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1. BEVEZETES

A mezbdgazdasagi termelés a vilag népességének novekedésével egyre nagyobb kihivasok
elé néz. Az élelmiszer-ellatas biztonsaganak és a fenntarthaté mezégazdasagi fejlodésnek
az elérése érdekében a termesztés hatékonysaganak novelése kulcsfontossagu.
Korabbi prognodzisok szerint (1. abra) a F6ld népessége 2025-ben fogja elérni a 8 milliard
fot, azonban az ENSZ 2022-¢s jelentése szerint, mar 2022-re eclértiik ezt az értéket.
O’SULLIVAN (2023) szerint a tényleges novekedés minden korabbi becslést meghalado
mérték.
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1. ébra Fold népességének alakulasa 1950-2050 (Forras: U.S. Census Bureau.
International Database)

A népesség novekedésével egyiitt a fogyasztas is novekedni fog, €s ennek kovetkeztében
fontos, hogy a termelt ndvényeink hozama az igények emelkedésével 1épést tartson. A
termdOteriiletek ardnya kiilonb6z6 okok miatt kedvezdtlen iranyba valtozik, igy fontos,
hogy a mezdgazdasagi termeldk és a kutatok egyiittmiikddésével olyan megoldasokat
talaljunk, amelyek lehetové teszi a hatékony ¢és fenntarthaté mezdgazdasagi termelést a
jovében is.

A kukorica az egyik legfontosabb és legelterjedtebb kulturndvény, mely vilagszerte
széles korben termesztett. A kukoricatermesztésnek azonban szdmos problémaval kell
szembenéznie, ideértve az éghajlatvaltozast, a vizhianyt, a tapanyaghianyt, valamint a
kartevokkel és a betegségekkel szembeni kiizdelmet. A fenntarthatd kukoricatermesztés
soran kivalo mindségli, az élelmiszer- ¢és takarmanybiztonsagi kovetelményeknek
megfeleld termékek  ¢éldallitdisa a cél a  kornyezetvédelmi  szempontok

figyelembevételével. Ennek megvalositasahoz agrondmiailag €s konomiailag hatékony,



hibridspecifikus termesztéstechnolégiat kell alkalmaznunk. A gyors genetikali
elérehaladéds (a hibridek genetikai anyagéanak gyors fejlodése), az allanddan valtozo
hibridportfolio  elengedhetetlentil  sziikségessé teszi a  termesztéstechnoldgiai
vizsgalatokat, valamint az egyes genotipusok kozotti kiilonbségek feltarasara iranyuld
kisérleteket, tobbek kozott az optimalis allomanystiriiség meghatarozasa érdekében.

Az utdbbi években a klimatikus feltételek is egyre kedvezdtlenebb iranyba fordultak: az
atlagos csapadékellatottsagi évek szama csokkent, mig az aszalyos évek szama egyre
novekszik, rdadasul a csapadékeloszlas is egyre hektikusabb képet mutat. Az aszélyos
évek gyakorisaganak novekedése miatt egyre nagyobb hangstlyt kap az ontdzés. Az
egyik legfontosabb tényez6, ami hatassal van a kukorica fotoszintézisére, az a
vizellatottsag. Az 6ntozott teriileteken jellemzden magasabb terméshozam érhetd el, mint
az O6ntozés nélkiili teriileteken. Ennek oka, hogy az 6nt6zés javitja a ndvény vizellatasat,
ami lehetové teszi a fotoszintetikus folyamatok hatékonyabb miikddését, tovabba az
ontozés segiti a ndvény szerves anyagcseréjét, ami javitja a kukorica hektaronkénti
keményitd és fehérje hozamat. Az 6ntozés lehetdvé teszi a ndvények szamara, hogy az
adott fenofazisnak megfeleld mennyiségii vizet kapjanak, ami javitja a termés mindségét
¢s mennyiségét. Ez indokolja a hibridek ontozési reakciojanak vizsgalatat. Az ontozés
azonban nem csak pozitiv hatasokkal jar, hanem szamos olyan kihivassal is szembe kell
nézniink, mint példaul a vizforrasok korlatozott rendelkezésre allasa, a magas koltségek
¢s a kornyezeti hatasok.

A kukorica fotoszintézisének hatékonysagat erdsen befolyasoljak a kornyezeti
fényviszonyok. Az allomanysiirliség a termést nagymértékben meghatarozo tényezo,
azonban az egyes genotipusok tdszadmstirithetdsége igen eltérd lehet. Az optimalis
tdszamot jelentdsen befolyasolja a hibridek genetikai tulajdonsaga, a tenyészideje, a
termOhelyi adottsag, az évjarat hatasa, illetve a viz- és a tapanyagellatas mértéke. Ha a
fenti tényezok megfeleldek, akkor a tdszam tovabbi sliritésének a fényviszonyok szabnak
hatart, hiszen amellett, hogy a nagyobb tdszamnak a vizigénye is nagyobb, az
onarnyékolas mértéke is nd.

A kutatok szamos olyan mddszert dolgoztak ki, amelyek lehetévé teszik a mezdgazdasagi
termelés hatékonysdganak értékelését/mindsitését, valamint javitadsat. Az egyik ilyen
modszer a novényi klorofilltartalom ¢és a vegetacidés index mérése. A ndvényi
klorofilltartalom ¢és a vegetaciés index fontos jelz6k a ndvények allapotanak

meghatarozasara és az 6ntdzeés hatékonysaganak értékelésére.



A kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy a levélteriilet nagysaga is szorosan Osszefiigg
a kukorica novekedésével és a termés mennyiségével. Emellett a levélteriilet mértékének
alapjan becsiilhetd a novény fotoszintetikus kapacitasa és a vizhasznalat hatékonysaga is.
Ezért a levélteriilet mérése fontos tényez0 a kukoricatermelés hatékonysaganak
javitasaban.

Ez a dolgozat olyan vizsgalatokat mutat be, amelyek célja a vizellatottsag, a talaj
vizgazdalkodasa, valamit a kukorica fejlodése, termésképzd elemei, produktivitasa €s
mindségi paraméterei kozotti kapcsolatrendszer feltardsa. Kutatdsaim soran 3 éven
keresztiil (2019-2020-2021) vizsgaltam a termesztés hatékonysagat kukorica kulturaban
ontozott €s ontdzetlen koriilmények kozott, négy kiilonbozo hibrid és tdszam esetében. A
vizsgalatok a kukorica novények relativ klorofilltartalmara, levélteriiletére, vegetacios
indexére, termés mennyiségére és mindségére Osszpontositanak. A kisérletben eltérd
genetikai hatter(i, de azonos éréscsoportba tartozé hibrideket teszteltiink. Vizsgaljuk a
kiilonbozé hibridek agrondmiai tulajdonsagait, stressz érzékenységiiket, Ontozési

reakciojat, tovabba a termésképz6 elemek valtozasat.

A vizsgalat, a kisérlet célja:

» A vizsgalt évjaratok termésmennyiségre és mindségre gyakorolt hatasainak
elemzése.
» A vizellatottsag termésmennyiségre ¢€s -minGségre gyakorolt hatasainak
értekelése.
» Az allomanysiiriség termésmennyiségre gyakorolt hatdsainak vizsgalata
» A tényezOk kozotti kdlcsonhatasok feltarasa, szamszertsitése.
Az eredményeink termelésbe torténd integralasdval a mezdgazdasagi gazdalkodok
mindségi €és mennyiségi javulast érhetnek el a kukorica terméshozamaban és

termésbiztonsagaban.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Kukorica szarmazasa, jelentosége

Kukorica 6shazdjanak az amerikai kontinenst tekintjiik, Osi elterjedési teriiletét
MENYHERT (1985) Mexikovaros kornyékére lokalizalja az archeolégiai feltarasok altal
igazolt 80 000 éves kukoricapollenek alapjan. Kolumbusz Kristof 1493-ban hozta be
Spanyolorszagba, ¢s hamarosan elterjedt az egész Eurdpai kontinensen, mivel a korabbi
gabonafélékkel szemben a kukorica szinte mentes volt a kartevoktdl és korokozoktol,
valamint magas terméshozamanak kdszonhetden széles korben felhasznalhato volt.

Az 1j vildg felfedezése utdn a kukorica Amerika legjelentdsebb kincse lett, mivel
gazdasagi szempontbodl az akkori ismert gabonaféléket is feliilmulta termOképességében.
Magyarorszagra a 16. szdzad végeén, az 1590-es években érkezett meg Olaszorszagbol
vagy Dalmaciabdl, és népies neve "tengeri" innen eredeztethetd. A torokok kozvetitésével
azonban Erdélyen keresztiil is érkezett kukorica hazankba, innen masik népies neve a
"torok buza", amint azt az 1610-es évekbdl szarmazé irasos feljegyzések is tanusitjak.
Kolumbusz Utja utdn egy évszdzaddal mar Kinaban is elkezdték termeszteni a kukoricat,
amely mara a vilag egyik legfontosabb ndvényévé valt, nagy terméshozama ¢€s széleskort
felhasznalhatosaga miatt. Azonban a kukorica pontos eredete tovabbra sem ismert. Az
azték, maja és inka civilizaciok egyarant termesztették, és mire az 01j vilagot felfedezték
mar az amerikai kontinens jo részén elterjedt volt (SURANYT et al., 2014). Neves
kutatok, mint HARSBERGER (1893), WEATHERWAX (1918), MANGELSDOREF és
REEVES (1938) foglalkoztak a kukorica eredetével, azonban COLLINS (1919) és
COLLINS és KEMPTON (1920) elmélete a teosintével és hibridizacioval kapcsolatban
) iranyt szabott a kutatasoknak. Az 6seldd beazonositasara az eldzetes feltételezéseket
(BEADLE, 1939; GALINAT, 1985; ¢és ILTIS, 1983) izoenzimes tanulmanyokkal
DOEBLEY (1990) megerésitette. NAGY (2007) a kukorica mai alakjat egy sor
katasztrofalis morfoldgiai transzmutaciobol eredezteti, ami kialakitotta a nyolc soros
csOstrukturat.

A kukoricanal, ahogy mar a legtobb gabonaf€lénél is, anter- és szOvettenyészetek
vizsgalatanak hatékonysaga elérte azt a technologiai szintet, hogy felhasznalhatova
valjanak a nemesitési programokban. Mdra szdmos Uj, genetikai manipulacidval
eldallitott fajta keriilt a piacra (PEPO és TOTH, 2002).

