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1. BEVEZETES

., Elnézni a kukorica novekedését, a riigyek kipattandsdat, 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 és a klimavaltozas Gjabb feladatot allit a mezdgazdasagi
termelés elé. A vilag népesség 7,8 millidrd (KSH, 2020), amely novekvd tendenciat mutat, és
2050-re varhatoan eléri a 9,2 milliard f6t. A hustermelés varhatéan 455 millid tonnara
novekszik, amelyhez joval tobb gabonatermelésre lesz sziikség, mikdzben a szantoteriilet
novelése mar csak egyes régiokban lehetséges, €s az ivovizkészlet is csokkend tendenciat
mutat. A COVID-19 vilagjarvany miatt 2020-ban az ¢éhezdk szdma jelentés mértékben
megnovekedett, 8,4%-rol 10,4%-ra nétt (FAO, 2021). Az ¢élelemiszerigény megndvekedett
kielégitése érdekében javitni kell a mezdgazdasagi termelés hatékonysagat. A
ndvénytermesztésnek ezen beliil a kukoricatermesztésnek kiemelt jelentdsége van.

A Kkukorica vildg egyik legfontosabb és legnagyobb mennyiségben termelt névénye. 2018-as
adatok szerint a novénytermesztésre hasznalt foldteriilet 13%-an termesztettek kukoricat. Ez az
1990-es ¢évek atlagdhoz viszonyitva 46,2%-0s novekedést jelent (Nagy, 2020). Az USA a
lenagyobb kukoricatermelé orszag, 2019-ben 564,93 millié 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). Jelentds mennyiséget termel Argentina és Ukrajna is. Az Europai
Unio 0Ossztermelése 70,09 millid tonna, az atlagtermés 7,86 t/ha volt. A legnagyobb
kukoricatermd orszagok Romania (a vilag TOP 10-es listdjan a 9. helyet foglalja el, 17,432
milli6 tonna), Franciaorszag (12,85 milli6 tonna), Magyarorszdg (8,23 milli6 tonna),
Olaszorszag (6,28 millié tonna), Spanyolorszag (4,18 milli6 tonna) a sorrend (FAO, 2021)
Magyarorszagon, a kukorica foglalja el a vetésteriilet legnagyobb hanyadat. Termdteriilete
1028 ezer hektar, termésatlaga 8,06 t/ha (KSH, 2019). Az utobbi 30 évet vizsgalva az atlagos
terméteriilet 1133 ezer hektar, a termésatlag 5,9 t/ha volt. A terméteriilet 955 (2018) és 1287
(2001) ezer hektar kozott valtozott. A termésatlagok nagy ingadozdst 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 sz¢élsOséges, kedvezdtlen hatdsa mérsékelhetd.

Ebben meghatarozo szerepe van a megfeleld hibridvalasztasnak, amely jelentésen befolyasolja
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a hozamot és a mindséget (Izséki, 2006; Gyori, 2010; Pepd, 2017). Kulcsfontossagu
technologiai elem a tapanyag-utanpotlas, ezen belill is a mitragyazas. Kiemelt jelentdségli a
nitrogén (N) mitragyazas, amely nagymértékben meghatarozza a termdképességet €s a
mindséget (Gyorffy et al., 1965; Lang, 1973; Nagy, 2007), azonban a kijuttatott mennyiség ¢s
annak alkalmazasi iddpontjanak meghatarozasa nagy jelentséggel bir (Berzsenyi és Lap, 2003;
Nagy, 2017; Széles et al, 2021), ezzel elkeriilve a talzott N kijuttatdsat ¢és a
kornyezetszennyezést.

A kukorica sokoldalian felhaszndlhato takarmény, energiaforras és ipari nyersanyagként
egyarant hasznosithatd. Kukoricabol kozel négyezer termék allithato eld (Nagy, 2020). Fontos
tomegtakarmany €s vetdmag, tovabba keményitd, cukor eléallitasban és az alkoholgyartasban
is kiemelkedd szerepet tolt be (Gyodri, 2002). Egész ndvényként is sokoldaluan felhasznéalhato,
biogaz alapanyagként, zoldtragyaként, valamint allati alomként hasznosithat6 (Zavatto et al.,
2012). A lakossag ¢lelmezésében 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
kertilt felhasznalasra, ebb6l 2 millid tonna a takarmany és az ipari felhasznalas részaranya. A

vetOmagigény 30-40 ezer tonndra tehetd (KSH, 2020).

