,9| 49,9| 56,5 42,0 44,5 52,6

Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol a Duncan

rrrrr
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24. melléklet: A kukoricahibridek SPAD értékének évenkénti 0sszevont varianciaanalizis

eredménye (Debrecen, 2018-2020)

2018 2019 2020

Tényezék SS DF F SS DF F SS DF F
Lsmétlés 209 10 0,1 70,0 1,0  1,6™ |1522704,0 1,0 240974,3***
Hiba 3254 15 450 1,0 6,3 1,0

NPK 55356 6,0 53,7%* | 1740 6,0 114** | 93884 6,0  120,1%**
Hiba 1031 6,0 153 6,0 78,2 6,0

Ontozés 194 10 0In* | 202 10 05™ 5049 1,0 2,4
Hiba 1829 10 47 11 209,2 1,0

Hibrid 51,3 20 52** | 61,1 20 29™ 5722 2,0 17,9%*
Hiba 37,4 7,6 27,7 2,6 38,2 2.4

Fenofizis 119217 2,0 81,9*** | 101984 2,0 336,9** | 152898 6,0  280,3%**
Hiba 1557 21 36,2 24 75,3 8,3

NPK * Ontozes | 1849 60 18 | 700 10  16™ 6,3 1,0 0,0ms
Hiba 44935 2620 450 1,0 2363 11

NPK* Hibrid 2644 12,0 1,3 461 60 08" 2012 6,0 5,0x**
Hiba 44935 2620 24232 2620 6281,1  650,0

NPK* Fenofizis | 29619 120 144* | 1358 120 12 146,7 12,0 1,37
Hiba 44935 262,0 24232 262,0 6281,1 650,0

NPK* Ismétlés 103,1 6,0 1,0 347,7 120  3,1*** 21295 36,0 6,1 ***
Hiba 44935 262,0 2423,2  262,0 6281,1 650,0

Ontozés* Hibrid | 790 20 23% [ 153 60  03"™ 782 6,0 1,3
Hiba 44935 262,0 2423,2  262,0 6281,1 650,0

Ontozés* 1029 20 30n% | 57 20 03nsz | 583 20 3,0%
Fenofazis

Hiba 44935 262,0 2423,2  262,0 6281,1 650,0

Ontozés* 2042 10 11,90 | 37 20 02" 660 60 11
Ismétlés

Hiba 44935 2620 24232 2620 6281,1 650,0

**%p<0,001, **p<0,01, nsz= nem szignifikans

179




25. melléklet: A kukoricahibridek termésének 6sszevont varianciaanalizis eredménye a
kezelések (évjarat, miitragyazas, ontdzes, €s hibridek) atlagaban
Debrecen (2018-2020)

Tényezék SS DF F
Ismétlés 28,0 1,0 26,1%**
Hiba 1453,7 1353,0

Ev 332,6 2,0 154,8%**
Hiba 1453,7 1353,0

Ontozés 43,0 1,0 40,0%**
Hiba 1453,7 1353,0

NPK 86314 6,0 1338,9***
Hiba 1453,7 1353,0

Hibrid 110,1 2,0 51,2%**
Hiba 1453,7 1353,0

Ev * Ontdzés 259 2,0 12,0%**
Hiba 1453,7 1353,0

Ev * NPK 416,2 12,0 32,3%**
Hiba 1453,7 1353,0

Ev * Hibrid 54,8 4,0 12,8%**
Hiba 1453,7 1353,0

Ontdzés *NPK 77.3 6,0 11,9%**
Hiba 1453,7 1353,0

Ontdzés * Hibrid 6,0 2,0 2,7
Hiba 1453,7 1353,0

NPK * Hibrid 127,8 1,0 9,9%**
Hiba 1453,7 1353,0

**%p<0,001, nsz= nem szignifikans
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26. melléklet: A kukoricahibridek termésének Gsszevont varianciaanalizis eredménye, a
kezelések (miitragyazas, hibridek és évek) atlagaban, nem 6ntdzott valtozat
Debrecen (2018-2020)

Tényezék ’ SS | DF F
Ismétlés 25,6 1,0 13,5%**
Hiba 231,1 122,0

Ev 7,0 2,0 1,8nsz
Hiba 231,1 122,0

NPK 833,3 6,0 73,3%%*
Hiba 231,1 122,0

Hibrid 20,5 2,0 5, 4%
Hiba 231,1 122,0

Ev * NPK 98,0 12,0 4,3%**
Hiba 2311 122,0

Ev * Hibrid 9,3 4,0 1,2nsz
Hiba 231,1 122,0

NPK * Hibrid 25,6 12,0 1,1nsz
Hiba 231,1 122,0

***p<0,001, nsz= nem szignifikans

27. melléklet: Az évjarat hatasa a kukoricahibridek termésére a kezelések atlagaban, nem
ontozott valtozat, (Debrecen, 2018-2020)

termés, t/ha
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Megjegyzés: Az azonos betiivel jelzett termés értékek szignifikansan nem kiilonboznek egymastdl a Duncan

tesztalapjan, p<0,05 valdsziniiségi szinten.
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28. melléklet: A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére a kezelések atlagaban, nem
ontdzott valtozat, (Debrecen, 2018-2020)

termés, t/ha
16

C
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a
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N-mutragyakezelés
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Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett termés értékek Szignifikansan kiilonbdznek egymastol a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valoszinliségi szinten.

29. melléklet: A kukoricahibridek termése a kezelések atlagdban, nem 6ntozott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

termés, t/ha
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Megjegyzés: Az azonos betiivel jelzett termés értékek Szignifikansan nem kiilonbdznek egymastol a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valoszinliségi szinten.
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30. melléklet: A kukoricahibridek termésének évenkénti Gsszevont varianciaanalizis
eredménye, nem Ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

2018 2019 2020
Tényezt SS DF F SS  DF F SS  DF F
Ismétlés

866 10 3854 | 210 10 248 | 38 10 4,2%
Hiba

3153 1400 1188 1400 3228 356,0
NPK

11046 60 8L7** | 3911 60 768%* | 30291 60  556,8%**
Hiba

3153 1400 1188 1400 3228 356,0
Hibrid

31 20 07" | 455 20 268%* | 605 20  334%
Hiba

3153 140,0 1188  140,0 3228 3560
NPK * Hibrid

torl 743 120 28 | 324 120 3.2%%* | 1360 12,0  12,5%%*

Hiba

3153 140,0 1188  140,0 3228 3560

***p<0,001, *p<0,05%, nsz=nem szignifikans

31. melléklet: Az évjarat és az N-mitragyazas hatasa a kukorica termésére a hibridek
atlagaban, nem 6nt6z6tt valtozat, (Debrecen, 2018-2020)

termés, t/ha
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Megjegyzés: A kiilonbozo betiivel jelzett termés értékek szignifikansan kiilonbdznek egymastol a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valoszintiségi szinten
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32. melléklet: Az évjarat és a hibridek hatdsa a kukorica termésére a N-miitragyazas
atlagaban, nem 6nt6zott valtozat, (Debrecen, 2018-2020)

termes, t'ha
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MegjegyzéS' Az azonos betiivel jelzett termés értékek szignifikansan nem kiilonbdznek egymastol a Duncan teszt

rrrrr

33. melléklet: Az évjarat és a militragyazas hatasa az eltéré genotipust hibridek
termésére, nem Ontozott valtozat
(Debrecen, 2018-020)