Mindemellett a genetikai vizsgalatok hatékonysaga és felhasznalhatosaga is teret nyer az

0j kukorica hibridek eléallitasaban, PEPO (2006) szerint a DNS-alapt un. fingerprinting
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technologidk koziil az AFLP metodus tinik eddig a leghatékonyabb modszernek a
kiilonb6z6  genotipusok  kozotti  genetikai  hasonlosdgok  és  kiilonbségek
Osszehasonlitasaban.

GUO et al. (2023) munkajuk soran széleskorii genom asszociacios vizsgalattal (GWAS)
61 jelentds egy nukleotidos-polimorfizmus markert (SNP) és 29 jelolt gént azonositottak,
melyek koziil a kukorica levélerek szamat szabalyoz6 Zm00001d018081 és a kdzépso
erezet teriiletét szabalyozé Zm00001d027998 jelolésii gén segitséget jelenthet a kukorica
levélerek 6roklodési folyamatanak genetikai mechanizmusanak mélyrehaté elemzésében.
A genotipusok tulajdonsagainak ismerete, s ennek megfeleléen a legkedvezobb fajta
kivalasztasa (a termoteriilet jellemzd stresszfaktoraihoz igazodva) nagymértékben
meghatarozhatja a termesztés hatékonysagat (SZELES et al., 2019).

ZSUBORI et al. (2002) is ravilagit a genetikai kutatasok jelentdségére a kukorica
termesztésében. Munkéjukban elemzik, hogy a ndvény magassaga - mint nem mindségi
jellemz6 - pozitiv korrelacioban all a szarazanyaghozammal, a szemterméssel, valamint
a szarmaradvany mennyiségével.

Magyarorszagon a kukorica vetésteriilete 973 ezer hektar volt 2020-ban (KSH, 2021),
ami 5,3%-kal kevesebb, mint az el6z6 évben (1,03 millio hektar), azonban a
terméseredmények kedvezSbben alakultak 2020-ban (8,6 t ha™), mint 2019-ben
(6,9 t hal). A kukorica vetésteriiletének nagysaga hazai viszonylatban is jelentds, és

gazdasagi jelentdsége is kiemelkedd.

2.2. Kukorica toszamsiirithetésége

A kutatok mar régota felismerték a genetikai hattér jelent6ségét, mivel a megfeleld
genotipus megvalasztasa fontos része a termelésnek. A hibridek kiilonbdzd agrotechnikai
kezelésekre és idGjarasi viszonyokra masként reagalnak (VARALLYAY, 1988;
MARTON ¢és SZUNDY, 1990; VARGA, 1990; SZELES et al., 2019). A szarazsagtiir6
képesség fokozasa a nemesités fo iranyvonalai kozé tartozik (AGARIE et al., 1995;
SULLIVAN, 1971; SULLIVAN ¢és ROSS, 1979), KIRK (1994), BOYER (1996) és
BERZY et al. (2015). Az allomanysiiriiség fontossaga mar az dshazajaban, a kukorica
korai termesztésében is megmutatkozott. Ekkor a termesztéstechnologidja igen
kezdetleges volt, igazi foldmiivelés az indianok részérdl tulajdonképpen nem is tortént.
NAGY (2007) az inkak, majak és aztékok altal hasznalt 3,5 m — 0,45 m kozotti sor- és
tétavolsagra hivja fel a figyelmet. A vetést fészekszerlien végezték el, amibe egy fél halat

astak, felismerve annak termésre gyakorolt jotékony hatésat.
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SARVARI (1982) vizsgilta a modern hibridek optimalis tenyészteriiletét, és
megallapitotta, hogy az addigi 0,49 m?-rél 0,13-0,21 m?-re csokkent az évek soran. A
tészamot csak egy hatarig lehet ndvelni, mert egy bizonyos allomanystriség felett mar
termésdepressziot okoz. A tészammal foglalkoz6 tanulmanyok szama jelentés, mivel
1995-t6l a t0szamstrithetéség a nemesités o iranyvonalaba kertilt. (SARVARI, 1995;
NAGY, 1996; SZABO-KOZAR, 1998; SARVARI et al., 2002). Az 6j hibridek optimalis
tészamat hosszas kisérletezések soran allapitjak meg a gyakorlat szamara.

A t6szam novelésének befolyasold erejét, tovabba a termésmaximumok optimalizalasat
sok kiilfoldi és hazai kutato is vizsgalta és tobbszor ellentétes eredményre jutottak a
sortavolsag tekintetében. LUTZ et al. (1971), NAGY (1983), PINTER és KOROM
(1982), PORTER et al. (1997), WIDDICOMBE ¢és THELEN (2002), SHAPIRO ¢és
WORTMANN (2006), GOZUBENLI (2010), TOTIN és PEPO (2018) termésndvekedést
tapasztaltak, ezzel szemben GIESBRECHT (1969), JOHNSON et al. (1998),
FARNHAM (2001), MA et al. (2018) kutatasaiban a hozam nem novekedett. A siiribb
allomanyok aszalyra valo érzékenysége megné, allapitia meg SARVARI (2008) és
SZELL et al. (2013), ezért figyelmiiket az egyedre jellemzd nagy terméképességii
kukorica hibridekre iranyitjak, mivel ezek a genotipusok alacsonyabb tdszdmon is jo
hozamokat tudnak elérni. SARVARI et al. (2001, 2002), SARVARI (2005, 2006),
valamint PALOVICS és SARVARI (2006) a kutatasaikban az egyedi produkcio
csokkenését figyelték meg. Ennek elsddleges okozoja véleményiik szerint a tdszamsiirités
altal bekovetkezett tenyészteriilet csokkenésbdl eredd fény- €s vizellatottsagi probléma.
A tulstirités termelésre vetitett karos hatasat MAGASSY és NAGY 1984-ben hamar
felismerte, mivel igy a termés mennyisége nagy szorasokat mutatott az évjaratok hatdsa
miatt. Rovid tenyészidejli genotipusok hasznalatat, tovabba emelt tdszamon torténd vetést
javasol BERZSENY és TOKATLIDIS (2012) ezzel névelve a terméseredményt. PEPO
(2012) véleménye szerint az egyenletes allomanysiriiség és az ezzel jard egyenletes
tenyészteriilet biztositdsaval mérsékelhetd a termésingadozds. Az egyonteti
tenyészteriilet és allomanysiiriség nehézségeinek megoldasaban az 6ntdzés az egyik {6
elem SZELL et al. (2012) szerint. BERZSENYI1 et al. (2011) a 30 éves kutatasukra
alapozva kijelenti, hogy a genetikai eldrehaladas miatt az optimalis tdszamok jelentdsen
megnottek, de ezzel parhozamosan a meddd csovek és dolt egyedek szama is megndtt.
PEPO et al. (2016) szerint mindezen jelenségek figyelembevételével hibridspecifikusan,

az adott termdhely talajtipusdval, a viz- és tdpanyagellatassal Osszhangban kell

crer
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érdekében. Ezt tAmasztja ala SIPOS (2009) is, aki kisérletében megallapitotta, hogy a

termés szemnedvességtartalmat a hibridek megvalasztasa jelentdsen befolyasolja.

2.3. A kukorica beltartalma

RATONYI et al. (2012) ravilagit, hogy a Magyarorszagon termesztett kukoricahibridek
kozott jelentds kiilonbségek vannak. A termesztési célt figyelembe véve kell a hibrideket
megvalasztani az adott terméteriiletre. Igaz ez az egyre nagyobb figyelmet kapo bioetanol
gyartas esetében is a kukorica keményitétartalmanak amiloz Gsszetevoje €s a rezisztens
keményitd tartalma fokozott figyelembevételével. Ugyanakkor az iddjarasi
stresszfaktorok hatasat hibridspecifikus tapanyagellatassal lehetséges csokkenteni
(SZELES et al., 2019). A kukorica min6ségi paraméterei genetikailag meghatarozottak,
de az agrotechnikai és kornyezeti hatasok IZSAKI (2006a, 2006b) szerint képesek
befolyasolni a kukorica fehérje- és keményitStartalmat, melyek atlagosan, 8-10% ¢és 70-
72% kozotti értékeket vesznek fel. Elsésorban a bioldgiai alapok hatarozzak meg a
terméshozamot, valamint a keményitd mennyiségét (SIPOS, 2009) és milyenségét is,
mint a magas amilopektin tartalmu Zea mays varietas ceratina (WAXY kukorica)
(SHUQIN et al., 2012). Azonban agrotechnikai médszerekkel indirekt és direkt modon is
tudjuk befolyasolni a kukorica keményitStartalmat. PEPO (2017) szerint, indirekt
elemeknek tekinthetéek példaul az 6ntdzés €s a vetéstechnologia, direkt elemnek pedig
példaként a betakaritas ideje nevezhetd. SONG és JIN (2020) kutatdsdban a kukorica
hozama csokkent a tapanyag-kijuttatds mérséklésének hatdsara, emellett a szemtermés
novekedése jelentdsebb volt magas nitrogén- €s foszfatbevitel mellett (ZHANG et al.,
2022). A nitrogén ugyanis nélkiilozhetetlen szerepet jatszik az aminosavak eldallitasaban,
igy novelheti a kukorica fehérjetartalmat és a szemtermés mennyiségét. A kukorica
tdpanyag-gazdalkodasat befolydsolja a talaj tdpanyag-ellatottsiga, a genotipusok
produktivitasa és tapanyagreakcioja, a novények novekedési feltételei termdhelyek,
fenologiai fazisok és évjaratok fliggvényében egyarant (LIU J. et al., 2021; LIU B. et al.,
2022; LIU Z. et al., 2022.)
2.4. A kukorica termésképzo elemei

Az alkalmazott agrotechnikai elemek befolyasoljdk az egyébként genetikailag
determinalt sorok szamat a kukoricacs6von. (SARVARI és BOROS, 2010; PEPO, 2009).
A vizsgalt hibridek az optimalis tészam feletti ndvényslirliség esetén a csévek hosszanak
megrovidiilésével reagiltak TOLLENAAR és munkatérsai (1997) és SARVARI (1982,
1995) publikaciéi alapjan, szarazabb évjaratok esetében pedig SARVARI (2008) azt
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tapasztalta, hogy a medd6 csovek ardnya is megnétt - a csé rovidiilésén tal - azonos
tapanyagszintek mellett. A tapanyagellatas jelentésen képes befolyasolni negativ iranyba
a sorok ¢és a soronkénti szemek szamat is, mivel SANGOI ¢s SALVADOR (1996) és
SANGOI (2000), SARVARI (2001, 2005) és SARVARI et al. (2006) az optimalis
tdpanyag szint alatt mind a két mutato tekintetében csokkenést tapasztaltak. A magas
tdszam eldsegiti a hektaronként elért teljes szarazanyag produkcidt és csokkenti a
morzsolasi indexet, ezaltal az optimalis tdszam TOLLENAAR (1989) szerint a kettd

kompromisszuma, amit az elérhetd termésmaximalizalas szempontjabol hozunk meg.