A kutatomunka célkitiizései

A nitrogén (N), az egyik legfontosabb termést €s mindséget meghatarozo tényezo, igy a névény
igényéhez igazitott mennyiség pontos meghatarozasa, megosztasa €s kijuttatasanak ideje igen
fontos feladat az évenkénti termésingadozéds kikiiszobdlése és a kornyezetszennyezés
elkertilése érdekében. Ennek érdekében olyan precizids eszkdzok helyspecifikus alkalmazéasa
indokolt, amelyek naprakész informaciot adnak a névények allapotarol.
Kutatasom célja
— A miitragyazas (alap- és fejtagyazas) és az ontdzés hatasanak feltarasa, szdmszerisitése
az eltérd genotipusu kukorica hibridek klorofilltartamdra, termésére és beltartalmi
értékeire (keményitd-, fehérje- €s olajtartalom).
— A vizhiany stressz kialakulasanak elére jelzése a sztdmakonduktancia vizsgalatok
felhasznalasaval.
— Az évjarat és az agrotechnikai tényezdk (miitragydzas, ontdzés, genotipus) egyiittes
hatasdnak elemzésével kimutatni, hogy hogyan mérsékelhetd az iddjarasi tényezd

negativ hatésa.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Terméhely bemutatasa

2.1.1. Termdohely elhelyezkedése, a kisérlet bedllitasa és elrendezése

Vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén, (47° 33’ E, 21°26” K, 111 m)
mély humuszos rétegli, kozepkotott 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) szant6foldi tartamkisérlet.

2.1.2. A termdhely talajadottsaga

Talajvizsgalati eredmények alapjan a kisérlet talajara az alabbi tulajdonsagok jellemzoek:
pHKGc értéke 6,6, gyengén savanyl kémhatasu, ez a ndvények tdpanyagfelvétele szempontjabol
optimalisnak mondhatd. A talaj felsé (20 cm) rétegében az Arany-féle kotottségi szam 39. A
talajfelsd 20 cm-es rétegében 2,3%-0S szervasanyag-tartalom allapithato meg, a 120 cm-es
mélységében nem haladja meg az 1,0%-ot. A talaj kalium ellatottsaga jo, P-ellatottsaga

kozepesnek mondhato.

2.1.3. A termohely idojardasa

A 2018. évben 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). 2019. tenyészidészakaban minddssze 290 mm csapadék hullott, amely a
sokévi atlagtol 56 mm-rel volt kevesebb, a hdmérséklet pedig 0,9 °C-al volt melegebb. 2020.
¢év tenyészidGszakaban jelentds volt a csapadék, 449 mm, amely 103 mm-rel haladta meg a

sokévi atlagot, a hdmérséklet mindossze 0,2 °C-kal volt melegebb.

2.1.4. A kiséerlet kezelései

A kisérletben miitragyazas nélkiili (kontroll) kezelés mellett a N-miitrdgyaadagok alap- és
fejtragyaként megosztva kertiltek kijuttatasra (1. tablazat). 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 beavatkozésokat a 2. tablazat

tartalmazza. Az elévetemény minden évben kukorica volt. A kisérletben 6t eltérd genotipust
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hibrid szerepelt, 6ntdzo6tt és nem Ontdzott koriilmények kozott. Jelen dolgozatban a Sushi (FAO
340), a Fornad (FAO 420) és Armagnac (FAO 490) hibrid keriilt elemzésre, 6nt6zott €s nem

Ontdzott valtozatban.

2.2. Méro eszkozok és vizsgalati modszerek

A talajnedvesség meghatarozasara a hordozhatdé kézi Field Scout TDR 300-as szondat
hasznaltuk. A relativ klorofilltartalom meghatarozasat a MINOLTA SPAD-502 Klorofill
mérével végeztik. A levelek sztomatikus vezetOképességét az Sc-1 Leaf Porometer
segitségével hataroztuk meg. Betakaritast kovetden a belartalmi érték (keményitd, fehérje és
olaj) a Foss- Infratec 1241 Grain analyzer-rel keriilt meghatarozasra, a betakaritas soran 0,5 kg-
0s kukoricaszem mintakbol. A statisztikai kiértékelést az SPSS. 14.0 for Windows statisztikai

programcsomaggal végeztiik.