Termés, t/ha
Hibridek | Evek Miitragyakezelések
Ao Aso Ai20 V690 V6iso | V12120 | V1218
Armagnac | 2018 | 6,84a | 10,46ab | 13,48ab | 9,73ab | 12,03ab | 14,25b 14,83b
2019 |9,70a | 12,97b 14,53b 13,01b | 12,81b | 12,67b 12,04ab
2020 | 6,50a | 9,63b 13,55¢ 9,62b 12,82c | 13,88c 13,72c
Fornad 2018 | 7,11a | 10,02abc | 12,70bcd | 9,77ab | 13,11d | 13,61d 12,94cd
2019 | 9,16a | 12,12ab | 12,71b 11,81ab | 14,02b | 11,03ab | 12,23b
2020 | 6,77a | 9,85b 14,19c 12,68c | 13,82c | 12,55c 13,70c
Sushi 2018 | 6,41a | 10,34b 11,30bc | 11,71bc | 13,17c | 11,41bc | 12,95c
2019 | 8,91a | 11,16bc | 13,53d 11,33bc | 12,06cd | 10,57abc | 10,11ab

2020 | 6,65a | 9,99bc 12,17cd | 9,31b 13,11d | 11,60cd | 12,14cd
Megjegyzes Az azonos betiivel ]elzett termés értékek szignifikansan nem kiilonbdznek egymastol a Duncan teszt

rrrrr

184



34. melléklet: Kukoricahibridek termésének Osszevont varianciaanalizis eredménye a
kezelések (mitragyazas, hibridek és évek) atlagaban, 6nt6zott valtozat
Debrecen (2018-2020)

Tényezok SS | DF | F
Ismetles 0,0 1,0 O, qnsz
Hiba 92,6 122,0

Ev 32,8 2,0 21,75
Hiba 92,6 122,0

NPK 957,1 6,0 210,0%**
Hiba 92,6 122,0

Hibrid 15’1 2’0 9,9***
Hiba 92,6 122,0

Ev * NPK 31,9 12,0 3,5rwr
Hiba 92,6 122,0

EV * Hibl‘id 7,3 4’0 2,4nsz
Hiba 92,6 122,0

NPK * Hibrid 10,3 12,0 1,1™
Hiba 92,6 122,0

**%p<0,001, nsz= nem szignifikans

35. melléklet: Az évjarat hatasa a kukoricahibridek termésére a kezelések atlagaban,
ontozott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

termés, t/ha
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Megjegyzés: A kiilonbozd betiivel jelzett termés értékek szignifikdnsan kiilonboznek egymastdl a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valoszinliségi szinten
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36. melléklet: A mitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére a kezelések atlagaban,
ontdzott valtozatban
(Debrecen, 2018-2020)

termés, t/ha
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Megjegyzés: A kiilonbozé betiivel jelzett termés értékek szignifikansan kiilonbdznek egymastol a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valo6szinliségi szinten.

37. melléklet: A kukoricahibridek termésre a kezelések atlagdban, 6ntdzott valtozatban
(Debrecen, 2018-2020)

termés, t/ha
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Megjegyzés: Az azonos betiivel jelzett SPAD értékek szignifikansan nem kiilonboznek egymastol a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valoszintiségi szinten.
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38. melléklet: A kukoricahibridek terméseredményének évenkénti 6sszevont

varianciaanalizis eredménye, ontdzott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

2018 2019 2020
Tényezok S DF F S  DF F S DF F
Ismétlés
01 10 01 0 10 003 06 10  15%

Hiba

781 140 1018 1‘(‘)0' 151 3%6’
NPK 1161, 2%

9981 60 2983 | 7025 60  16L1%** | 29547 6.0 L,
Hiba 140, 140, 356,

1 1018 ' 151 %
Hibrid

378 20  339%% | 10 20  69%* 287 20  33.0%%*
Hiba

781 10 1018 140 151 396

0 0 0

NPK * Hibrid

164 120  25%% | 231 120  2,6%** 575 120  11,3%%*
Hiba

78.1 1‘80' 1018 1‘(‘)0' 151 3%6’

***p<0,001, nsz= nem szignifikans

39. melléklet: Az évjarat €s az N-miitragyazas hatasa a kukorica termésére a hibridek
atlagaban, 6nt6zott valtozat, (Debrecen, 2018-2020)
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Megjegyzés: A kiilonbozo betiivel jelzett termés értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol a Duncan teszt
alapjan, p<0,05 valoszinliségi szinten.
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40. melléklet: Az évjarat és a hibridek hatasa a kukorica termésére a N-matragyazas

termes. t/ha

atlagaban, 6ntozott valtozat (Debrecen, 2018-2020)
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Meg]egyzes Az azonos betiivel ]elzett termés értékek szignifikansan nem kiilonbdznek egymastol a Duncan
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41. melléklet: Az évjarat és a mltragyazas hatasa az eltérd genotipusa hibridek termésére,
ontdzott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

Termés, t/ha
Hibridek | Evek Mitragyakezelések
Ao Aso Ai20 V690 V6150 V12120 | V12180
Armagnac | 2018 | 8,28a | 12,41b 13,44b | 13,23b 14,02b 13,44b | 14,63b
2019 | 9,28a | 13,01b 14,73b | 14,10b 13,76b 12,21b | 14,11b
2020 | 6,51a | 10,34b 13,78d | 11,65bc | 13,20cd | 12,67cd | 12,85cd
Fornad 2018 | 7,60a | 10,17b 13,16¢d | 12,13c 13,76d 12,08¢c | 13,04cd
2019 | 8,60a | 11,96b 14,82d | 13,32bcd | 14,21cd | 12,39bc | 13,41bcd
2020 | 6,73a | 10,74b 14,33d | 13,02cd | 13,61cd | 12,32bc | 12,20bc
Sushi 2018 | 7,48a | 10,18b 12,21c | 11,96¢ 13,77d 11,85¢c | 14,04d
2019 | 9,18a | 12,60bcd | 13,48d | 13,25cd | 13,00bcd | 12,37bc | 12,23b
2020 | 6,63a | 9,71b 12,26¢c | 11,31c 12,10c 12,25¢ | 12,84c

Meg_]egyzes Az azonos betiivel ]elzett termés értékek szignifikansan nem kiilonboznek egymastol a Duncan teszt

rrrrr
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42. melléklet: A kukoricahibridek terméseredményének évenkénti 6sszevont
varianciaanalizis eredménye (Debrecen, 2018-2020)

2018 2019 2020
Tényezok SS DF F SS DF F SS DF F
Ismétlés 53,1 1,0 0,9nsz 19,7 1,0 1,4 nsz 0,6 1,0 0,0 nsz
Hiba 143,9 2,3 36,6 2,6 165,1 7.9
NPK 2067,4 6,0 26,0***| 1053,3 6,0 36,9***| 5926,8 6,0 57,5***
Hiba 79,5 6,0 28,6 6,0 103,2 6,0
Hibrid 37,0 2,0 1,5nsz 54,7 20 10,1nsz 116,4 2,0 18,3*
Hiba 25,8 2,1 5,9 2,2 6,7 2,1
Ontézés 30,9 1,0 0,8 nsz 48,6 1,0 5,7 nsz 2,9 1,0 0,9nsz
Hiba 39,6 1,0 8,8 1,0 3,5 11
NPK * Hibrid 56,8 12,0 4 2%** 33,5 12,0 3,8%** 140,7 12,0 20,2***
Hiba 318,9 284,0 2079 284,0 416,2 716,0
NPK * Ontézés 35,3 6,0 5,2%** 40,3 6,0 9,2%** 56,9 6,0 16,3***
Hiba 318,9 284,0 207,9 284,0 416,2 716,0
NPK * Ismétlés 79,5 6,0 11,8*** 28,6 6,0 6,5%** 103,2 6,0 29,6***
] 318,9 284,0 207,9 284,0 416,2 716,0
Hiba
Hibrid* Ontozés 103 20 46+ 72 20 49% 3.2 20 27nsz
Hiba 318,9 284,0 207,9 284,0 416,2 716,0
Hibrid * Ismétlés 28,9 2,0 12,9*** 6,1 2,0 4,1** 7,2 2,0 6,2%**
) 318,9 284,0 207,9 284,0 416,2 716,0
Hiba
Ontozés*lsmétlés 455 1,0 40,5*** 9,8 1,0 13,4*** 3,7 1,0 6,4***
] 318,9 284,0 207,9 284,0 416,2 716,0
Hiba