2.5. Az ontozés

2.5.1. Az ontozés jelentosége

A kukoricatermesztést korlatozd tényezdk koziil a viz az egyik olyan elem, amely
jelenléte elengedhetetlen a termesztésben. A korai kutatdsok is foglalkoztak mar az
ontozés jelentéségével. CLAASSEN és SHAW (1970) 53%-os terméskiesést tapasztaltak
az aszaly miatt, ugyanis hidba van optimalis mennyiségl tapanyag a talajban, a novény
nem tudja hasznositani a vizhiany kovetkeztében (OLSON, 1972).

SALIFU (2017) kisérletében megfigyelte, hogy a vizhiany miatt a n6vény magassaga, a
negyediktdl a hetedik internédiumok hosszan keresztiil csokkent és az elsd nyolc,
tizenegy levél hossza, szé€lessége, fotoszintetizald feliilete és fotoszintetikus aktivitasa
szignifikansan csokkent. Tovabba a talaj viztartalmanak 40-50%-os csokkenésekor a csd
hossza, &tmérdje, a csdvenkénti sorok szdma és a szemek szama is jelentdsen csokkent.
CSETE et al. (1974) az 6nt6zés koltségét az ontdzott és Ontdzetlen teriiletek hozamaval
hasonlitotta 0ssze, igy a tobblet értékeket, mint profitot szembe lehetett allitani az 6ntdzés
extra koltségeivel. A vizet, mint eréforrast vizsgalta CASTLE (1987), vagyis a f6ldhoz,
a munkahoz, miitragyahoz hasonléan kell gazdasagilag kezelni. SZABO és AKOZAR
(1998) kutatasa alapjan a talaj 30-40 cm-es mélységéig torténd beaztatasa sziikséges a
hatékony termeléshez, mivel a kukorica a vizigényes novények kozé tartozik; RADICS
(2007) irasa alapjan 1 kg szarazanyag eldallitdsahoz 300-400 1 vizet hasznal fel.
SARVARI (2013) 26 év atlagat vizsgalva, az ontozést miitragyazassal kiegészitve 4,5
tonnaval novelte a termés mennyiségét, de csak a mitragyazas ontdzés nélkiili
hozamndveld hatdsa 1 t ha' volt. FEJER et al. (2022) kutatdsaban a kukorica
keményitdtartalmara a teny€szidd alatt lehullott csapadék jelentds, szignifikans hatéssal
volt a hdmérséklet mellett. Ugyanerre a megallapitasra jutott BUTTS-WILMSMEYER

et al. (2019), akik munkassagukban hangsulyozzak a hémérséklet, a csapadék ¢€s a talaj
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viztartalmanak jelent6ségét a kukoricaszemek mindségére és Osszetételére. Ugyanakkor
a szemtelitddés kiilonbozo szakaszaiban fellépd hdstressz csokkenti a keményitdtartalmat
és a szemek tomegét (LU et al., 2013).

BRAMDEO és RATONYI (2020c) kutatasaban megallapitotta, hogy a kedvezétlen
iddjarasi koriilmények hatasa részben csokkenthetd az 6ntdzott parcellakban alacsonyabb
tdszam, kevesebb kijuttatott miitragya, valamint a megfeleld talajmiivelési gyakorlat
alkalmazasaval. Példaként emlitve ilyen a savos talajmiivelés a hagyomanyos szantassal
szemben BLANKA et al. (2013).

Az orszagosan novekvd csapadékhidny veszélyezteti leginkabb a kukoricatermesztés
eredményességét, melyet NAGY (1997) is megerdsit az Ontdozés nélkiili
kukoricatermesztésben  észlelt  nagyfoku  termésingadozdsok  elemzésével.
Tanulményaiban FUHRER et al. (2013) azt prognosztizaljak az elérejelzések alapjan,
hogy fokozodni fognak az iddjarasi szélsdségek. A viz poétlasa pedig elengedhetetlen
CSAJBOK (2019) szerint, ha a természetes csapadékmennyiség nem képes kielégiteni a
kultarndvény vizigényét. A kukorica vizigényét 450-550 mm-ben hatarozza meg
SARVARI (2019), valamint a cimerhdnyas és szemtelitédés idészakat jeloli meg a
legintenzivebb vizfelvételi idészaknak a kukorica tenyészideje soran. Az Ont6zés
okszeriiségének fejlesztéséhez a big data alapu adatelemzéssel SULYOK (2020) a napi
tobbszori miiszeres méréseket, s az igy nyert adatokat felhaszndlva a ndvény aktualis
allapotanak megfeleléen és sziikséges mértékig torténd ontdzést szorgalmazza. TAMAS
et al. (2022) polifaktorialis kisérletében kimutatta, hogy a tervszeri 6ntdzés hatasa, a
megfeleld talajmiivelési modok kivéalasztasa, a hibridenkénti eltéré tOszdmok és a
nitrogén dozisok szoros 0Osszefiiggésben vannak a kiilonb6zé genotipustt hibridek
terméseredményeivel. BRAMDEO és RATONYT (2020a) a 2015-6s és 2016-0s évet
vizsgalva a nagyobb dozisti miitragya hatasanak elmaradasat a csapadékszegény
1d6jarassal magyarazta.

BERZSENYI és GYORFFY (1997) kisérletiikben megallapitottak, hogy a sziikséges
tdpanyagokat teljes egészében NPK-miitragya formajdban kijuttatva jobb
terméseredmények érhetéek el. Ugyanakkor az évjdrathatds jol jellemezhetd a
szarazanyag produkcio dinamikdjaval és a levélteriilet eltérd szezondinamikajaval
MICSKEI et al. (2009) szerint, amivel elsésorban a csapadékhiany jelentOs

terméslimitalo hatasara mutatott ra.
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2.5.2. A talajok szerepe az ontozésben

A szant6foldi novénytermesztésben a talaj olyan kozvetitd kozeg, amely nem csak
életteret ad a kukoricanak, hanem tapanyagot, és vizet is szolgaltat. NAGY 1997-ben
megallapitotta, hogy 6ntdzést alkalmazva a Dekalb 524 SC kukorica hibrid esetében az
évenkénti miitragyareakcid javult, a termésingadozas pedig csokkent. Azonban akar
negativ hatast is elérhetiink az Ontozéssel, ha nem megfelelden valasztjuk meg a
kijuttatandd vizmennyiséget, az OntdézOberendezést, illetve ha nem a ndovény ¢€s talaj
igényeinek megfelelden alkalmazzuk. Hosszl tavon kémiailag, biologiailag és fizikailag
is modositjuk a talaj tulajdonsagait, allapitotta meg SZABOLCS 1968-ban. BRAMDEO
és RATONYI (2020b) megfogalmazta, hogy az eltérd talajmiivelési médok jelentdsen
befolyasoljdk a talaj nedvességtartalmat. A talajjellemzOk és a kornyezet egyiittesen
hatarozzak meg a talaj vizforgalmat. FERENCSIK és RATONYI (2014) szerint a
kukorica termése aszalyos idészakban szignifikdnsan nagyobb volt savos talajmiivelés és
altalajlazitas alkalmazasa esetén, mint az 6szi mélyszantasnal. A talajmiivelési protokoll
egyértelmilen befolyasolta a talaj nedvességtartalmat is a miivelt rétegben. Ezt az
elméletet erGsiti meg szintén FERENCSIK et al. (2014) Jasz-Nagykun-Szolnok
megyében végzett kisérletében, ahol mindkét vizsgalati évben a savos talajmiivelésii
teriilet miiveletlen savkozében volt a legnagyobb talajnedvesség tartalom megfigyelhetd
a Vetést megel6zd idészakban, bar mindez nem befolyésolta a szaraz idészakokban a talaj
fels6 10 centiméterének nedvességtartalmat.

Minél jobb egy talaj termdképessége, annal szembetlindbb az 6ntdzes jotekony hatasa.
Az 0ntdzés a talaj mivelhetdségére, annak energiasziikségletére is hatassal van
VARALLYAY (2001) tanulmanya szerint. PALKOVITS és KOLTAI (2014) szerint a
talaj vizhaztartasat a természetes flora és a termesztett ndvényeken kiviil a talaj levegd-
hoé- és tapanyaggazdalkodasa is befolyasolja. A vizfelhaszndlds hatékonysaganak
novelését szorgalmazza BOZAN et al. (2018), amit a vizhaztartds szabalyozassal
javasolnak megoldani. Hazankban az ont6zést 3 f6 talajtipuson végzik: csernozjom, réti

ontés talaj és barna erdStalajokon NEBIH (2020).

2.6. A névényallomany fejlédésének miiszeres monitorozasa.

2.6.1. Klorofill tartalom mérés
A klorofill kiemelkedd szerepérdl szdmos tudomanyos cikk szo6l, nem csoda, hisz a

novények szamdra elengedhetetlen az energiaeldallitdsban. Ezen kiviil a klorofill
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mennyisége szamos mas novényi folyamatot is befolyasolhat. GITELSON et al. (2002)
tanulmanya szerint a klorofill mennyiségének meghatdrozasa segithet a ndvények
egészségi allapotanak felmérésében €s az esetleges betegségek korai felismerésében. Mas
kutatasok azt mutatjdk, hogy a klorofill mennyisége szoros Osszefliggésben all a
fotoszintézis sebességével €s a novényi biomassza termeléssel (MOUSTAKAS et al.,
2016; WU et al., 2017). A klorofill mennyiségének meghatarozasa a novények
allapotanak felmérésén tul fontos lehet az agrargazdasagi termelés szempontjabol is. Egy
tanulmany szerint a kukorica klorofill-tartalmanak meghatdrozasa segithet a
terméshozam eldrejelzésében €s a termelés optimalizalasaban (JING et al., 2014).

Tobb kutatast is olvashatunk a klorofilltartalom jelent6ségérol a novények novekedése és
fejlodése szempontjabol (POUDYAL et al., 2016; ZHAO et al., 2017). Ezek az
eredmények azt mutatjdk, hogy a klorofill mennyisége szorosan 0sszefiigg a novényi
novekedéssel és fejlodéssel, ezért fontos szerepet jatszik a novények egészségének ¢és
terméshozamanak fenntartasaban.