3. EREDMENYEK

3.1. Kiilonb6z6 idoben és mennyiségben Kkijuttatott N-miitragya, a novekedési fazisok, a

genotipus, 0ntozés és az évjarat hatasa a kukorica relativ klorofilltartalmara

Harom év atlagaban nem ontozétt és ontozott valtozatban a varianciaanalizis eredménye
kimutatta, hogy a f6 tényezdk (miitragyazas, fenofazis hibrid és az évjarat) szoros (p<0,001)
Osszefliggést mutatnak a SPAD érték alakulasaval. A vizsgalt hdrom év atlagdban nem ontozott
valtozatban a kukorica igazolhato 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%-os ndvekedést jelent. Ontozétt valtozatban a V121s0kezelés (50,8)
biztositotta statisztikailag igazolt legnagyobb SPAD értéket, amely a 16,2%-kal magasabb,
mint a nem mitragyazott SPAD-értek (43,7). A nem ontozott valtozatban az eredményes
miitragyakezelés évenként eltéréen alakult. 2018-ban a V6go kezelés (51,2), mig 2020-ban a
V6150 kezelés (50,2) volt hatisos. Ontézétt valtozatban 2018-ban a V6g kezelés (48,7), 2020-
ban a legnagyobb fejtragyakezelés (V121g0) hatasara alakult ki a legnagyobb (51,2) szignifikans
érték. 2019-ben egyik ont6zesi valtozatban sem alakult ki a kezelések SPAD értékei kozott
szignifikans differencia. A kukorica hibridek kézott nem Ontdzott valtozatban szignifikans
eltérést 2020-ban lehetett kimutatni, 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. Ontozétt valtozatban a
hibridek kozott szignifikans eltérést egyik évben sem lehetett kimutatni. Az évjarat eltéréen
modositotta a kukorica hibridek SPAD értékét. Nem 0ntdzott valtozatban a 2018. évhez
viszonyitva a 2019. évjaratban mindharom hibridnél ndvekedés volt. Ontdzétt valtozatban az
évjarathatas a kezelések atlagdban, legkisebb mértékben a Sushi, legnagyobb mértékben a
hosszabb tenyészidejii Armagnac hibridet befolyasolta. A kukoricandvények ndvekedésével
novekedett a SPAD érték. Legalacsonyabb érték nem ontozott valtozatban a V6 szakaszban
(41,3) volt, amely az R1 szakaszra (53,2) 28,8%-kal ndtt. A legnagyobb évjarathatast V6
fenofazisban lehetett kimutatni 2020 és 2018 év kozott (11,3%). Ontézott valtozatban is a V6
szakaszban volt a legalacsonyabb SPAD érték (40,8) és a legnagyobb az R1 (52,7)
fenofazisban, a novekedés mértéke 29,2%. A legnagyobb évjarathatast V12 allapotban lehetett
kimutatni, 2019. (49,9) és 2020. (43,3) év kozott.



Mindkét ontozési valtozatban a fejtragyakezelések befolyasoltak jelentés mértékben a hibridek
SPAD értékét. 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 kimutathat6. Az
ontozéshatast — a kezelések atlagaban —, értékelve megallapithatd hogy az 6nt6zott kezelésben
statisztikailag nem igazoltan magasabb volt a SPAD érték, mint természetes
csapadékellatottsig mellett. Ontdzés hatasara SPAD éréték csokkenést tapasztaltunk
mindharom évben, a csokkenést a 2020-as évben, alaptragyaként kijuttatott 60 kg N/ha (Aso)
¢€s a V12120 kezelésben tudtuk igazolni (p<0,05). Fenofazisonként vizsgalva, 2020-ban a V6 és
a V12 novekedési szakaszban volt igazolhatdé az ont6zés SPAD érték csokkentd hatasa

(p<0,05).

3.2. Kiilonb6z6 idoben ¢és mennyiségben Kkijuttatott N-miitragya hatasa a

kukoricahibridek sztémakonduktanciajara, nem ontozott kezelésben

A sztomakonduktancia a fenologiai fazisok elérehaladtaval 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 Ao kezeléshez képest csokkenés mutatkozott. A csokkenést 2019-ben a
talajnedvesség csokkenése okozta. 2020-ban ugyan vont a talajban elegendd viz, de a nagy
levélfeliiletnek, a novény gyors transzspiracidjanak koszonhetden iddszakosan kialakult
vizhiany a sztomak zarodasat okoztak. A novények sztdmakonduktancia értékei a V6 és az R1
fenofazis kozott tag hatarok kozott mozgott. Az intervallum also értéke 208 és a felso értéke
589 mmol m? s? volt. A legmegfelelébb kornyezeti feltételt a ndvények szdmdara 2019. évben
a nem miitragyazott (589 mmol m? s?), mig 2020. évben a V6150 (476 mmol m? s?) kezelés
biztositotta (1. és 2. abra).
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1. abra: A sztdbmakonduktancia €s talajnedvesség alakuldsa novekedési szakaszonként
(Debrecen, 2019)

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

Eredményeink megerdsitik Han et al. (2006) megallapitasat, miszerint, a N-mitragya
kijuttatdsanak fokozdsa moddosithatja a levelek sztomavezetoképességét, ezaltal erdsitve az

alkalmazkodoképességet.
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2. abra: A sztdmakonduktancia és talajnedvesség alakulasa ndvekedési szakasznként,
(Debrecen, 2020)
Megjegyzés: A kiilonbozd kisbetiik jelzik a Duncan-teszt alapjan (p<0,05) a miitragyakezelések

kozotti eltérést.



Az eredményeink — a kezelések atlagaban — megegyeznek Kron et al. (2008) megéallapitasaval,
miszerint, a fenoldgiai fazisok elérehaladtdval a novények sztomai egyre inkdbb zarodnak,
csokken a sztdmakonduktancia értéke. A legalacsonyabb értéket mindkét évben az R1 fenofazis

idején értiik el.