***n<0,001, *p<0,05%, nsz= nem szignifikans
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43. melléklet: A kiilonb6z6 genotipust kukorica hibridek termésének 6sszevont
varianciaanalizis eredménye (Debrecen 2018-2020)

Sushi Fornad Armagnac
Tényezok SS  DF F SS DF F SS DF F
Ismétlés 0,9 1,0 1,9 11,2 1,0  13,8%* | 46,0 1,0 29, 2%
Hiba 2068 437,0 3541  437,0 688,3 437,0
Ev 1096 2,0 1158%* | 57,5 20  355%* | 2204 2,0 69,9%+*
Hiba 206,8 437,0 3541  437,0 688,3 437,0
Ontozés 251 10 530%* | 33 1,0 4,1% 20,6 1,0 13,1%%
Hiba 206,8 437,0 3541  437,0 688,3  437,0
NPK 2287,7 60 8058** | 32363 60  6656%* | 32352 6,0 342,3%x+
Hiba 2068 437,0 3541  437,0 688,3 437,0
Ev * Ontozés 11,1 20 11,8 | 83 2,0 51%%* | 211 2,0 B,7xx
Hiba 2068 437,0 3541  437,0 688,3 437,0
Ev * NPK 1746 12,0 30,8** | 1450 120  14,9*** | 1998 12,0 10,6%%*
Hiba 206,8 4370 3541  437,0 688,3  437,0
Ontozést* NPK | 359 0 1260+ | 244 60  50%* | 735 6,0 7,7%%%
Hiba 206,8 437,0 354,1 437,0 688,3 437,0

**%p<0,001, *p<0,05, nsz= nem szignifikans
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44.melléklet: A kukoricahibridek fehérjetartalmanak 6sszevont varianciaanalizis eredménye a
kezelések (évek, hibridek, miitragyazas és ontozés) atlagaban
Debrecen, (2018-2020)

Tényezok | ss | DF | F
Ismétlés 0,4 1,0 2,2™*
Hiba 47,0 273,0

Ev 341,0 2,0 991,3***
Hiba 47,0 273,0

NPK 148,0 6,0 143,4%**
Hiba 47,0 273,0

Ontozés 0,6 1,0 3,2
Hiba 47,0 273,0

Hibrid 18,0 2,0 52,3%%*
Hiba 47,0 273,0

Ev¥NPK 9,3 12,0 4,5%**
Hiba 47,0 273,0

Ev*Ontdzés 0,7 2,0 1,9
Hiba 47,0 273,0

Ev*Hibrid 2,4 4,0 3,4**
Hiba 47,0 273,0

NPK*Ontozés 2.3 6,0 2,2%
Hiba 47,0 273,0

NPK*Hibrid 4.6 12,0 2,2%*
Hiba 47,0 273,0

Ontozés*Hibrid 0,1 2,0 0,3™
Hiba 47,0 273,0

***pP=0,1%, **P=1%, *P=5%, nsz= nem szignifikans
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45. melléklet: A kukoricahibridek fehérjetartalmanak 6sszevont varianciaanalizis

eredménye, a kezelések (miitragyazas, hibridek és évek) atlagaban, nem 6ntozott valtozat
Debrecen (2018-2020)

Tényezok SS DF F
Ismétlés 0,0 1,0 0,0nsz
Hiba 2,3 3,2

Hibrid 7,4 2,0 16,2**
Hiba 0,6 2,6

NPK 78,9 6,0 34,1%**
Hiba 2,3 6,0

Ev 169,6 2,0 157,8***
Hiba 12 2,2

Hibrid * NPK 3,1 12,0 1,3nsz
Hiba 22,2 112,0

Hibrid * Ev 14 4,0 1,8nsz
Hiba 22,2 112,0

Hibrid * Ismétlés 0,5 2,0 1,7nsz
Hiba 22,2 112,0

NPK * Ev 6,5 12,0 2,7
Hiba 22,2 112,0

NPK * Ismétlés 2,3 6,0 1,9 nsz
Hiba 22,2 112,0

Ev * Ismétlés 1,2 2,0 2,9 nsz
Hiba 22,2 112,0

**%P=0,1%, **P=1%, nsz=nem szignifikans
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46. melléklet: Kukoricahibridek fehérjetartalmanak 6sszevont varianciaanalizis eredménye
a kezelések (miitragyazas, hibridek és évek) atlagdban, 6ntozott valtozat
Debrecen (2018-2020)

Tényezok SS DF F
Ismétlés 0,7 1,0 1,0nsz
Hiba 2,8 3,9

Hibrid 8,9 2,0 79,2%%*
Hiba 0,2 4,0

NPK 71,4 6,0 26,1%**
Hiba 2,7 6,0

Ev 155,1 2,0 162,9%**
Hiba 1,0 2,1

Hibrid * NPK 3,0 12,0 2,1%*
Hiba 13,2 112,0

Hibrid * Ev 1,1 4,0 2,3nsz
Hiba 13,2 112,0

Hibrid * Ismétlés 0,1 2,0 0,4 nsz
Hiba 13,2 112,0

NPK * Ev 4,4 12,0 3,1%x*
Hiba 13,2 112,0

NPK * Ismétlés 2,7 6,0 3,8***
Hiba 13,2 112,0

Ev * Ismétlés 1,1 2,0 4,5%**
Hiba 13,2 112,0

**xP=0,1%, **P=1%, nsz= nem szignifikans
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47. melléklet: A kukoricahibridek fehérjetartalmanak évenkénti 6sszevont varianciaanalizis
eredménye, nem Ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