A klorofill tartalom meghatirozza a ndvények nitrogéntéplaltsagi-indexét, ami alapjan
kovetkeztetni tudunk a ndvény aktudlis és kritikus nitrogéntartalmanak arényéra.
Korabban egy roncsolassal jard eljarast hasznaltak, amit azonban mara mar javarészt
felvaltottak a helyszini, gyors mérési modszerek. Ennek az 1) mérési technologianak a
hasznossagat fejezte ki a kutatasaban JUSTES et al. (1997), MANETAS et al. (1998) és
HAWKINS etal. (2009) is. A fiziologiai allapota és a névény leveleinek klorofill tartalma
Osszefliggést mutat CARTER (1994), SADRAS et al. (2000) és CAMILLA et al. (2016)
kutatasaiban, mivel a természetes €s antropogén stressz-tényezOk hatissal vannak a
klorofill mennyiségére a levélben. CHUBACHI és munkatérsai (1986) a Soil Plant
Analysis Development (SPAD) mérdkésziiléket Japanban fejlesztették ki, azzal a céllal,
hogy non-destruktiv modszerrel lehessen a rizs nitrogénellatottsagat értékelni. fgy
sziiletett meg egy hordozhatd klorofillmérd eszkoz, mely a kapott/mért eredmény
z0ldszinmérték alapjan értékeli a ndvény nitrogénellatottsagat, sziikségét. (MARQUARD
€s TIPTON, 1987) rizsben, TURNER ¢és JUND, (1991), PENG et al. (1993), JANAKI és
THIYAGARAJAN, (2004), buzaban REEVES et al. (1993), FOX et al. (1994),
ARREGUI et al. (2006), FANG et al. (2018) FEKETE et al. (2020), kukoricaban LIMA
et al. (1985), PIEKIELEK et al. (1995), CHAPMAN ¢és BARRETO (1997), RAJCAN et
al. (1999), FANG et al. (2018) SPITKO et al. (2019), burgonyaban JONGSCHAAP ¢és
BOOWJ. (2004), WU et al. (2007) GUOCHUN et al. (2021), palisza fiiben (FLAVIA et
al, 2019), fas szaru kultirakban pedig CHANG és ROBINSON (2003), BAUERLE et al.
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(2004), PINKARD et al. (2006), ICHIE Et al. (2002) TREDER et al. (2022) is hasznaltak.
YADAVA (1986) 14 novénycsaladot vizsgalt meg a miiszerrel, majd a destruktiv
adatok Osszevetésével. A kutatasban szignifikans Osszefiiggést talalt a két vizsgalati
modszer kozott, melyet MARQUARD és TIPTON (1987) is megerdsitett kutatasaban,
amikor szignifikans kapcsolatot allapitottak meg a SPAD klorofillméré mért értékei és az
acetonnal végzett spektrofotometrids klorofillmérés eredményei kdzott.
A SPAD-ot a nitrogéntragyazas hatékonysaganak mérésére egy kornyezetbarat és non-
destruktiv, valamint gyors és a termesztés helyszinén hasznalhato, hatékony modszernek
tartja YADAVA (1986), PIEKIELEK ¢és FOX (1992), FEIL et al. (1997), BERZSENY!
¢s LAP (2001), JUSTES et al. (1997), EDUHIN et al. (2021).
A N-tragyazas és a szemtermés kozott BERZSENYT és LAP (2003), PAKURAR et al.
(2003) és LI et al. (2020) is szoros linearis 0sszefliggést talaltak. A hozamok néveléséhez
¢s fenntartdsdhoz az intenziv tragyazas és az 6ntdzés fontos tényezd, de ezeken tilmenden
a tdpanyag hasznosuldsa, valamint annak mértéke kulcsfontossdgli a termésstabilitas
elérésében, amit a tragyazasi kutatisaikban MANUEL et al. (2000), VANYINE et al.
(2011), VANYINE és NAGY (2012), WASAYA et al. (2017) nélkiilozhetetlen
szegmensnek tartanak. Gazdasagi szempontbdl a termés és egyuttal a jovedelem
maximalizdldsa okan a megfeleld termesztési mod és tdpanyagellatds megvalasztisa a
kukorica termesztésében kulcsfontossagli. Az alkalmazott termesztési rendszer minden
esetben hatdssal van a kukorica allometrikus novekedésére és a morzsolasi aranyra
(WASAYA et al., 2017; SHI et al., 2016). A termesztési gyakorlat szignifikans hatassal
van a kukorica leveleinek klorofilltartalmara és a fotoszintetikus aktivitdsara. A novény
leveleinek klorofill tartalma Osszefliggésben van annak egészségi allapotaval és igy a
varhat6 terméssel is. A SPAD-értékek alkalmasak a klorofill tartalom gyors és szakszerti
meghatarozasara (SOWINSKI és GLAB, 2018). DUZS et al. (2019a) megallapitotta,
hogy a tdpanyagellatas, és a talajmilivelés modja is szignifikansan befolyasolja a kukorica
mért SPAD-értékeit. Szantds alkalmazdsa mellett a nagyobb doézisban kijuttatott
nitrogénadagok magasabb SPAD-értékeket eredményeztek.

2.6.2. Levélteriilet index
A levéltertilet fontos jellemzd, amely alapjan becsiilhetd a fotoszintetikus kapacitas, és
igy az eldallithatd biomassza mennyisége. A levélteriilet mértékének valtozasa

Osszefliggésben 4ll a ndvényi novekedési folyamatokkal és a termés mennyiségével is.
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Az elmult években szamos tudoményos kutatas késziilt a kukorica levélteriiletének
fontossagarol. HAMMER et al. (2009) azt vizsgaltak, hogyan befolyasolja a levélteriilet
nagysaga a kukorica terméshozamat. A kutatok megallapitottak, hogy a nagyobb
levélteriiletti n6vények nagyobb termést adtak, mint a kisebb levélteriiletiick, valamint,
hogy a levélteriilet és hogy a ndvények termésmennyiségei kozott szignifikdns
Osszefliggés voltak.
Egy masik tanulmény a vizsgalta a kukorica levélteriiletének kapcsolatat a fotoszintézis
hatékonysagaval €s a vizhasznalattal. A kutatas eredményei azt mutattak, hogy a nagyobb
levélteriiletti novények nagyobb fotoszintetikus hatékonysaggal rendelkeztek, és hogy
hatékonyabban hasznaltak fel a rendelkezésre allo vizet is (SUN et al., 2021).
A fotoszintézis a ndvények levelében megy végbe, ezaltal a nagyobb levélteriilet nagyobb
fotoszintetizal6 feliiletet is jelent, ezért fontos megéllapitani, hogy egy négyzetméternyi
szant6foldi teriiletre hany négyzetméter levélteriilet jut. A levélteriilet mérd segitségével
megallapithatjuk a levélteriilet indexet (LAI), melyet a biomassza mennyiség sériilés
nélkiili elézetes becslésére hasznalt WEI et al. (2018), QI et al. (2020) pedig
gyokérontozés hatdsossaganak értékelésekor vizsgalta a levélteriileti index valtozasat.
2.6.3. Normalizalt vegetacios index megallapitas
A Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) az egyik legelterjedtebb ¢és
legjelentdsebb vegetacids index, amelyet tavérzékelés soran is alkalmaznak a ndvényzet
egészségi allapotanak, termékenységének és novekedési allapotdnak értékelésére. A
novények fényelnyeld képességét a kozeli infravords fényvisszaverddés altal mérjiik az
NDVI miszerrel. A novényzet lombjanak reflexidjanak mérése voros, és kozeli
infravoros tartomanyokban ¢és ezen adatokbol a normalizalt vegeticids index
szamitasaval képet kaphatunk annak névekedési kondicidirdl, a ndvényi biomasszarol és
a termelékenységi mintazatokrol (RAGAN et al., 2018).
Az NDVI értékei korreldlnak a fotoszintetikus aktivitassal, a biomassza mennyiségével,
valamint a vizfelvétel és vizhasznositas hatékonysagaval.
Tobb kutatas is kimutatta az NDVI fontossagidt a mezdgazdasagi termelés és a
kornyezetvédelem szempontjabol. Az NDVI felhasznélédsa a preciziés mezégazdasagban
(precision agriculture) segithet a termeldknek a termelési folyamatok optimalizalasaban,
mivel lehetévé teszi a ndvényzet allapotanak és stressz szintjének idében torténd
felismerését.
A kukorica NDVI-dinamikaja a fajtak és hibridek atlagaban szignifikans korrelaciot
mutatott a terméshozammal, a vetést koveté 90-105. napon TAMAS et al. (2023)
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kisérletében. Eredményeik szerint az R3 fenologiai allapotban mért NDVI-értékek
alkalmasak a termés eldrejelzésére, bar véleményiik szerint pontosabb becslésre van
lehetéség egy korabbi vegetativ szakaszban. Mindez azonban nagymértékben fligg a
termoOhely kornyezeti tényezo6itdl és az alkalmazott agrotechnikatol modell pontossagat
illetéen. DUZS et al. (2019b) tanulmanyaban megallapitotta, hogy a kiilonb6z6 fenologiai
fazisok eltéré6 SPAD és NDVI értékeket mutatnak a kukorica esetében, és kiilonGsen a
cimerhanyas iddszakanak adatai korreldlnak a termés mennyiségével. Szvazi f6ldon
MKHABELA et al. (2005) a kukorica korai termésmennyiségbecslésére hasznalta, mig
az Amerikai Egyesiilt Allamokban WARDLOW ¢és EGBERT (2008) vetések
feltérképezését kovetden a kapott adatokbol az Ont6zés biomasszatomegndveld és
termésnoveld hatasat elemezték. DANILOV et al. (2023) szerint hiperspektralis
vegetacios indexmutatok segitségével, a ndvényi objektumok — gyomndvények a
szant6foldi novények kozott - mennyiségi spektralis jellemzdin alapuldé megkozelitéssel
a herbicidek hatékony, lokalis kijuttatasi modszereinek ujszerti kidolgozéasara van
lehetéség. MARESMA et al. (2020) termésbecslés esetében a mérés idépontjat fontos
szempontnak tartjak, hasonlé megallapitasra jutott MASELLI et al. (2020) is, de a
parolgas eldrejelzés és ezaltal az ontdzes sziikségességének idejének meghatarozasaban
van fontos szerepe. RAGAN et al. (2019) ravilagit arra, hogy a miiszer a ngvényallomany
fiatal kordban nemcsak annak adatait veszi fel, hanem vele egyiitt a kornyezd
talajfelszinét és mas novényekét is. Cimerhényés idején a pollen levegdben valo jelenléte
befolyasolhatja a mérés pontossagat.