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

az évjarat hatasa a kukorica termésére

A kukorica hibridek termése. Harom év atlagaban nem ontozott valtozatban a {6 tényezOk koziil
a mitragyazas gyakorolta a legnagyobb szignifikans hatdst. A hibridtulajdonsagok jelentésen
meghatarozzak a termés nagysagat, az évjarat hatdsa nem volt szignifikans. Az évenkeénti
Osszevont varianciaanalizis kimutatta, hogy a miitrdgydzas mindhdrom évben, a
hibridtulajdonsagok 2019 és 2020 években befolyasolta a termés alakulasat (p<0,001). A
vizsgalt harom év atlagaban nem dntozott valtozatban a legalacsonyabb hozam (7,28 t/ha) a
nem mitragyazott kezelésben (Aog) volt. Az A1z kezelésnek (13,18 t/ha; p<0,05) volt a
legnagyobb termésndveld hatisa. Ontozétt valtozatban Ao kezeléshez (7,44 t/ha) kezeléshez
viszonyitva a 120 kg N/ha alapkezelés (A120) 2,60 t/ha-os (82%; p<0,05) termésndvekedést
eredményezett. Ontozés hatdsdra a mitragyakezelések mindegyikében az ontdzott valtozat
magasabb termést biztositott. Az Ont6zés termésndveld hatdsa a kezelések koziil a Voégo
kezelésben volt igazolhato (p<0,05), amely 1,61 t/ha volt.

Az évenként elvégzett elemzés kimutatta, hogy nem ontdzott valtozatban mindhdarom évben a
miitragydzas nélkiili (Ao) kezelésben volt a legalacsonyabb, és a magasabb alaptragya (A120)
mennyiség mellett alakult ki a maximalis (p<0,05) termés. Az ontdzés hatdisa 2019-ben, a V6go
kezelésben volt igazolhatd (p<0,05), amely 1,51 t/ha volt. A kukorica hozama a vizsgalt évek
kozil mindkét 6ntézési valtozatban 2019-ben volt a legmagasabb. A kukorica hibrideket
vizsgalva, a kezelések atlagaban megallapithatd, hogy nem dntozétt valtozatban a Fornad hibrid
érte el a legmagasabb (10,81 t/ha) hozamot. Ontizétt valtozatban legmagasabb termés (11,16
t/ha) az Armagnac hibrid estében mutathat6 ki. Az ontozés az Armagnac és a Sishi hirideknél
0,1%-0s, a Fornad hibridnél 5%-os szinten befolyasolta a termés alakulasat. Vizsgaltuk a
kukorica hibridek miitragyareakciojat harom év atlagdban. Nem ontozott valtozatban az
Armagnac (13,76 t/ha) és a Fornad hibridnél (13,50 t/ha) az A120 kezelés, a Sushi hibridnél a
V6150 kezelés (12,28 t/ha) volt megbizhatd hatassal a termésndvekedésre. Ontozott valtozatban
mindharom hibridnél az Aiz0 kezelés biztositotta a szignifikdns termésmaximumot. A

fejtragyakezeléseknek mindharom hibridnél 2018-ban, illetve Sushi hibridnél 2020-ban volt
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szignifikans termésndveld hatasa. Ontdzétt valtozatban Fornad és Sushi hibrideknél két évben
(2019, 2020) az Ao kezelésnek volt szignifikdnsan termésnoveld hatasa. A megbizhatod
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 V121g0 kezelésben a Sushi hibridnél (2,12 t/ha)
(p<0,005) volt.