2018 2019 2020
Tényezok SS DF F SS DF F SS DF F
Ismétlés 0,3 1,0 3,4nsz 0,8 1,0 2,8nsz 0,1 1,0 0,6 nsz
Hiba 01 07 09 28 01 06
Hibrid 3,7 2,0 14,4** 1,4 2,0 8,8** 3,1 2,0 6,5nsz
Hiba 04 34 04 54 06 26
NPK 37,4 6,0 37,2*%** 35,9 6,0 12,5*** 12,1 6,0 25,2***
Hiba 10 60 29 60 05 60
Hibrid * NPK 3,8 12,0 1,4 nsz 2,0 12,0 0,7 nsz 1,4 12,0 0,6 nsz
Hiba 52 24,0 5,4 24,0 5,0 24,0
Hibrid * Ismétlés 0,2 2,0 0,5nsz 0,1 2,0 0,2 nsz 0,5 2,0 1,2nsz
52 24,0 5,4 24,0 5,0 24,0
Hiba
NPK * Ismétlés 1,0 6,0 0,8 nsz 29 6,0 2,1nsz 0,5 6,0 0,4 nsz
] 52 24,0 5,4 24,0 5,0 24,0
Hiba
***p<0,001, **P=1%, nsz= nem szignifikans
48. melléklet: A kukoricahibridek fehérjetartalmanak évenkénti 6sszevont
varianciaanalizis eredménye, 6nt6zott valtozat (Debrecen, 2018-2020)
2018 2019 2020
Tényezok SS DF F SS DF F SS DF F
Ismétlés 08 10 4,77 0,7 10 3,77 0.1 1,0 16™
Hiba 0,6 3,6 0,5 25 0,1 1,1
Hibrid 54 20 3197 | 10 2,0 4,47 3,6 20  759%%*
Hiba 0,3 2,9 0,4 3,4 0,2 9,5
NPK 38,3 6,0 30,6*** 25,9 6,0 14,9*** 11,6 6,0 14,9***
Hiba 1,3 6,0 1,7 6,0 0,8 6,0
Hibrid * NPK 29 120 2,2* 13 120  05™ 11 120 09
Hiba 2,6 24,0 4.7 24,0 2,3 24,0
Hibrid * Ismétlés | 02 2,0 0,8 0.2 2,0 0,5 0,0 2,0 0,1
] 2,6 24,0 4.7 24,0 2,3 24,0
Hiba
NPK * Ismétlés 1,3 6,0 1,9z 1,7 6,0 1,5 0,8 6,0 1,40
2,6 24,0 4.7 24,0 2,3 24,0

Hiba

***P=0,1%, *P=5%,

nsz=nem szignifikans
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49. melléklet: Kukoricahibridek fehérjetartalmanak alakulasa évenként a miitragyakezelések

atlagdban, nem 6ntozott valtozatban
(Debrecen, 2018-2020)

10 0/100g sz; -
9 8,64
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Armagnac Fornad Sushi

2018 m 2019 m 2020

50. melléklet: Kukoricahibridek fehérjetartalmanak alakulasa évenként a miitragyakezelések
atlagaban, 6nt6zo6tt valtozatban (Debrecen, 2018-2020)

g/100g sza.

lg 8.65 - 9.23 8.82 9,01
; 7.82

7

6

5
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0

2018 2019 2020

Armagnac ®mFornad ® Sushi
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51. melléklet: Az évjarat és a miitragyazas hatasa az eltérd genotipusu hibridek
fehérjetartalmara nem 6nt6zott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

Hibridek
Miitragya- Armagnac | ] Fornad B Sushi
kezelés fehérjetartalom, g/100g sza.

2018 | 2019 | 2020 2018 | 2019 | 2020 2018 | 2019 | 2020
Ao 7,892 |836a | 6,09 7032 794a| 593 | | 692a] 815a| 6,20a
Aso 7,80a |9,21b | 7,13a 7,352 | 9,41ab | 6,09a| | 7,36a| 8,73ab| 6,51ab
Auo 8.80ab | 20%0C | 7005 | | 78280 | ga1an |B71C) | gaoh| 9.35bc | 6.75abc
V64 79,730 @0,24c )| 7,12a | | (9,17¢) 9,30ab | 6,41b 8,54b | 9,87cd | 7,12bcd
V6150 , 1021c | 7,31a | | 8,580c | (9,930 D 6sc | |(9.47bcy (10,22d) (7,610
V1212 9,080 |1024c |7,25a| | 8,75bc| 9,92b| 6,71c | | 9,11c| 10,22d | 7.44cd
V12150 9,19b | 9,98bc |7,32a| | 846bc| 9,950 6,90c | | 9,57c| 10,01cd| 7,66d

Megjegyzés: Az oszlopon beliil kiilonb6zo kisbetiikkel jelzett értékek szignifikansan eltérnek azonos vizviszonyok
mellett végzett kiillonbozo miitragyakezelésektol (p<0,05).

52. melléklet: Az évjarat és a miitragyazas hatasa az eltéré genotipusu hibridek
fehérjetartalmara, ontézott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

Hibridek
Miitragya- Armagnac Fornad | Sushi
kezelés fehérjetartalom, g/100g sza.

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020
Ao 7,77a | 8,47a | 6,36a 6,89a 7,85a 5,79 6,89a | 8,03a 6,06a
Aso 8,43ab | 9,34a | 6,46a 7,39a | 8,60ab | 5,96ab 7,91b | 8,71a | 6,47ab
Awo 8,94bc | 9,86a | 7,02ab | |(B380) 917hc | 661bc | |(D:230)(9.550) (7.390)
V699 9,01bc | 9,07a | 7,17ab 8,30b | 9,19bc | 6,27abc 8,43b | 9,44b | 6,60b
V6150 (975¢) 9.93a | (755D | g72p | (856C)| 6600 | | 9,24c | 9,81b | 7,49¢
V12120 9,18bc | 9,66a | 7,11ab 8,22b | 9,37bc | 6,61bc 9,42¢c | 9,62b 7,35¢C
V12180 9,20bc | 9,80a | 7,11ab 8,72b 9,92¢ 9,65¢c | 9,86b 7,42¢

Megjegyzés: Az oszlopon beliil kiilonbozé kisbetiikkel jelzett értékek szignifikansan eltérnek azonos vizviszonyok

mellett végzett kiillonboz6 miitragyakezelésektdl (p<0,05).
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53. melléklet: A kukoricahibridek fehérjetartalmanak évenkénti 6sszevont varianciaanalizis
eredménye (Debrecen, 2018-2020)

2018 2019 2020

Tényezok SS DF F SS DF F SS DF F
Ismétlés 1,0 1,0 4,50 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Hiba 05 21 23 13 02 08
Hibrid 8,9 2,0 27,1** 2,4 2,0 10,4** 6,7 2,0 29,9***
Hiba 04 26 04 34 03 29
NPK 73,6 6,0 43,1%** 60,3 6,0 20,6*** 23,3 6,0 30,1***
Hiba 17 60 29 60 08 60
Ontozés 0,1 1,0 0,7 1,4 1,0 0,9" 0,1 1,0 0,6
Hiba 01 18 17 10 03 12
Hibrid * NPK 55 120 33 | 00 10 00" | 14 120  08™
Hiba 9,5 68,0 2,3 1,3 9,2 68,0
Hibrid * Ontéigds 02 20 08™ | 20 120 09™ | 01 20 03"
Hiba 95 68,0 133 680 92 680
Hibrid * Tsmétlés 03 20 12™ | 00 20 00" [ 02 20 08"
Hiba 95 68,0 133 680 92 680
NPK * Ortiinds 21 60 25 | 02 20 05 | 04 60 05
Hiba 95 68,0 133 680 92 680
NPK * Lsméilés 17 60 20 | 15 60 17 | 08 60 09

] 9,5 68,0 13,3 68,0 9,2 68,0
Hiba
Ontozés * Tsmétlés 01 1,0 0,5™ 2,9 6,0 2,5%* 0,3 1,0 2,1

9,5 68,0 13,3 68,0 9,2 68,0

Hiba

**xP=0,1%, **P=1%, nsz= nem szignifikans
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54. melléklet: A kukoricahibridek keményitdtartalmanak dsszevont varianciaanalizis
eredménye (évek, hibridek, miitragyazas és ontozés) Debrecen, 2018-2020