LIU et al. 2019-es kutatasuk soran az NDVI-t hasznaltak a talajnedvesség becslésére és a
vizhasznositds hatékonysaganak javitdsdra a kukorica termesztése soran. Az NDVI
segitségével meg lehet allapitani - tobbek kozott - a vizhidny altal okozott stressz szintjét,
és ezzel a talaj nedvességtartalmanak optimalizalasaval lehet javitani a ndvények
novekedését és terméshozamat.

Egy masik kutatasban, LIU és KOLLEGALI (2021) az NDVI-t hasznaltak a sarga rozsda
¢s a lisztharmat betegségeinek felismerésére a buza termesztése soran. Az NDVI értékek
valtozasa lehetdvé tette a kutatoknak, hogy idoben felismerjék a névényi betegségeket,
¢s igy hatékonyabban kezeljék azokat, ami végil novelheti a terméshozamot és
csokkentheti a kdrnyezeti terhelést.

Ezen példdkon keresztiil jol lathatdo, hogy az NDVI fontos szerepet jatszik a

mezdgazdasagi termelés optimalizdlasdban ¢és a kornyezetvédelmi erdfeszitések
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tamogatasaban. A tavérzékelés hatékony eszkOz a vegetacid heterogenitasanak €s a

ndvényzet fejloddési dinamikajanak valos idejii kimutatasara

2.7. A tényleges és potencialis evapotranszspiracio aranyanak értékelése
A ndvényzet vizhaztartdsanak teljeskort jellemzéséhez elengedhetetlen, hogy ismerjiik a
talajban talalhatd nedvesség mennyiségét, dinamikdjat. Az evapotranspiracidval
értékelhetjiik a talajfelszin, valamint a ndvényzet parolgasat/parologtatasat. Két gyakran
alkalmazott mutatoval relevansan Iehet jellemezni, becsiilni az el6bb emlitett
viszonyokat.
novényzet transzpirdcidjanak az Osszege. Mivel a TET erdsen fligg az adott teriilet
novényzetétdl, valamint a talaj tulajdonsagaitol, ezért értéke régionként jelentds
eltéréseket mutat. (BREUER, 2007)
A potencialis evapotranspiracido (PET) pedig azt mutatja meg, hogy ha a viz nem lenne
korlatoz6 tényezd, akkor mennyi nedvesség tudna elparologni. A PET értékeit szinte
kizardlag az adott termésmennyiség eléréshez sziikséges vizmennyiség becslésére
hasznaljak (EAGLEMAN, 1967).
SZASZ (1988) és CSAIBOK (1999) munkajaban olvashatjuk, hogy a TET/PET aranya,
habar a vizellatottsag kifejezésére nem alkalmas, a vizhidny jellemzésére kivaloan
hasznalhato. Amikor a TET/PET <0,65-0,70, akkor kedvezdtlennek tekinthetjiik a
talajban talalhat6 talajnedvesség mennyiségét. Azok a napok, amikor ez az arany 0,50 ala

esik, vizstressznapoknak tekinthetdek.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérleti teriilet talajadottsagai
A kisérlet helye: DE AKIT DTTI Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telep
Az 1983-ban kialakitott kisérleti telep a Hajdlsagi 10szhaton, Debrecentél 11 km
tavolsagra, a 33-as fout 95-6s km szelvényénél talalhato (E: 47°33°42”; K: 21° 27°02”).
A kisérleti teriilet talaja kivald mindségili, jo kulturallapotu, 16szon képzodott alfoldi
mészlepedékes csernozjom (1. tablazat). A talaj fizikailag a kozépkotott valyog
kategoriaba sorolhato (Arany-féle kotottség 43,0-47,6). A humuszos réteg vastagsaga 80-
90 cm, 40-50 cm egyenletesen humuszosodott réteggel (humusztartalom 2,16-2,76%). 75
cm mélységig a talaj pH-ja (KCI) 6,36-6,58 kozott valtozik, mig a mélyebb rétegekben
7,27-7,36 kozotti értékeket mérhetiink. A teriilet N-ellatottsaga kdzepes, az 0ssznitrogén
tartalom 50 cm mélységig 0,12-0,15% kozotti. A talaj kalium-szolgaltatd képessége
kozepes és jo kdzott valtozik (50 cm mélységig 173,6-239,8 mg kg™). A foszforellatottsag
a felsé 25 cm-es rétegben jo (133,4 mg kgt), a mélyebb rétegekben kedvezdtlenebb (31,6-
48 mg kg™).

1. tablazat: A kisérleti teriilet talajvizsgalati adatai (Debrecen, 2015)

Talajréteg
0-25cm | 25-50cm | 50-75¢cm | 75-100 cm 102;30
pH (KCI) 6,46 6,36 6,58 7,27 7,36
Ka 43,0 44,6 47,6 46,6 45,4
CaCOs (%) 0,00 0,00 0,00 10,25 12,75
Humusz (%) 2,76 2,16 1,52 0,90 0,59
Szerves C (%) 1,60 1,25 0,88 0,52 0,34
Ossz N (%) 0,15 0,12 0,09 0,08 0,78
NOs+NO2 (mg kg™?) 6,20 1,74 0,60 1,92 1,78
P.Os (AL) (mg kg) 133,4 48,0 40,4 39,8 31,6
K20 (AL) (mg kg) 239,8 173,6 123,0 93,6 78,0

Ka: Arany-féle kotottség, AL: Ammonium-laktat oldhaté, Ossz N%: Osszes nitrogén
Kjeldahl-modszerrel meghatarozva

A talaj a csernozjom talajokra jellemzd, kedvezd vizgazdalkodési tulajdonsadgokkal
rendelkezik (2. tablazat). A minimalis vizkapacitas 33,3-46%, a holtviztartalom 8,5-
15,55% a 0-200 cm-es rétegben. A talaj nagy mennyiségli viz raktarozasara képes, a

talajviz 3-5 m mélyen talalhato.
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2. tablazat: A kisérleti teriilet talajanak vizgazdalkodasat jellemz6 mutatok (Debrecen,
2019)

Térfogat- Porus- Minimalis Holtviz-
Talajréteg tomeg térfogat vizkapacitas | tartalom hy
(gcm?®) (P%) (VKminos) (HV%)
5-25cm 1,46 45,0 33,3 15,55 2,72
27-33cm 1,40 47,3 37,3 15,70 2,78
47-53 cm 1,23 53,6 38,3 14,75 2,76
72-78 cm 1,24 53,0 38,9 14,20 2,56
97-103cm 1,26 52,6 40,6 11,13 2,17
122-128 cm 1,28 51,8 42,3 9,38 1,85
147-153 cm 1,25 52,8 44,6 9,03 1,78
197-203 cm 1,23 53,7 46,0 8,50 1,69

hy: Kuron-féle higroszkopossag

3.2. A vizsgalati évek iddjarasanak értékelése
A kukorica fejlédése szempontjabol nem csupan a tenyésziddszakban lehullott csapadék
mennyisége meghatdrozo jelentdségii, hanem figyelembe kell venniink az adott évet
megeldz6 Oszi-téli idészak hémérsékleti és csapadékviszonyait is. A kisérleti teriilet
természetes vizellatottsdga a vizsgalati években jelentdsen eltérden alakult, ami a
kukoricaallomanyok fejlédését erdteljesen befolyasolta (2. abra). 2020-ban a jinius-
augusztus honapok kedvezd vizellatottsaga miatt ontdozésre nem volt sziikség, ezért ebben
az évjaratban az Ontozés hatdsanak értékelésére nem volt lehetdségiink. A harminc éves
atlaghoz viszonyitva a 2019 téli-tavaszi csapadék igen csekély volt, mivel majusig végig
a 30 éves atlag alatt maradtak. Mé&jusban mar 103,7 mm csapadék hullott, jaliusban pedig
115,9, ami 40-50 mm-el t6bb csapadék hullott az atlaghoz képest, 2021-ben a tendencia
hasonl6 volt majusig, azonban 2020. oktober és 2021. januar kivételével végig a 30 éves
atlag alatt maradt a csapadék mennyisége. 2020-as évben ezzel ellentétben a 2019.
novemberében 35 mme-el tobb csapadék hullott az atlaghoz képest majd a tavaszi
szarazabb periodus utan egy csapadékban gazdag jinius (118.5 mm) majd egy a harminc
éves atlaghoz képest 83,8mm-el tobb csapadék hullott. Osszességében Debrecen Latokép
30 éves csapadékmennyisége 604,7 mm. A legszarazabb 2021-es évben 407,7 mm hullott
2020 oktoberétdl 2021 szeptemberéig, ami 2019-es év atlagatol is 130 mm-el kevesebb,
ami szintén az atlagtol szarazabb volt. Azonban 2020-ban 704,6 mm hullott, ami mar 100
mm-el tobb, a sok éves atlaghoz képest. A harom vizsgalt évbol 2 aszéalyosnak és 1

atlagos-csapadékban gazdagnak tekinthetd, bar a csapadék eloszlasa kedvezdtlen volt.
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200y =0,0132x6 = 0,4493x5 + 5.4658x* = 27,885x3 +47,036x2 + 23 343x - 38,162
R2=0,6292
v =0,0074x6 - 0,2682x5 + 3,4261x* - 17,353%> + 22,088x? + 49,680% - 29,445

. R?=0.7613 | . _
150 = 0,0089x% - 0,3698x> + 6,0078x* - 47.918x* +193,17x* - 360,6x + 269,35

R>=0,3836
v =0,0018x5 - 0,0497x3 + 0,3658x* + 0,9001x> - 18,108x2 + 52,809x + 6,3283
R2= 0,965

Csapadék (mm)
=
<

50

Okt Nov Dec Jan Febr Marc Apr M4j Jun Jal Aug Szept
m2019 m2020 m2021 m30éves

2. abra A kisérleti évek csapadékellatottsaga a 30 éves atlaghoz (1981-2010) viszonyitva
(Debrecen, 2018. oktober-2021. szeptember)

3.2.1. A 2018/2019 tenyészév idojarasanak értékelése
A 2019-es év (3. abra) a kukorica fejlédése szempontjabdl ellentmondasosan alakult,

pozitiv és negativ iddszakok valtogattak egymast.
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3. abra A havi kozéphdmérséklet és a havi csapadék mennyisége a 30 éves atlaghoz
(1981-2010) viszonyitva (Debrecen, 2018. oktober-2019. szeptember)

2018 6szén november végéig szaraz és az atlagosnal melegebb id6jaras uralkodott. 2019

tavaszara a talaj vizkészlete annak ellenére, hogy a téli honapok csapadéka atlag koriil
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alakult, nem tudott teljes mértékben feltdltddni. Februar, marcius és dontden az aprilis is
rendkiviil szaraz és az atlagoshoz (11,7 °C) képest 1ényegesen melegebb (12,43 °C) volt,
ami a kukorica kelését és kezdeti fejlodését kedvezdtleniil befolyasolta. Szerencsére az
aprilis végén érkez6 csapadék megmentette az allomanyt. A majusi (103,7 mm) bdséges
csapadék alacsony homérséklettel (13,07 °C) parosult, ezért pozitiv hatdsa nem tudott
kell6 mértékben érvényesiilni. A juniusi iddjaras a kukorica vegetativ fejlddésének, a
julius pedig a generativ folyamatoknak (viragzas, termékenyiilés, szemtelitodés kezdete)
kedvezett. Augusztusban a szaraz (14,4 mm), kanikulai meleg (22,18 °C) felgyorsitotta a
biologiai érési folyamatokat, a levélleszaradast és a szemtermés vizleadasat, ami
szeptember kozepére biologiai érettségi allapotot eredményezett.
A kedvezd és kedvezbtlen idészakok valtakozasa Gsszességében atlagos vagy atlagosnal
Kicsit jobb kukoricatermést eredményezett.