3.3 Kiilonb6zo6 idében és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, a genotipus, ontozés és az

évjarat hatasa a kukorica mindségére

3.3.1 Kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, a genotipus és az évjarat

hatdsa a kukorica fehérjetartalmdra, nem ontozott és ontozott kezelésben

NégytényezOs varianciaanalizis (év, mitragya, hibrid és oOntdozés) kimutatta harom év
atlagaban, hogy a o tényezok, az 6ntozés kivételével 0,1%-ban befolyasoltak a fehérjetartalom
alakulasat. A kukorica nem 6ntozott (8,05 g/100g sza.) és ontozott (7,96 g/100g sza.) valtozat
harom ¢évi atlagaban mért fehérjetartalma kozott minimalis eltérés volt. A kukorica
fehérjetartalmara nem 6nt6zott valtozatban a V6go (8,61 g/100g sza.), ontdzott valtozatban A1zo
kezelés (8,46 g/100g sza.) volt jelentds szignifikans hatassal. Az Ao kezeléshez viszonyitva nem
ontozott valtozatban az 20,3%-kal, Ontozott valtozatban 18,8%-kal noétt a kukorica
fehérjetartalma. Az ont6zés modositd hatasat a fehérjetartalomra egyik miitragyakezelésben
sem tudtuk megbizhatéan igazolni. A vizsgalt kukorica hibridek kozil nem ontézott
valtozatban, a mitragyazas megbizhato fehérjetartalom noveld hatdsa a Sushi hibridnél volt
kimutathatd, 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. Ontozétt valtozatban az Armagnac
(V6150; 9,04 g/100g sza.) és a Fornad hibridnél (V121g0; 8,48 g/100g sza.) magasabb, a Sushi
hibridnél alacsonyabb (Ai20; 8,72 g/100g sza.) tdpanyagmennyiséggel értiik el a legnagyobb
fehérjetartalmat. Ontozés hatdsara bekovetkezett fehérjetartalom valtozasa egyik hibridnél sem
volt statisztikailag igazolt. A hibridek fehérjetartalmanak alakuldsara —a Fornad hibrid 2020 év
kivételével — a fejtragyazas kedvezd hatdssal volt. Ontdzott véltozatban az Armagnac hibrid
fehérjetartalmara két évben (2018 és 2020) eredményesen hatott a 120 kg N/ha
alaptragyamennyiségre a 6 leveles allapotban kijuttatott fejtragyakezelés (V6150). Az dntdzés
hatasanak tekintetében megéllapithat6, hogy mindharom évben, mindhdrom hibrid esetében a

fejtragyakezelésekben jelentdsebb volt az ontdzés fehérjetartalom csdokkentd hatésa.



3.3.2 Kiilonbézd idében és mennyiségben Kijuttatott N-miitragya, a genotipus és az évjarat

hatdsa a kukorica keményitotartalmdara nem ontozott és ontozott kezelésben

A kukorica hibridek keményitétartalma. A 6 tényezék (év, miitragya, hibrid) 0,1%-ban, az
ontozés 1%-ban befolyasoltak a keményitétartalom alakulasat. A nem 6nt6zott (75,18 g/100g
sza.) és Ontozott (75,42 g/100g sza.) valtozat keményitOtartalma kozott nincs megbizhato
kiilonbség. Az évenként elért keményitdtartalom azt mutatta, hogy mind a nem 6nt6zott (78,29
2/100g sza.), mind az 6nt6zott valtozatban (78,66 g/100g sza.) 2020-ban volt a legnagyobb a
kukorica keményit6tartalma.

Mindkét valtozatban, a nem miitragyazott (Ao) kezelésben volt kimutathatd a legmagasabb
keményitOtartalom, a nem 6ntozott valtozatban 75,54 g/100g sza., az 6nt6zott valtozatban 75,86
g/100g sza. volt. A N doézisok novelésének hatdsara csokkent a keményitdtartalom. A
legnagyobb csokkenést mind a nem ontdzott (0,93 g/100g sza.) mind az 6ntdzott valtozatban
(0,97 g/100g sza.) a V6150 kezelésben mutattuk ki az Ao kezeléshez viszonyitva. A vizsgalt
hibridek koziil Sushi hibrid érte el a legalacsonyabb keményitdtartalmat mind a nem 6nt6zott
(73,96 g/100g sza.), mind az Ontdzott valtozatban (74,47 g/100g sza.). A mutragyakezelések
hatasara a hibridek keményitétartalma mind nem ontézétt, mind az ontézott valtozatban a
mitragya kezelések hatasara az Ao kezeléshez viszonyitva, nem szignifikans csOkkenést
matattak. A kukorica hibirdek keményitOtartalmanak alakuldsara hatott az évjarat. Legnagyobb
mértékben a Sushi hibrid keményitétartama névekedett 4,9%-kal a nem 6nt6zott, és 5,2%-kal
az Ontozott valtozatban. Az dntozés hatasara mindharom hibridnél bekdvetkezett

keményitOtartalom kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatok egyik évben sem.

3.3.3 Kiilonbozo idoben és mennyiségben kijuttatott N-miitragya, a genotipus és az évjdarat

hatdsa az olajtartalomra nem ontozott és ontozott kezelésben

A 16 tényezOk koziil, az évjarat 0,1%-ban és a hibridtulajdonsdgok 5%-ban befolyasolta az
olajtartalom alakuldsat. A legnagyobb olajtartalom 60 kg N/ha alaptragya hatasara alakult ki,
mind a nem 6ntdzott (4,66 g/100g sza.), mind az 6ntdzott (4,53 g/100g sza.) valtozatban, amely
a Duncan teszt alapjan nem kiilonb6zott a tobbi alkalmazott kezeléstél. Mindhdrom évben a
nem Ontdzott valtozat olajtartalma volt magasabb, a legnagyobb eltérés 2019-ben (1,8%) volt,
ahol igazolhaté (p<0,01) az Ontdzés hatdsa az olajtartalom alakuldsira. Nem oJntozott
valtozatban Armagnac hibridnél az A120 kezelésben (4,39 g/100g sza.), a Fornad (4,83 g/100g
sza.) és a Sushi hibridnél (4,80 g/100g sza.) alacsonyabb tapanyagszinten, az Aeo kezelésben
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mértiik a legnagyobb olajtartalmat. Az dntozott valtozatban Armagnac hibridnél az A1z (4,39
2/100g sza.), a Fornad hibridnél az Ao (4,62 g/100g sza.) és a Sushi hibridnél az Ao (4,809/100g
sza.) kezelésben. A mért kiilonbségek egyik valtozatban sem bizonyultak szignifikdnsnak. Az
ontdzés hatasara, szignifikans olajtartalom névekedést 2019-ben igazoltunk (p<0,01), ahol a
nem Ontdzott valtozatban 4,99 g/100g sza., az ontdzott valtozatban 4,90 g/100g sza. volt az