Tényezok SS ‘ DF F
Ismétlés 6,5 1,0 8,0%**
Hiba 219,2 273,0
Ev 2015,9 2,0 1255, 1%**
Hiba 219,2 273,0
Ontozés 48 1,0 6,0**
Hiba 219,2 273,0
NPK 35,2 6,0 7,3***
Hiba 219,2 273,0
Hibrid 196,9 2,0 122,6***
Hiba 219,2 273,0
Ev * Ontozés 0,8 2,0 0,5nsz
Hiba 219,2 273,0
Ev * NPK 83,5 12,0 8, 7x**
Hiba 219,2 273,0
EV * Hibrid 23’0 4’0 7,2***
Hiba 219,2 273,0
Ontézés * NPK 4.4 6,0 0,9nsz
Hiba 219,2 273,0
Ontozés * Hibrid 3,5 2,0 2,16nsz
Hiba 219,2 273,0
NPK * Hibrid 8,5 12,0 0,9nsz
Hiba 219,2 273,0

***P=0,1%, **P=1%, nsz=nem szignifikans
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55. melléklet: A kukoricahibridek keményit6tartalmanak dsszevont varianciaanalizis
eredménye, a kezelések (miitragyazas, hibridek és évek) atlagaban, nem 6ntozott valtozat
Debrecen (2018-2020)

Tényezok SS DF F
Ismétlés 2,3 1,0 1,67
Hiba 1,6 1,1

Ev 1009,2 2,0 533,56***
Hiba 25 2,7

Hibrid 76,2 2,0 20,5*%*
Hiba 4,3 2.3

NPK 19,4 6,0 7,5%*%*
Hiba 2,6 6,0

Ismétlés 2,3 1,0 1,6
Hiba 1,6 1,1

Ev * Hibrid 11,4 4,0 3%
Hiba 103,6 112,0

Ev * NPK 35,6 12,0 3,2%%*
Hiba 103,6 112,0

Ev * Ismétlés 1,9 2,0 1,0M
Hiba 103,6 112,0

Hibrid * NPK 11,4 12,0 1,0m
Hiba 103,6 112,0

Hibrid * Ismétlés 4,0 2,0 2,20
Hiba 103,6 112,0

NPK * Ismétlés 2,6 6,0 0,5
Hiba 103,6 112,0

**%P=0,1%, **P=1%, nsz=nem szignifikans
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56. melléklet: Kukoricahibridek keményitétartalmanak Gsszevont varianciaanalizis
eredménye a kezelések (mitragyazas, hibridek és évek) atlagaban, ont6zott valtozat
Debrecen (2018-2020)

Tényezék SS DF F
Ismétlés 4,9 1,0 1,9
Hiba 4,5 1,7

Ev 964,2 2,0 169,47
Hiba 6,1 2,1

Hibrid 102,3 2,0 162,7%**
Hiba 1,3 4,2

NPK 20,2 6,0 3,09
Hiba 5,1 6.0

Ismétlés 49 1,0 1,8"%
Hiba 45 1,7

Ev * Hibrid 14,1 4,0 5, ***
Hiba 77,9 112,0

Ev * NPK 56,5 12,0 6,8%**
Hiba 77,9 112,0

Ev * Ismétlés 6,4 2,0 4,6%**
Hiba 77,9 112,0

Hibrid * NPK 33 12,0 0,47
Hiba 77,9 112,0

Hibrid * Ismétlés 0,5 2,0 0,4
Hiba 77,9 112,0

NPK * Ismétlés 51 6,0 1,21
Hiba 77,9 112,0

**%P=0,1%, nsz= nem szignifikans
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57. melléklet: A kukoricahibridek keményitétartalmanak évenkénti 6sszevont
varianciaanalizis eredménye, nem ont6zott valtozat (Debrecen 2018-2020)

2018 2019 2020
Tényezék ssS DF F sS DF F SS DF F
Ismétlés 3,2 1,0 4,0m 0,4 1,0 . 7,0 1,0 5 9N
Hiba 2.8 3,5 . .(d) 3,5 3,0
Hibrid 688 20  604** | 99 20  149%* | 40,8 2,0  26,1%**
Hiba 13 2.4 15 45 2.2 2.8
NPK 209 6,0 61** | 376 60 176 | 181 60 227"
Hiba 3.4 6,0 2.1 6,0 8,0 6,0
Hibrid * NPK 7,3 120  19™ 58 120 06" 7,0 1,0 5,915
Hiba 76 240 195 24,0 3,5 3,0
Hibrid * Tsmetles | 12 2.0 1,9n% 0,5 2,0 0,3" 8,6 120  0,8"™
76 240 195 240 211 240
Hiba
NPK * Ismétlés | % 6,0 18" 2,1 6,0 0,4 15 2,0 0,87
_ 76 240 195 24,0 21,1 24,0
Hiba

***pP=0,1%, **P=1%, nsz= nem szignifikans
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58. melléklet: A kukoricahibridek keményitétartalmanak évenkénti 6sszevont
varianciaanalizis eredménye, 6nt6zott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

2018 2019 2020

Tényezék ss DF F sS DF F SsS DF F
Ismetlés 0,0 1,0 00" |2419855 1,0 300330,4**| 32 10 10,0
Hiba 0,0 0,2 0,8 1,0 0,0 0,1
Hibrid 513 20  419%* | 65 2,0 9,2* 309 20 9,1n%
Hiba 16 2.7 1.2 3.4 52 31
NPK 21,6 6,0 332%* | 263 6,0 10,5%** 7.0 6,0 1,4
Hiba 07 6,0 25 6,0 4,9 6,0
Hibrid * NPK 72 120 1,0™ 15 12,0 0,21 147 120 05"
Hiba 143 240 144 240 56,4 240
Hibrid * 12 2.0 1,0 0,6 2.0 0,5 3,2 2,0 0,7"
Ismétlés

143 240 144 240 56,4 240
Hiba
NPK * Ismétlés | 07 60 02 25 6,0 0,7"% 4,9 60 03"
_ 143 240 144 24,0 56,4 24,0
Hiba

***P=0,1%,*P=5%, nsz= nem szignifikans
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59. melléklet: Az évjarat €s a miitragyazas hatdsa az eltéré genotipusu hibridek
keményitGtartalmara, nem 6nt6zott valtozat (Debrecen, 2018-2020)

Miitragya- KeményitStartalom, g/100g sza.
kezelés Hibridek
Armagnac Fornad Sushi
2018 2019 | 2020 2018 | 2019 2020 2018 2019 2020
Ao | 75972 | @3.83b D 78.40a | | 76,61a 78,68 | | 4240 72272 | 76,07
Aso 72.67a | 76,70a | | 75,69 | 74,15b | 79.02a | | 73,71ab | 71.81a | 77.07ab
Auzo 7574a | 71,86a | 80,24a | | 75.83a | 72,90ab | 79,41a | | 73,31ab | 72,25a |</7,88b
Vb 74,97a | 71,74ab | 79,04a 74.80a | 71,67a | 80,14a 73,13ab | 71,21a | 77,43b
V650 74,97a | 71,43ab | 78,73a 75,36a | 71,89a | 79,40a 72,17a | 70,68a | 77,12ab
V120 | 7510a | 71,56ab | 79.23a | | 74,.99a | 71,622 | 79.65a | | 72.61ab | 70.93a | 77,74b
V120 | 7568a | 71,97ab | 78.95a | | 75,55a | 71,88a | 79,70a | | 72,20a | 70.80a | 77,04ab

Megjegyzés: Az oszlopon beliil kiilonbo6z6 kisbetiikkel jelzett értékek szignifikansan eltérnek azonos vizviszonyok
mellett végzett kiillonb6z6 miitragyakezeléseknél (p<0,05).