3.2.2. A 2019/2020 tenyészév idojarasanak értékelése
A 2020-as év egy, a megszokottol hiivosebb és csapadékosabb évjarat volt (4. abra).
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4. abra A havi kozéphdmérséklet és a havi csapadék mennyisége a 30 éves atlaghoz
(1981-2010) viszonyitva (Debrecen, 2019. oktober-2020. szeptember)

A 2019. év oktoberében (23,3 mm) folytatodott az atlagosnal (42,5 mm) szarazabb és
melegebb (11,64 °C) id6jaras, azonban novembert6l kezdve a lehullott jelentds (84,3 mm)
csapadékmennyiség a talaj vizkészletének gyarapodasat segitette elé. Az enyhe

novembert (7,16 °C) és decembert (0,57 °C) az atlagosnal (-1 °C) Iényegesen hidegebb
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januar (-3,83 °C) kovette. A marciusi atlagos idéjaras segitette a talaj fokozatos
felmelegedését, és a talajmunkak idobeni megkezdését is lehetévé tette, azonban a
marcius végi-aprilis szaraz idéjaras nem kedvezett a magagy elokészitési €s a vetési
munkaknak. A szaraz ¢és hiivos aprilis hatraltatta a kukorica allomany kelését és kezdeti
fejlodését. A majus kdzepén érkezd kiadds esok sziintették meg a hosszan tart6 aszalyt,
ugyanakkor az alacsonyabb atlaghdmérséklet (13,44 °C) nem kedvezett a melegigényes
kukoricanak. A nyari honapok vizellatasa szokatlanul bdéséges volt, de a hdmérsékleti
értékek elmaradtak az atlagostol, ami miatt a kukorica vegetativ fejléddése lassubb volt,
az allomanyok jalius elsé felében érték el a generativ szakaszaikat. A juliusi iddjaras
alapvetéen kedvezett a kukorica virdgzasanak, termékenyiilésének ¢és a korai
szemfejlodésnek. A csapadékos (70 mm) és meleg (21,04 °C) augusztus kedvezett a
szemtelitddési folyamatoknak. A kukorica sokdig megtartotta az asszimiléacios feliiletét,
a levelek leszaradasa csak a honap végén kezdédott el. A szeptemberi szarazabb és
melegebb iddjaras felgyorsitotta a kukorica érését €s vizleadasat, igy szeptember masodik
felére az dllomanyok elérték a biologiai érettséget. Osszességében elmondhatd, hogy az
atlagosnal csapadékosabb évjaratnak koszonhetden kedvezdbb terméseredményeket

értiink el.

3.2.3. 4 2020/2021 tenyészév idojarasanak értékelése

A 2020 oktoberében lehullott (60 mm) jelentés mennyiségli csapadék (5. abra)
hozzajarult a kisérleti teriilet talajanak vizkészlet gyarapodasahoz. Novemberben (24,2
mm) és decemberben (21,9 mm) az atlagnal (49,9 mm, 47 mm) kevesebb csapadék
hullott, azonban a januar (69,8 mm) és a februar (40,2 mm) kifejezetten csapadékos és
hideg (-3,8 °C, 2,67 °C) volt. 2021 tavasza szaraz és hiivos volt, ami nem kedvezett a
Kukorica fejlodésének. A majus kozepén (61,2 mm) érkezett az életmentd csapadék
eldsegitette az allomany vegetativ fejlédését. Juniustol kezdddden a nyari idészakban
extrém meleg (22,06 °C) és szaraz id6jaras (17 mm) volt, azonban juniusban még a
talajban tarolt vizkészlet segitette az allomanyok vegetativ fejlodését. A juliusi szarazsag
(27 mm) és hoség (26,02 °C) nem kedvezett a kukorica viragzasbiologiai és
termékenytilési, majd a szemtelitddési folyamatainak. Az augusztus honapot is jellemzo
széarazsag ¢€s meleg felgyorsitotta a kukorica érési folyamatait.

Osszességében a 2020. év 8szi-téli honapjai novelték a talaj vizkészletét, amely részben
ellensulyozni tudta a 2021. év szaraz tavaszi és szaraz-extrém meleg nyari honapjainak

kedvezdtlen 1d6jarasi hatésait.
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5. dbra A havi kézéphomérséklet és a havi csapadék mennyisége a 30 éves atlaghoz
(1981-2010) viszonyitva (Debrecen, 2020. oktober-2021. szeptember)

3.3. A szantofoldi kisérlet koriilményei
A latoképi kisérleti telepen 2019 és 2022 kozott allitottuk be a kisparcellds kukorica
kisérletiinket. A kisérletben négy ismétlésben, négy eltérd tdszamot bedllitva vizsgaltuk
szaraz és Ontozott viszonyok mellett négy kukorica hibrid fejléddését, levélteriiletének
(LAI), klorofilltartalmanak (SPAD), normalizalt differencialt vegetacios indexének
(NDVI) véltozésat, termoképességét, termésalkotd elemeit €s a szemtermés mindségeét
(fehérje- és keményitdtartalom). A tenyészidében tobb alkalommal, 200 cm mélységbol

vett talajmintak alapjan megallapitottuk a talaj nedvességtartalmat.

Az agrotechnikai feltételek:

Parcellaméret: 1,52 x 10 m

A kisérlet 4 tészammal, 4 ismétlésben 3-3 sorban négy ismétléses strip-strip blokk
elrendezésben lett elvetve. Minden parcellabdl két sor keriilt betakaritasra, a harmadik
sor az évkozi mintaknak szolgalt alapul.

Az eltérd Aallomanystriiségtdl (65-75-85-95 ezer t6 ha™l) eltekintve egységes
agrotechnikét alkalmaztunk. A parcelldk felénél cimerhanyas koriili id6északban két

alkalommal 25-25 mm 6nt6z6vizet juttatunk ki (3. tablazat).
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Eldvetemény:

2019, 2021: kukorica

2020: szoja

Tépanyagutanpotlas: dsszel 30 kg ha 1 N, 72 kg ha 1 P,0s 72 kg ha! K20, és tavasszal

135 kg hal N hatéanyagot juttatunk ki a kisérleti teriiletre.

A vetés pneumatikus szemenkénti vetégéppel tortént a vetési idépontok: 2019.04.18;
2020.04.16; 2021.04.08.

3. tablazat: A kisérleti teriileten végzett talajmunkak és egyéb munkamiiveletek

Déatum Miivelet Megjegyzés
2018.09.14. 2019.10.14. 2020.10.25. | Miitragyaszoras | NPK
2019.10.14. 2020.10.25. | Téarcsa
2019.10.15. 2020.10.26. | Szantas
2018.09.21. Lazitas
Szantofoldi
2018.10.13. Kultivator
2019.03.04. 2020.03.27. 2021.03.12. | Kombinator
2019.04.08. 2020.04.08. 2021.03.29. |Miitragyaszoras | N
2019.04.08. 2020.04.08. 2021.03.29. |Kombinator
2019.04.18. 2020.04.16. 2021.04.08. |Vetés
2019.05.08. 2020.05.08. 2021.05.15. | Permetezés Gyomszabalyozas
2019.05.28. | 2020.05.27. | 2021.06.04. |>Orkozmiiveld
kultivator
2019.07.02. - 2021.07.06. | Ontozés 25 mm
2019.07.15. - 2021.07.30. | Ontozés 25 mm
2019.10.17. 2020.10.08. 2021.09.30. |Betakaritas
Gyomszabalyozas: Dozis Hatéanyag
90 ghat izoxaflutol
36 g hat tienkarbazon-metil
56 g ha! ciproszulfamid

A betakaritast SAMPO Rosenlew SR 2010 parcellakombajnnal végeztem 2019.10.17,
2020.10.08.; 2021.09.30-4n.
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3.4. A kisérletben vizsgalt kukorica hibridek jellemzdi
A kisérletemben hasonlo tenyészidejii kukorica hibrideket hasznéaltam: Kamaria, KWS
Kamparis, P9903, DKC4351.
A vizsgalt hibridek rovid leirasa:
Kamaria: Zoldszaron érd, nagy stressztiird képességli hibrid, melyre jellemzd az erektiv
levélzet kezdeti fejlodési erélye kivalo, bar a fiatal allomany szine jellegzetesen
vilagoszold, FAO 370.
Kamparis: Zoldszaron érd, szinkronizalt nd és himivara viragzas, FAO 350-400.
P9903: Magyarorszagi termesztési koriilményekre nemesitett, viragzas és szemtelitddés
idején jol toleralja a magas hdmérsékletet, FAO 390.
DKC4351: Jol tliri a tészamslritést, gyors vizleadasu, jol adaptalodd hibrid, ezért
kedvezotlenebb feltételek mellett is sikeresen termeszthetd, FAO 350.