olajtartalom.

3.4 Osszefiiggésvizsgdlat eredményei

A miitragyazas és a SPAD érték oOsszefiiggése kimutatta, hogy a fenologiai szakaszok
elérehaladasaval a két tényezd Gsszefliggése is szorosabb volt mind a nem ont6zott, mind az
ontdzott valtozatban. A SPAD érték és a termés kozotti dsszefiiggét vizgsalva a legszorosabb
kapcsolat nem éntéozott valtozatban a V12 (r=0,828***) és R1 (r=0,868***) fenofazisban a
Fornad hibridnél volt 2020-ban, éntézott valtozatban a V12 (r=0,856***) a Fornad, és az R1
szakaszban (r=0,865***) a Sushi hibridnél volt.

A sztomakonduktancia és a talajnedvesség kozotti osszefiiggés korrelacio-analizissel elvégzett
eredményénének determinacids koefficiens értékébdl kiindulva, a talajnedvesség 69%-kal
(r?=0,689) hatarozta meg a sztémakonduktanciat. 2020-ban az R1 ndvekedési szakaszban a két
tényez6 kozott nem volt igazolhato a szignifikans kapcsolat. A sztomakonduktancia és a termés
kapcsolatrendszerben a taplaltsagtol fliggd linearis dsszefliggések voltak meghatarozok. 2019.
évben kozepes korrelacio (r=-0.69%, r=0,72*, r=-0,59) volt a V6, V12 és az R1 novekedési
szakaszban. A két tényez6 kapcsolata 2020. évben a V6 és R1 novekedési szakaszban szoros
(r=0,87*, -0,78*) volt. A V12 fenofazisban megbizhato korrelaciot nem lehetett kimutatni.

A miitragyazas és a kukorica hibridek termése kozotti osszefiiggés a harom év atlagdban az
ontozott valtozatban szorosabb (r=0,846"") volt, mint a nem ontdzott valtozatban
(r=0,778***). A regresszidanalizis determinéacios koefficiens értéket alapul véve, a
miitrdgyazas nem 6nt6zott valtozatban 2020-ban (74%, p<0,001) és 6ntdzott 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).

A miitragyazas és a fehérjetartalom kozotti 6sszefiiggés a harom év atlagaban nem ontdzott
(r=0,505***) és Ontozott valtozatban (r=0,496***) egyarant gyenge volt. Legszorosabb
Osszefliggés nem Ontozott valtozatban 2018-ban €s Ontdzott valtozatban 2019-ben volt. A
fehérjetartalom és a kukorica hibridek termése kozotti osszefiiggés a harom év atlagaban az

Oontdzott valtozatban szorosabb volt, mint a nem ontdzott valtozatban.
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A miitragyazas és a keményitotartalom kozotti osszefiiggés harom év atlagaban szignifikansan
nem igazolt egyik valtozatban sem. A legerOsebb Osszefiiggés nem Ontozott és Ontozott
valtozatban is 2019-ben volt kimutathato (r=0,664***; r=0,666***).

A mitragydzas és az olajtartalom kozotti 6sszefiiggés harom év atlagaban a nem ontozott, €s az
ontozott valtozatban sem igazolddott szignifikansan. MindOssze Ontozott valtozatban az
Armagnac hibrid esetében 2019-ben volt szignifikans kapcsolat, amely kozepes 0sszefliggést

mutatott (r=0,725%*%), a determinécios koefficiens érték 53% volt.
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4. 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 Kkukorica SPAD értékét vizsgalva megallapithatd, hogy harom év atlagaban nem 6nt6zott
valtozatban a V6150, mig az ontdzott valtozatban a V12180 kezelés biztositotta statisztikailag
igazolt legnagyobb értéket.

Evenként vizsgalva, a 2018 atlagos csapadékellatottsag évjaratban mindkét véltozatban 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 ontdzott 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 és a mitragyazas nagymértékben befolyasolta a SPAD
értékek alakulésat.