60. melléklet: Az évjarat és a miitragyazas hatdsa az eltérd genotipust hibridek
keményitOtartalmara, 6ntozott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

Mitragya- Keményitétartalom, g/100g sza.
kezelés Hibridek
Armagnac Fornad Sushi
2018 | 2019 | 2020 2018 2019 | 2020 2018 | 2019 | 2020
Ao | @6,490) (352D 7577, | |(76.48b7) (73.68¢)| 78 9g, | |(T4.9307) 75 745 | 77,85
Abo 75,82ab | 72,39%b | 79,42ab | | 76,37ab | 73,25hc | 79,07a | | 74,02ab | 72,34a | 77,40a
Ao | 75 30an | 71,98a | 79,70ab | | 75,10a | 72,62abc | 77,87a | | 74,00ab | 71,41a | 77,884
V6o |75 37an | 72,26ab | 78,90a | | 75,80ab | 72,67abc | 79,67a | | 73,50ab | 71,96a | 77,38a
Voo | 7460a | 71,712 | 78,91a | | 75.18ab | 72,152 | 80,78a | | 72,69 | 70,75a | 77,284
V120 | 75 77ah | 72,34ab | 79,87ab | | 76,440 | 72,19ab | 79,372 | | 72,392 | 71,61a | 77,434
V12w | 75 5gah | 71,754 @ 7541ab | 71,68a |79,94a| | 72,83 | 71,11a | 78,04a

Megjegyzés: Az oszlopon beliil kiilonbo6zo kisbetiikkel jelzett értékek szignifikansan eltérnek azonos vizviszonyok
mellett végzett kiilonboz6 miitragyakezeléseknél (p<0,05).
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61. melléklet: A kukoricahibridek keményit6tartalmanak évenkénti 6sszevont
varianciaanalizis eredménye (Debrecen, 2018-2020)

2018 2019 2020
Tényezok SS DF F SS DF F SS DF F
Ismetles 15 10 0,99 0,0 10 00" 9,8 1,0
Hiba 1,3 0,8 0,7 0,6 . €)
Hibrid 118,8 2,0 1285%*| 16,2 20 561*%*| 69,1 20 68,6%**
Hiba 13 2,7 1,4 9,4 2.8 5,6
NPK 40,3 6,0 23,1%**| 60,6 6,0 16,9***| 178 60 2,9
Hiba 17 6,0 3,6 6,0 6,0 6,0
Ontizés 0,9 1,0 0,5 0,6 10 04" 2.2 10  61™
Hiba 19 11 17 11 1,9 5,3
Hibrid * NPK 80 12,0 1,47 50 120 07" 126 120 0,7
Hiba 323 68,0 383 68,0 992 68,0
Hibrid * Ontozés 11 2,0 11 0,4 2,0 0,4 4,5 20 15
Hiba 323 68,0 383 68,0 992 68,0
Hibrid * Tsmétlés 0,9 2,0 0,975 0,2 20 01" 0,7 20 02"
Hiba 323 68,0 383 68,0 992 68,0
NPK * Ontizés 23 6,0 0,815 3,3 60 09" 7.4 60 08"
Hiba 323 68,0 383 68,0 992 68,0
NPK * smétlés 17 6,0 0,615 3,6 6,0 1,064" 6,0 60 07"
Hiba 323 68,0 383 68,0 992 68,0
Ontiizés * Temétlés 1,9 1,0 4,0 17 1,0 3,086" 0,2 10  01"™
Hiba 323 68,0 383 68,0 992 68,0

***pP=0,1%, *P=5%, nsz= nem szignifikans
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62. melléklet: A kukoricahibridek olajtartalmanak 6sszevont varianciaanalizis eredménye a
kezelések (évek, hibridek, miitragyazas és ontozes) atlagaban
Debrecen, (2018-2020)

Tényezék SS DF F
Ismétlés 6,1 1,0 0,9™
Hiba 17494 273,0

Ev 1118 2,0 g,7%%*
Hiba 17494 273,0

Ontozés 4,0 1,0 0,7
Hiba 17494 273,0

NPK 13,6 6,0 0,4"
Hiba 1749,4 273,0

Hibrid 42,8 2,0 3,3*
Hiba 1749,4 273,0

Ev * Ontozés 13,1 2,0 1,0m
Hiba 1749,4 273,0

Ev * NPK 20,4 12,0 0,3™
Hiba 1749,4 273,0

Ev * Hibrid 27,4 4,0 1,0m
Hiba 1749,4 273,0

Ont6zés * NPK 12,1 6,0 0,3"*
Hiba 1749,4 273,0

Ontodzés * Hibrid 11,3 2,0 0,9
Hiba 1749,4 273,0

NPK * Hibrid 25,7 12,0 0,3™
Hiba 1749,4 273,0

***P=0,1%, *P=5%, nsz= nem szignifikans
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63. melléklet: A kukoricahibridek olajtartalmanak dsszevont varianciaanalizis eredménye,
a kezelések (mitragyazas, hibridek és évek) atlagaban, nem 6nt6zott valtozat
Debrecen (2018-2020)

Tényezék SS DF F
Ismétlés 0,2 1,0 3,7
Hiba 0,1 15

Ev 36,6 2,0 1435,6%**
Hiba 0,1 5,2

Hibrid 5,6 2,0 49,6%**
Hiba 0,1 2,4

NPK 0,4 6,0 1,1
Hiba 0,3 6,0

Ev * Hibrid 0,4 4,0 2,0%*
Hiba 3,9 112,0

Ev * NPK 0,8 12,0 1,9%*
Hiba 3,9 112,0

Ev * Ismeétlés 0,0 2,0 0,37
Hiba 3,9 112,0

Hibrid * NPK 0,7 12,0 1,70
Hiba 3,9 112,0

Hibrid * Ismétlés 0,1 2,0 1,7
Hiba 3,9 112,0

NPK * Ismétlés 0,3 6,0 1,5M
Hiba 3,9 112,0

**xP=0,1%, **P=1%, nsz= nem szignifikans
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64. tablazat: Kukoricahibridek olajtartalmanak Gsszevont varianciaanalizis eredménye a
kezelések (miitragyazas, hibridek és évek) atlagaban, ontdzott valtozat
Debrecen (2018-2020)

Tényezék SS DF F
Ismétlés 0,3 1,0 3,9
Hiba 0,1 14

Ev 34,0 2,0 185,47
Hiba 0,2 2,2

Hibrid 4,0 2,0 75,3%**
Hiba 0,1 2,9

NPK 0,1 6,0 0,6
Hiba 0,1 6,0

Ev * Hibrid 0,3 4,0 2 qnsz
Hiba 3,8 112,0

Ev * NPK 1,1 12,0 2 G
Hiba 3,8 112,0

Ev * Ismétlés 0,2 2,0 2,9ns
Hiba 3,8 112,0

Hibrid * NPK 0,6 12,0 1,50
Hiba 3,8 112,0

Hibrid * Ismétlés 0,1 2,0 0,81
Hiba 3,8 112,0

NPK * Ismétlés 0,1 6,0 0,7
Hiba 3,8 112,0

***P=0,1%, nsz= nem szignifikans
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65. melléklet: A kukoricahibridek olajtartalmanak évenkénti 6sszevont varianciaanalizis

eredménye, nem Ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Hiba

2018 2019 2020

Tényezék SS DF F SS DF F SS DF F

Ismétlés 0,0 10 0,3" 01 1,0 1,9 0,1 1,0 210

Hiba 0.1 21 0.2 26 0.1 2.1

Hibrid 21 20 167 | 10 20 101" | 28 20  683%%

Hiba 0.1 22 0.1 25 0.1 40

NPK 0,2 60  1,6™ | 05 60  1,6™ | 05 60 14

Hiba 0.1 6,0 03 6,0 04 6,0

Hibrid * NPK 01 12,0 0,5 0,7 120  14™ 08 120 1,5

Hiba 05 24.0 09 24.0 1,0 24.0

Hibrid * 0.1 2.0 35% 0.1 20 13™ | 00 20 04

Ismétlés

_ 05 24.0 09 24.0 1,0 24.0

Hiba

NPK * Ismétles | Ot 60  09™ | 03 60 13" | 04 60 14"
05 24.0 09 24.0 1,0 24.0

***pP=0,1%, *P=5%, nsz= nem szignifikans

66. melléklet: A kukoricahibridek olajtartalmanak évenkénti 6sszevont varianciaanalizis
eredménye, 6nt6zo6tt valtozat (Debrecen, 2018-2020)