3.5. A mintavétel és a szamitasok médszere
In situ névényfiziolégiai, fejlodésdinamikai vizsgalatok:
A novényfiziologiai vizsgalatok idejét és BBCH szerinti fenologiai fazisat a 4. tablazat
szemlélteti. A relativ klorofill tartalmat a Minolta SPAD 502 Plus, a Normalizalt
Vegetacios Indexet (NDVI) a Trimble Greenseeker kézi eszkozzel, a levélteriilet indexet
(LAI) pedig a LICOR LI-2000 Plant Canopy Analyzer nevii miiszerrel mértem.

4. tdblazat: Novényfiziologiai vizsgalatok idOpontjai

Relativ Klorofill tartalom (SPAD), Normalizalt vegetacidos index (NDVI) és a
Levélteriilet index (LAI)
2019 2020 2021 Fenologiai fazis

2019.06.14. 2020.06.09. 2021.06.10. BBCH112
2021.06.22. BBCH32

2019.07.01. 2020.07.09. 2021.07.06. BBCH61

2019 07.15. 2020.07.23. 2021.07.20. BBCH67

2019.08.06. 2020.08.06. 2021.08.06. BBCH71

2019.08.28. 2020.08.30. 2021.08.24. BBCHS81
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Talajnedvesség vizsgalatok:
A Kkisérleti években évente tobb alkalommal (5. tablazat) a P9903 és a DKC4351 hibrid
65000 €s 95000 tészamu Ont6zott €s ontdzetlen parcellaibol talajmintat vettem.

5. tdblazat: A talajmintavételek id6pontjai

Kisérleti év Fenofazis
2019 2020 2021
2019.04.18. 2020.04.20. 2021.04.17. BBCHO1
2019.06.12. 2020.06.17. 2021.06.20. BBCH32
2019.07.02. 2020.07.17. 2021.07.14. BBCH61-67
2019.08.14. 2020.08.14. 2021.08.14. BBCH97
2019.10.21. 2020.10.10. 2021.10.10. BBCH99

A mintavétel 2 m mélységig tortént Kobra talajmintavevd késziilékkel, 20 cm-es
szelvényenként. A talajnedvességet termogravimetrias modszerrel hatdroztam meg. 100
g nedves talajt helyeztem el szaritészekrényben, majd 105 °C-on széritottam. 3 nap
szaritast kdvetden a talajokat 20 °C-ra visszahtilve lemértem, majd ezekbdl az adatokbol

hataroztam meg a talaj nedvességtartalmat.

Termés minoség vizsgalata:

A betakaritassal egy menetben 3 kg-os mintdkat vettem, amibdl a nedvesség- €s
beltartalmi paramétereket Pfeuffer Granolyser NIR gabona gyorselemzdvel mértem meg.
Az ezerszemtomeget Pfeuffer Contador2 magszamlaléval és mérleg segitségével

hataroztam meg, a tomegét pedig a betakaritaskori szemnedvességgel korrigaltam.

Termésképzo elemek vizsgalata:

Betakaritas el6tt a mintakat képz6 sorbdl 3 csovet letértem. A csoveket csuhé levelektol
megfosztva mérlegen lemértem, majd vonalzéval megmértem a cs6 hosszat. Egy sorban
megszamoltam a szemeket, majd a csovet kettétérve a sorok szamat is meghataroztam, a
Kiindulé sort alkoholos filccel megjeldlve. A csoveket lemorzsoltam, majd lemértem a
csutka tomegét és ebbdl megallapitottam a szemtomegét, illetve kiszamoltam a

morzsolasi aranyt.
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A potencialis evapotranszspiracié (PET) meghatarozasa
A klimatikus vizmérleg meghatarozasahoz, az évjaratok hatasanak értékelése

érdekében kiszamoltuk a potencialis evapotranszspiracio értékeét.

A potencidlis evapotranszspiraciot naponkénti szdmitassal hataroztam meg Szasz
Gabor modszerével, mely a viz parolgasat donté modon befolyasold 1€gkori elemeket és

folyamatokat veszi figyelembe. (SZASZ, 1997):

PET =B [0,0054 (T + 21)? (1 — R)g f)|, (mmnap™1)

A sziikséges adatok:
T: napi k6zéphdmérséklet (°C)
R: relativ paratartalom vagy a telitési hanyad (e/E)
[: o4zishatas tényezdje
f(v): a szélsebesség hatasfliggvénye
Hazank teriiletére e formula alkalmazasa javasolhatd, mivel a kidolgozasa és
validalasa, hitelesitése hazai adatokra alapozott.
A tényleges evapotranszspiracio (TET) meghatarozasa
A szamitdsi moddszer figyelembe veszi a légkor vizfelvevd képességét, a talaj
nedvességkészletét ¢s a ndvényzet hatasat (ANTAL, 1969).

W+b.
1+b

TET =

w- PET [mm nap'l]’

ahol w =arelativ talajnedvesség tartalom a gyokérzonaban (mm)

b = andvényzet hatasat figyelembe vevo faktor, a fontosabb szant6foldi ndvények

esetében meghatarozasra kertilt

PET = a potencialis evapotranszspiraci6 napi értéke (mm nap™)
A w értékének kiszamitasa:

NT — HV
W= -
VK min— HV

ahol  NT = a talaj aktualis nedvességtartalma az adott rétegben (mm)
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HV = a talaj holtviztartalma az adott rétegben (mm)
VKmin = a talaj minimalis vizkapacitasa az adott rétegben (mm)
A szamitas kezdetekor 20 cm-es réteggel szamoltam, és 14 naponként ndveltem 20

cm-rel a gyokérzona mélységét, egészen 1 méterig.

3.6. Az eredmények értékelésének modszertana
Az adatok feldolgozasahoz az IBM-SPSS 26.0 statisztikai programcsomagban talalhato
varianciaanalizist (General Linear Model, GLM), linearis ¢és masodfoku
regresszidanalizist, és Pearson-féle korrelacioszamitast alkalmaztam. Az SzDsy értékek

kiszamitasa SVAB (1981) modszerével tortént.
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4. EREDMENYEK
4.1. Vizellatas és allomanysiiriiség hatasanak értékelése a kukoricahibridek
fejlodésére, produktivitasara és mindségére 2019-ben

4.1.1. A kukoricadallomanyok vizellatottsaganak valtozasa a 2019-ben

4.1.1.1 Parolgdasi adatok elemzése 2019-ben
Egy adott teriilet vizellatottsdganak értékeléséhez a csapadékadatok ismerete mellett
a parolgasi értékekre is sziikség van. A potencialis és tényleges evapotranszspiracios
értékeket vizsgalva az elsd kisérleti éviinkben (6. abra) megallapithatjuk, hogy a kukorica

szamara kiilondsen kedvezétlen vizellatottsaga volt a tenyésziddszak kezdete, valamint

junius honap és julius elsé dekadja.

100
90
80
70
60
50

TET/PET (%)

PET, TET (mm nap™)

12312 312312312312 3 he
Aprilis  Majus Junius Julius  Augusztus Szeptember
C—PET E=TET 220« TET/PET

6. abra A PET és TET becsiilt értékei, illetve a TET és PET aranya kukoricaban
(Debrecen, 2019)

Aprilis masodik-harmadik dekadjaban a tényleges evapotranszspiracio értéke a
potencialis parolgas 38,8-34,4%-at érte el. A majusban lehullott nagy mennyiségii
csapadék hatasara a TET/PET aranya 67,4-67,8%-ra javult, mig ez az arany ismét 47%-
ra csokkent junius végén és julius elején. A mérési idopontok egy részében a novények
lathatéan vizstressz allapotban voltak, melyet a mérések is igazoltak. A jalius masodik

felében javulo vizellatas augusztus elején 90,0%-0s TET/PET aranyt eredményezett.

31



4.1.1.2 Talajnedvesség vizsgalatok eredményei 2019-ben

A talaj nedvességtartalma, vizgazdalkodasi tulajdonsdgai alapvetden meghatirozzak,
hogy mennyi a novény altal felhasznalhaté viz mennyisége a rendelkezésre allo 0sszes
vizmennyiségbdl. A mély termorétegti, jo vizgazdalkodasi tulajdonsadgokkal rendelkezd
csernozjom talajok nagy mennyiségii viz tarolasara képesek. Ilyen talajokon sziikséges a
200 cm-es rétegében a nedvesség meghatdrozasa és a vertikdlis nedvességprofil
megismerése, mert a vizhidny a mélyebb talajrétegekben mutatkozik meg.

2019-ben az induld tavaszi nedvességkészlet a szaraz februar és marcius miatt
kedvezétlentl alakult, a vetés idején az talajnedvesség nem érte el a minimalis
vizkapacitas szintjét (7. abra).

Talaj nedvességtartalom (térfogat %)
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7. dbra A talaj nedvességtartalmanak valtozasa a kukoricaallomanyokban (Debrecen
2019)

Janius elejére 20 cm-es mélységben a holtviz tartalom szintjéig kiszaradt a talaj, de a
mélyebb rétegekben 1€vé nedvességet a kukorica ndvények még hasznositani tudtdk. A
juniusi csapadéknak koszonhetden julius elejére a 0-60 cm-es mélységben nétt a
novények szamara elérhetd viz mennyisége. 160 cm mélyen a talajnedvesség elérte a
tavaszi induld nedvességszintet. Augusztus kozepére az Ontdzetlen parcelldkon a

holtviztartalom ald cs6kkent a talajban talalhatd vizmennyisé€g. Az 6nt6z¢€s pozitiv hatasa
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80 cm-es mélységig volt kimutathatd, a mélyebb rétegekben a nedvességszint az

ontozetlen teriiletekhez hasonlo szinten volt.

4.1.2 Vizellatas és allomanysiriség hatasa a kukoricahibridek relativ

klorofilltartalmanak valtozasara 2019-ben

2019-ben a kukorica vegetacios id0szakaban 6t alkalommal mértiik a levelek relativ
klorofill tartalmat (8. abra). Vizsgaltuk az eltéré allomanysiiriiség és a levelek relativ

klorofill tartalma kozotti Osszefiiggéseket ontdzés nélkiili és ontdzott Allomanyokban.

a 70 Standard hiba:=0.59 b 70 Standard hiba:+=0,55
65 e 65
5 60 5 60
5 55 5 55
3 50 | 2 50 \
B 45 y =-3.7671x3+27,892x + 12,687 | & ,s 4y =-4.0676x2+29,847x+ 10,513
R>=0,9762 ' R*=0,9899
40 - 40 ,
35 y =-3,5113x2+26.076x+ 14.996 3 y =-3.9521x2+28.94x + 11,162
R>=0,9926 R>= 0,988
30 30
06.14 07.01 07.15 08.06 08.28 06.14 07.01 07.15 08.06 08.28
""""" 65000 5 506x2+27 004x+ 13336 T 65000y =_33210x2+24,146x+ 18,522
= = =75000 i R2=0.9935 - = = 75000 R2=09734
== 85000 y=.38961x2+27.843x+13282 — -~ 85000  y=.32976x2+24971x+ 15.56
——95000 R?=0.9731 ——95000 R2=10.936

8. abra Allomanystiriség (t6 ha™) hatésa a relativ klorofilltartalom valtozasara eltéré
vizellatas mellett (Debrecen, 2019) (a: 6ntozetlen, b: 6ntézott) (4 hibasdavok a standard
hibat jelolik.)