Kutatasi eredményeink alatdmasztjak, tobb kutatdé (Nagy, 2005; Pekurar, 2000; Csajbok és
Kutassy, 2002; Vanyiné, 2008.) eredményeit, miszerint az Ont6zés hatasara nagyobb

levélteriilet miatt felhigul a nitrogénkoncentracié ezaltal csokken a klrofillkoncentracio.

A vegetacio elore haladtaval, novekedett a SPAD érték. Kutatasunk soran megallapitottuk,
hogy mindkét 6ntdzési valtozatban a SPAD értékre jelentds hatassal volt a fejtragyazas. Ezen
eredményeink alapjan megéllapitottuk, hogy Ragan (2017) eredményeivel megegyezden, a V6
fenofdzisban volt a legkisebb, és az R1 fenofazisban a legnagyobb az alap- és
fejtragyakezelések %-os novekedése az Ao kezeléshez képest. Alatamasztottuk Csajbok és
Kutasy (2002) és Vanyiné Széles és Nagy (2012) megallapitdsait, miszerint a kiillonb6zd
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 sztémakonduktancia vizsgalatunk soran kimutattuk, hogy a fenologiai fazisok eldre
haladtaval a névények sztdmakonduktancia értéke csokkent. Tovabba megallapitottuk, hogy a
N-miitragya alkalmazésaval ndvelheté a sztodmakonduktancia értéke és a talajnedvesség

hatassal van a novények sztomdinak nyitottsagi allapotara. Ezen eredményeink megerdsitik
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Han et al. (2006) megallapitasat, miszerint, a N-miitragya kijuttatdsdnak fokozasa modosithatja
a levelek sztoémavezetOképességét, ezaltal erdsitve az alkalmazkodoképességet.

A Kukorica termését vizsgalva megallapitottuk, hogy a miitragyazas és a hibridtulajdonsagok
szignifikdnsan befolyasoltak a termés nagysagat. Harom év atlagaban vizsgalva, nem 6nt6zott
és Ontdzott valtozatban, legnagyobb termésndveld hatdsa az A1z alapkezelésnek volt, igy ez
tekinthetd a legeredményesebb kezelésnek, amely aldtdmasztotta 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; Ddka 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 terméseredményeitél. Mig ont6zott
valtozatban (11,86 t/ha) statisztikailag is igazoltan meghaladta az atlagos évjarata 2018. és a
csapadékban gazdag 2020. évek terméseredményeit. {gy kutatisi eredményeink alapjan
megallapithatd, hogy szaraz évjaratban az ont6z€s hatasa jobban érvényesiil, mint a kukorica
szamara optimalis vizellatottsaga ¢évben. A hibridek miitragyareakcidjat vizsgalva,
eredményeink részben tamasztottak ala (Muthukumar et al., 2007; Sitthaphanit et al., 2010;
Véanyiné & Nagy 2012; Széles et al.,, 2019) eredményeit, miszerint a fejtragydzdasnak
termésnovelo hatdasa van. Az altalunk kapott eredmények alapjan a fejtragyanak nem minden
esetben volt termésndveld hatasa, igy ennek eredményessége nagymértékben fligg 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 sordn kimutattuk, hogy az ont6zés kivételével, a 6 tényezdk
hatéassal voltak a kukorica fehérjetartalmara. Kutatdsunk sordn a nem ontozott és ontozott
valtozatban igazolni tudtuk a miitragyazas fehérjetartalom noveld hatasat. Ez megegyezik tobb
kutato6 (Pekary, 1974; Gyori, 2002; Loch és Nosticzius, 2004; Széles et al., 2018) eredményével,
miszerint a N dozisok ndvelése a kukoricaszem fehérjetartalmanak novekedését eredményezi.
Az évjarat tekintetében, eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a 2019-es szaraz
évjaratban jelentdsen ndtt, mig a 2020-as csapadékos évben csokkent a kukoricaszem

fehérjetartalma. A 2018-as atlagos évjaratnak nem igazolodott hatdsa. Ezzel aldtdmasztottuk
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Széles et al. (2019) eredményeit, miszerint szarazabb koriilmények kozott magasabb
fehérjetartalom érhetd el. Az 6ntozés fehérjetartalom csokkentd hatdsa jelentdés mértékben a
fejtragyakezelésekben tapasztalhato.

A Kkukorica hibridek keményitétartalmat a f6 tényezok (év, miitragya, hibrid) 0,1%-ban,
az ontozes 1%-ban befolyasoltak. A nem 6ntdzott (75,18 g/100g sza.) és ontozott (75,42 g/100g
sza.) valtozat keményitOtartalma kdzott nem volt megbizhato kiilonbség. A csapadékos 2020.
évjaratnak koszonhetden magas keményitOtartalmakat mértiink. Eredményeink alapjan,
megallapitottuk, hogy mindkét valtozatban, a nem mitragyazott (Ao) kezelésben volt
kimutathat6é a legmagasabb keményitdtartalom €és a N-dozisok novelésének hatdsara csokkent
a kukoricaszem keményitOtartalma, ami szamos kutat6 (Miao et al, 2006; Holou ¢és
Kindomhihou, 2011; Izséki, 2014; Horvath et al., 2020) megallapitasdval megegyezd.