2018 2019 2020

Tényezok SS DF F SS DF F SS DF F
Tsmeétlés 0,0 1,0 0,0 1,0 6,3 0,5 1,0 4,90
Hiba .(d) 0,0 0,3 0,1 1,5
Hibrid 1,7 2,0 76,9%** 0,7 2,0 82,9%** 2,0 2,0 8,7
Hiba 0,1 49 0,0 12,1 0,3 2,3
NPK 0,1 6,0 2,9 0,2 6,0 1,5m2 0,9 6,0 3,7
Hiba 0,0 6,0 0,1 6,0 0,2 6,0
Hibrid * NPK 0,3 12,0 0,8 0,3 12,0 1,62 0,7 12,0 1,0m2
Hiba 0,7 24,0 0,4 24,0 1,5 24.0
Hibrid * Ismétlés 0,0 2,0 0,3 0,0 2,0 0,1 0,3 2,0 2,0

] 0,7 24,0 0,4 24,0 15 24,0
Hiba
NPK * Ismétlés 0,0 6,0 0,2 0,1 6,0 0,9 0,2 6,0 0,6

0,7 24,0 0,4 24,0 15 24,0

Hiba

***P=0,1%, nsz= nem szignifikans
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67. melléklet: Az ¢vjarat és a miitragyazas hatdsa az eltéré genotipusu hibridek
olajtartalmara, nem 6nt6zott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

Olajtartalom g/100g sza.

Miitragya- ——

kezelés Hlbrldek

Armagnac Fornad Sushi
2018 | 2019 | 2020 | | 2018 | 2019 | 2020 2018 | 2019 | 2020

Ao 4,54a | 4,85a | 3,6la 4,73a | 4,91a| 4,06ab 5,04a | 5,20a | 4,21ab
A

%0 451a| 4,79 | 3.42a| | 4,84a |\558D)| 407ab | | 5,01a] 5,16a
A

120 465a| 4.93a|358a| | 4.85a | 500ab | 3,98ab | | 5,08a| 5,06a | 3,98ab
V6

% 446a| 4,853 | 346a| | 470a | 510ab| 3.69a| | 5.02a|517a | 3,99ab
V6

150 445a | 4,80a|331a| | 490a | 502ab 4,11b) | 502a|517a| 3.80a
V1220 | 4512 | 473a| 350a| | 5,01a| 4,90a|3.85ab| | 5.13a| 5.05a | 3.98ab
V12 471a| 4.66a|367a| | 484a| 474a| 3.73a| | 5.13a|518a | 4.04ab

Megjegyzés: Az oszlopon beliil kiilonb6zo kisbetlikkel jelzett értékek szignifikansan eltérnek azonos vizviszonyok
mellett végzett kiillonb6z6 miitragyakezeléseknél (p<0,05).

68. melléklet: Az évjarat és a miitragyazas hatdsa az eltéré genotipust hibridek
olajtartalmara, 6ntozott valtozat
(Debrecen, 2018-2020)

Olajtartalom g/100g sza.
Miitragya- Hibridek
kezelés
Armagnac Fornad Sushi

2018 | 2019 | 2020 2018 | 2019 | 2020 2018 | 2019 | 2020
Ao 452a | 458a | 357ab | | 4,78a | 4,90ab |(4:17b D | 41 90ab | 5.12a | 4,14a
Aso

4,63a |(4,73b ) 3,56ab | | 4,60a | 4,90ab | 4,00ab | | 5,02ab | 5,15a | 4,23a
Avzo 4,61a | 4,84b | 3,62ab | | 4,71a | 4,88ab | 3,58ab g2® 4,98a | 4,05a
V6o 474a | 4,71ab | 353ab | | 4,73a | 4,77a | 3,90ab | | 4,85a | 5,05a | 3,95a
V6150 467a| 4,84b | 351ab | | 4,86a |5,02ab | 3,26a | | 5,14ab | 5,11a | 3,98a
V12220 | g 472 | 47100 [(3,610) | 4,722 | 4.87ab | 3.95ab | | 5.08ab | 4.93a | 4.12a
V1280 448a | 4,84b | 3,34a | |4,68a| 511b | 3,88ab | | 5,03ab | 4,99a | 3,98a

Megjegyzés: Az oszlopon beliil kiilonbozé kisbetiikkel jelzett értékek szignifikansan eltérnek azonos
vizviszonyok mellett végzett kiilonbdzé mutragyakezeléseknél (p<0,05).
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69. melléklet: A kukoricahibridek olajtartalmanak évenkénti sszevont varianciaanalizis
eredménye (Debrecen, 2018-2020)

2018 2019 2020
Tényezok SS DF F SS DF F SS DF F
Ismétlés 0,0 1,0 0,0™ 0,0 1,0 0,2 0,1 1,0 0,2m2
Hiba 0,1 1,1 0,1 1,2 0,5 1,0
Hibrid 3,7 2,0 42,45 1,6 2,0 30,7*** 4,8 2,0 79,8***
Hiba 0,1 2,3 0,1 2,9 0,1 3,8
NPK 0,2 6,0 2,2™ 0,3 6,0 1,3 1,2 6,0 2,4
Hiba 0,1 6,0 0,2 6,0 0,5 6,0
Ontézés 0,0 1,0 0,55 0,2 1,0 2,9 0,0 1,0 0,0m2
Hiba 0,0 1,2 0,1 11 0,5 1,0
Hibrid * NPK 0,1 12,0 0,5" 0,4 12,0 1,1m 0,4 12,0 0,6
Hiba 1,6 68,0 2,1 68,0 4,0 68,0
Hibrid * Ontézés 0,0 2,0 0,8 0,0 2,0 0,0m 0,0 2,0 0,32
Hiba 1,6 68,0 2,1 68,0 4,0 68,0
Hibrid * Ismétlés 0,1 2,0 1,9 0,1 2,0 0,82 0,1 2,0 0,4
Hiba 1,6 68,0 2,1 68,0 4,0 68,0
NPK * Ontdzés 0,2 6,0 1,1n 0,3 6,0 1,6 0,2 6,0 0,6
Hiba 1,6 68,0 2,1 68,0 4,0 68,0
NPK * Ismétlés 0,1 6,0 0,5™ 0,2 6,0 1,32 0,5 6,0 1,4
Hiba 1,6 68,0 2,1 68,0 4,0 68,0
Ontozés * 0,0 1,0 1,9 0,1 1,0 2,5 0,5 1,0 9,2%**
Ismétlés
Hiba 1,6 68,0 2,1 68,0 4,0 68,0

***pP=0,1%, nsz= nem szignifikans
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70. melléklet: A miitragyazas és SPAD kozott osszefliggés, logaritmikus regresszios
eredménye, nem Ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

SPAD-érték V6
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71. melléklet: A miitragyazas ¢s SPAD kozotti 6sszefliggés, logaritmikus regresszios
eredménye, 6nt6zott valtozat (Debrecen 2018-2020)