Legnagyobb keményitétartalom cs6kkenést a V6150 kezelésben tapasztaltuk. Ezen
eredményeink alapjan megallapithato, hogy csapadékos évjarat kedvezd, mig a magasabb N-
dozis kedvezdtlen hatassal van a keményitdtartalom alakulasara.

A Kkukorica olajtartalmara a fo tényezOk koziil, az évjarat 0,1%-ban és a
hibridtulajdonsadgok 5%-ban voltak hatassal. A legnagyobb olajtartalom 60 kg N/ha alaptragya
hatasara alakult ki, mind a nem 6nt6zott (4,66 g/100g sza.), mind az ont6zott (4,53 g/100g sza.)
valtozatban. Mindharom évben a nem 6nt6zott valtozat eredményezte a magasabb olajtartalmat.
2019-es szaraz évjaratban igazoltuk az 6nt6zés hatasat az olajtartalom alakulasara. A 2020-as,
csapadékban gazdag évjarat olajtartalom csokkenést eredményezett, amely hatasa
statisztikailag igazolhato volt. (Holou és Kindomhihou, 2011; Izsaki, 2014) eredményeivel
megegyezden, kutatdsunk soran megallapitottuk, hogy az ontdzés és a fejtragyakezelések

hatasara csokken a kukoricaszem olajtartalma.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Igazoltuk, hogy a ndvények fenoldgiai fazisnak elérehaladtaval (V6-R1), csokkent a
sztomatikus vezetdképességiik, azonban a N-mitragya alkalmazasaval novelhetd a
sztomakonduktancia értéke. A legnagyobb termés akkor érhetd el, ha az atlagos

sztomakonduktancia 250 mmol m™ s koriil mozog a tenyészidészak alatt.

2. Vizsgalatunk sordn a vizhidny a nap soran idészakosan is kialakult, amikor a nagyobb
LAI érték miatt gyorsabb a ndvény transzspiracidja, mint a vizfelvétel. Ez az 5-6
mm/nap evapotranszspiraciot meghaladd napokon fordulhat eld, fokeént a déli és kora
délutani orakban. Ilyen esetekben a novény gyodkérszorei koriil kiszarad a talaj, €s
megsziinik a vizfelvétel, a sztdmak bezarddnak. Ekkor a talajban még van elegendd viz
(2020. év, R1 fenofazis), csak az aramlashoz idére van sziikség. Ezen eredményeinkkel
bizonyitottuk, hogy a sztomatikus vezetéképesség nyomon kovetésével, a ndvényi
tiinetek megjelenése elott kimutathatdo az aszaly altal okozott ndvényi stressz, igy
megeldzhetd a stressz kialakulasa és elkeriilhetd a terméskiesés.

3. A vizsgalt évek (2018, 2019, 2020) mindegyikében, mindhadrom hibrid, a Sushi (FAO
340), a Fornad (FAO 420) és az Armagnac (FAO 490) esetében a fejtragyakezelésekben
jelentésebb volt az ontdzés fehérjetartalom csokkentd hatdsa. A legnagyobb csokkenést
—a hibridek atlagaban- (0,45 ¢g/100g sza.) a V6go kezelésben mutattuk ki az Ao

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 4llapotban kijutatott fejtragya) alkalmazidsidra a kukoricaszem

olajtartalmanak novelése érdekében.
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6. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A helyspecifikus SPAD értékek alapjan becsiilhetd a kukoricahibridek N ellatottsaga,
amely alapjat képezi az optimdlis N, mennyiségi ¢és id6beli kijuttatasanak
megtervezésére. V10 és R1 fenoldgiai stadium kozott mért SPAD értékek alapjan,
megbizhatdan becsiilhetd a varhato terméshozam.

2. A sztdbmakonduktancia mérésével nyomon kdvethetd a kukorica fizikai allapotvaltozasa
¢s a novények szamara elérhetd vizkészletcsokkenés, igy mérésével mar a tiinetek
megjelenése eltt kimutathat6 a vizstressz. Hozzéjarul az 6nt6zéviz megteleld idejének
meghatarozasahoz, igy elkeriilhetd az szarazsagstressz okozta terméskiesés.

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

4. Az eltérd genotipust kukoricahibridek beltartalmai paramétereirdl kapott informaciok
segitenek a kukoricat termel6 gazdalkodoknak a célnak megfelelé genotipusu kukorica
hibridek megvalasztasaban ¢és a szamukra megfeleld mindségi paraméter ndvelése

érdekében az ajanlott N adag kijuttatdsanak megtervezésében.
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