SPAD-érték vi2

7000+

00
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Q) Dbserved
—togarthm
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- (O Obearved
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0004 S
. 8 g g % y'=83,7654(-1,091)NPK
5 ] 2.
) I._ E . g ; i RY=0,007
40704 3 [ ]
8 X g8 S . r=0,086
o 0 ) 0 °
§ 6
8 8
3,00 ¢
o
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Y T T ! 4 3
1 2 3 ] 5 8 7
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72. mellékelt: A miitragya és SPAD érték dsszefliggése, €ltérd évjaratban
nem Ontozott €s ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Evek A SPAD érték és a miitragya osszefiiggése
Hibridek Fenolégiai szakaszok
V6 V12 R1
r R? r R? r R?
nem 6ntozott valtozat
2018 | Armagnac 0,220 0,048 0,759 | 0,576*** | 0,781 | 0,610***
Fornad 0,479 0,230* 0,788 | 0,622*** | 0,890 | 0,792***
Sushi 0,102 0,10™2 0,693 | 0,480*** | 0,913 | 0,834***
2019 | Armagnac 0,008 0,000™* 0,303 0,092" 0,425 0,180™*
Fornad 0,063 0,004 0,024 0,001 0,053 0,003
Sushi 0,388 0,151 0,634 0,133 0,454 0,206
2020 | Armagnac 0,364 0,132"* 0,874 | 0,764*** | 0,870 | 0,756***
Fornad 0,558 0,311** 0,883 | 0,779*** | 0,793 | 0,629***
Sushi 0,301 0,091 0,751 | 0,564*** | 0,791 | 0,626***
ontozott valtozat
2018 | Armagnac 0,190 0,036™* 0,572 | 0,327*** | 0,857 | 0,735***
Fornad 0,209 0,044 0,898 | 0,806*** | 0,843 0,711
Sushi 0,239 0,057 0,696 0,484** 0,928 | 0,860***
2019 | Armagnac 0,079 0,006 0,366 0,134 0,591 0,349***
Fornad 0,154 0,024 0,419 0,175 0,729 | 0,531***
Sushi 0,316 0,100™* 0,101 0,010™ 0,654 | 0,428***
2020 | Armagnac 0,095 0,009™* 0,264 0,070 0,766 0,587
Fornad 0,174 0,030™* 0,672 | 0,452*** | 0,789 | 0,623***
Sushi 0,47 0,002"* 0,464 0,215 0,769 | 0,591***

*xP=0,1%, **P=1%, *P=5%, nsz= nem szignifikans
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73. melléklet: SPAD érték €s termés kdzotti 0sszefiigges, logaritmikus regresszids
eredménye, nem Ontdzott valtozat, V6, V12 és R1 fenofazis (Debrecen 2018-2020)
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74. melléklet: SPAD érték és termés kozotti 0sszefliggés, logaritmikus regresszids
eredménye, ontdzott valtozat, V6, V12 és R1 fenofazis (Debrecen 2018-2020)
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75. melléklet: A SPAD érték és a kukoricahibridek termésének Gsszefiiggése, éltérd
évjaratban, nem ont6zott és ontdzott valtozat (Debrecen 2018-2020)

Evek A SPAD érték és a kukoricahibridek termésének osszefiiggése

Hibridek Fenolégiai szakaszok
V6 V12 R1
r R? r R? r R?
nem Ontdzott valtozat

2018 Armagnac 0,128 0,016 0,701 0,491*** 0,309 0,095nsz
Fornad 0,264 0,070 0,773 0,597*** 0,739 0,546***
Sushi 0,096 0,009 0,774 0,600*** 0,818 0,669***

2019 Armagnac 0,114 0,013nsz 0,171 0,029nsz 0,743 0,552***
Fornad 0,377 0,142nsz 0,338 0,115nsz 0,017 0,000nsz
Sushi 0,405 | 0,164nsz 0,017 | 0,000nsz 0,323 | 0,104nsz

2020 Armagnac 0,196 0,038 0,690 0,476*** 0,784 0,615%**
Fornad 0,449 0,202 0,828 0,686*** 0,868 0,754***
Sushi 0,409 0,168 0,806 0,650*** 0,863 0,744***

Ontozott valtozat

2018 | Armagnac 0,326 | 0,106nsz 0,631 | 0,398*** 0,812 | 0,659%**
Fornad 0,231 0,054nsz 0,856 0,733*** 0,822 0,676***
Sushi 0,265 0,070nsz 0,621 0,386*** 0,865 0,747%**

2019 | Armagnac 0,200 | 0,040nsz 0,298 | 0,089nsz 0,474 | 0,225*
Fornad 0,082 0,007nsz 0,436 0,190nsz 0,740 0,548***
Sushi 0,198 0,039nsz 0,126 0,016nsz 0,522 0,272**

2020 Armagnac 0,045 0,002nsz 0,232 0,054nsz 0,752 0,566***
Fornad 0,262 0,068nsz 0,691 0,477*** 0,736 0,541***
Sushi 0,061 0,004nsz 0,673 0,453*** 0,683 0,467***

***p=0,1%, **P=1%, *P=5%, nsz= nem szignifikans
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76. melléklet: A miitragyazas €s termés kozotti 6sszefliggés, logaritmikus regresszios
eredménye, nem Ontdzott valtozat
(Debrecen 2018-2020)
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77. melléklet: A miitragyazas és termés kozotti 6sszefliggés, logaritmikus regresszios
eredménye, Ontdzott valtozat
(Debrecen 2018-2020)
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78. melléklet: A kukoricaszem fehérjetartalma és miitragya kozotti 6sszefiiggés, logaritmikus

regresszios eredménye, nem ontdzott valtozat
(Debrecen 2018-2020)

Fehérjetartalom (g/100g sza.)

() Observed
2 o a o —togarithmic
c o )
o a )
10,00 5 % -
4 8 B 8 8
a
8 g 8
; 5 & y’'=48,009+7,405NPK
i o}
20 R2=0,505
B
8 r=0,255
6,00 B
b
4,00 T T T T T T
1 2 3 4 =3 =] 7

N-miitragya, kg/ha

79. abra: A kukoricaszem fehérjetartalma és miitragya kozotti osszefliggés, logaritmikus

regresszios eredménye, 6ntozott valtozat
(Debrecen 2018-2020)
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80. melléklet: A kukoricaszem fehérjetartalma és termés kozotti 6sszefliggés, logaritmikus
regresszios eredménye, nem Ontdzott valtozat
(Debrecen 2018-2020)
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81. melléklet: A kukoricaszem fehérjetartalma €s termés kozotti 6sszefliggeés, logaritmikus
regresszios eredménye, ontozott valtozat
(Debrecen 2018-2020)
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82. melléklet: A kukoricaszem keményitétartalma és termés kdzotti 6sszefiiggés,
logaritmikus regresszios eredménye, nem ontdzott valtozat
(Debrecen 2018-2020)
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83. melléklet: A kukoricaszem keményitOtartalma €s termés kozotti 6sszefliggés,
logaritmikus regresszios eredménye, ontdozott valtozat
(Debrecen 2018-2020)
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84. melléklet: A kukoricaszem olajtartalma €s termés kozotti 6sszefliggés, logaritmikus

regresszios eredménye, nem ontozott valtozat

(Debrecen 2018-2020)
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85. melléklet: A kukoricaszem olajtartalma €s termés kozotti 6sszefliggés, logaritmikus

regresszios eredménye, nem 6ntézott valtozat

(Debrecen 2018-2020)
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