Az genotipusok atlagdban vizsgalva ontozott és Ontdzetlen parcelldkban egyarant a
legnagyobb SPAD értékeket a viragzas végén-szemfejlodés elején (BBCH 67-71) mértiik
(8. abra). A SPAD értékeket jelentésen nem befolyasolta az allomanysiiriiség. Az 6ntdzés
hatasara mutatkozott egy kicsit nagyobb eltérés a mért legnagyobb értékek kozott,
azonban az Osszefiiggés nem volt szignifikans. Legnagyobb SPAD értékeket 65 ezer to
ha! allomanysiiriiségnél, mig legkisebb értékeket 95 ezer t6 hal allomanysiirtiségnél
mértiink. Az 6ntdzott parcellakban mért értékek a viaszérés iddszakdban (BBCH 81)
meghaladtik az 6ntozetlen dllomanyban mért SPAD értékeket.

A genotipusok kozotti eltérések ontozetlen kezelésnél kicsit kifejezettebbek voltak (9.
abra). A viragzas végétél kezdve a DKC4351 hibrid esetében alacsonyabb SPAD
értékeket mértiink, mig a P9903 hibrid leveleinek relativ klorofilltartalma meghaladta a
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tobbi genotipusnal mért értékeket. A Kamparis esetében szintén kissé¢ alacsonyabb

értékeket mértink mindkét vizellatasi valtozatban.

a 70 Standard hiba:+0,59 b 70 Standard hiba:+0.55
65 65
% 60 ., 60
5 55 ‘% 55
2 50 9 50
B 45 g 45
40 y = -4,0645x% + 28 364x+ 12,546 40 y =-3.6139x2+26,615x+ 13,625
35 R*=09706 35 R2=1(0.988%
30 30
06.14 07.01. _07.15 _08.06 08.28 06.14 0701 0715 08.06 08.28
““““““ DKC4351 Y =-3.6825x°+27.427x+13.103 | . ... DRC4351 ¥ =-3.6476x2+26.631x+ 15,526
- R>=0,9822 . R*=0.968
- — —Kamaria y=-32416x2+23,845x+ 18,228 - - —Kamidria y=-3,8624x2+28,047x+ 12,774
- 5 R2=(.9888 - ; R2=0,9599
Kamparis o _ 3 9065x2+29,100x + 10,425 Kamparis o _ 3 5155x2+%8.61x+ 13,832
——P9903 R2=0,997 ——P9903 R2=0,9492

9. abra Genotipus hatasa a relativ klorofilltartalom valtozésara eltérd vizellatas mellett
(Debrecen, 2019) (a: ontdzetlen, b: 6nt6zo6tt) (A4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

4.1.3 Vizellatas és dllomanysiiriiség hatasa a kukoricahibridek Normalizalt

Differencialt Vegetativ Indexének valtozasara 2019-ben

A relativ klorofill tartalom mérésekkel parhuzamosan mértiik az allomanyok normalizalt
vegetacios indexét is. A vizellatas NDVI értékekre gyakorolt hatasat vizsgalva (10. abra)

a SPAD értékekhez képest jelentdsebb eltérést tapasztaltunk.

a 0.9 Standard hiba:=0.03 b 0.9 Standard hiba:=0,02
0.85 0.85
— —
) 0.,8 R
R 5 08
E 0,75 g 0,75
0,7 vy =-00191x3+0.0909x+0.7225 ' .
! 0019;\;:83\?8? R 07y =.0,0202x2+0,0998x + 0.7146
0.65 LS 0.65 R2=0,7901
0.6 0.6
06.14 07.01 07.15 08.06 08.28
y'=-0.0242x2+0,1194x+ 0.682 06.14 ?7:% 0182;;1?_ 0 8§boé6x_ (?%'62?6
....... 65000 R2=0.7023 s 65000 ° J -R-3—Oh*?;-'86- 2102
- = =75000 y=-0,0163x*+0,067x+0,7625  — - -75000 y=-0.01x2+0.0393x+0.7879
o R2=0.8151 L R>=0.6859
85000 ¢ __027x2+0,1413x+ 0,664 85000 ¢ _ 0135x2+0,0663x+ 0,7475
——95000 R2=0.9065 —— 95000 R2=0,7652

10. 4dbra Allomanysiiriiség (t6 ha) hatasa a Normalizalt Vegetacids Index (NDVI)
valtozasara eltéré vizellatas mellett (Debrecen, 2019 ) (a: Ontdzetlen, b: 6nt6zott) (A
hibasavok a standard hibat jelolik.)
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Az dntdzetlen parcellakban a viaszérés kezdetén (BBCHS81), az utolsé mérés alkalmaval
mért értékek lényegesen alacsonyabbak voltak, mig az 6ntdzés hatdsara az allomanyok
tovabb megorizték a vegetacios feliiletiiket.

Az eltérd allomanysuriségnél mért NDVI értékeket elemezve megallapithattuk, hogy az
ontozetlen koriilmények kozott a 95 ezres tészamndl kezdetben alacsonyabb, majd a
virdgzas iddszakdban mar szignifikdnsan magasabb értékeket mértiink, azonban a tobbi
t6szam kozott szignifikdns eltérés nem mutatkozott. Ontdzve a tészamok valtozasa nem
befolyasolta érdemben az NDVI értékeket.

A genotipusok hatasat is vizsgaltuk az NDVI értékekre (11. abra), azonban a SPAD

értékekhez hasonldan jelentds kiilonbséget itt sem tapasztaltunk.

a 09  Standard hiba:£0.03 b 0,9  Standard hiba:=0.,02
0.85 0.85
] ]
0 0
£ 08 £ 08
= 0,75 ey = 0,75
2 ¥ =-0,0211x2+0,1035%+ 0.7121 * < 2 y =-0.0144x7+0.074x + 0.7377
0,7 R2=0.8282 N 0.7 R*=0,9077
0,65 y=-0,0203x2+0,0951x+0,7215 0,65 ¥=-0.0125%2+0,0528x+0,7686
L R o R>=0,6216
0.6 — 033 0.6
06.14 07.01 07.15 08.06 08.28 06.14 07.01 07.15 08.06 08.28
vvvvvvvvv DKC4351 y = _0,0252x2+0,1172x+0,6087  PREBSL v — 0012:¢+0,0591x+ 0,757
- - — Kamdria R2=0.8099 — — — Kamaria 2=(,5774
=~ Kamparis  y=_002x2+0,1028x+0.6986 ~ = Kampans ., _ 01504 0.0701x+0,7492
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11. abra Genotipus hatdsa a Normalizalt Vegetacios Index (NDVI) valtozasara eltérd
vizellatas mellett (Debrecen, 2019) (a: dntdzetlen, b: 6ntdzott) (A4 hibasdvok a standard
hibat jelolik.)

Ontozés nélkiil a 95 ezer té hal allomanysiirtiségnél legnagyobb NDVI értékeket a P9903
hibridnél mértiink. Az ontdzetlen parcellakban mért értékek az utols6 mérés alkalmaval
jelentdsen alacsonyabbak voltak, ezzel szemben az 6ntdzés hatasara egy laposabb gorbét
lathatunk az abran, vagyis egyenletesebb és tovabb z6ld allomanyt eredményezett a jobb
vizellatds. Ontdzetlen koriilmények kozott a Kamparis esetében az NDVI értékek az
utolsé mérés alkalmaval szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, azonban a tobbi t6szam
kozott szamottevd eltérés nem mutatkozott. Ontdzve a hibridek kozétti kiilonbségek még

kevésbé voltak tapasztalhatok.
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4.1.4 Vizellatas és allomanysiiriség hatasa a kukoricahibridek levélteriiletének
valtozasara 2019-ben
Az 0ntozés levélteriiletre gyakorolt hatdsa meghaladta a SPAD ¢és NDVI értékekre

gyakorolt hatasat az eltér6 allomanystriiségnél (12. abra).

6 Standard hiba:+0,05
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e X e ~

y =-0.4821x>+3.2461x- 1.153

y=-0,5122x2+3462x - 1,5983

Levélteriilet index (m? m?)
L¥¥]

Levélteriilet index (m’> m?)
[¥]

2
R2=0,0795 2 R 00708
1 y =-0.4729x2+3,1783x - 1,0848 1 y =-0.579x2+ 3,8772x- 1,998
0 R2=0,9731 0 R2=0,9509
06.14 07.01 07.15 08.06 08.28 06.14 07.01 07.15 08.06 08.28

““““““ 65000 vy =-0,5345x2+3,594x - 1,315 ieeieees 65000 y =-0,7488x2+5,0199x-2,7195
= = 75000 R*=0.,9681 — — = 75000 R2=0.9302
- - = 85000 y =-0.4562x%+3,0283x- 0,8525 - . = 85000 y =-0.5615x2+3,8015x - 1,7425
— 95000 R*=0,9687 — 95000 R2=10.9337

12. abra Allomanysiiriiség (t6 hal) hatasa a levélteriilet index (LAI) véltozasara eltéré
vizellatas mellett (Debrecen, 2019 ) (a: 6ntdzetlen, b: 6ntdzott) (4 hibasavok a standard
hibat jelolik.)

A 85 ezres tdszam szignifikdnsan magasabb levélteriiletet eredményezett dntdzetlen és
ontozott koriilmények kozott is. Az ontdzés hatasara julius 15-én (BBCH67) még csak a
85 ezres tdszamon rogzitettiink nagyobb értékeket, azonban augusztus 6-ara (BBCH71)
mar a tobbi allomanysiriiségnél is szignifikansan nagyobb értéket kaptunk az
ontozetlenhez képest.

A genotipusok kozott jelentds eltérést nem tapasztaltunk, az 6ntdzés pozitiv hatisa
valamennyi hibrid esetében kimutathatd volt (13. abra). A jalius 15-1 (BBCH67 viragzas
vége) ¢és augusztus 6-ai (BBCH71 szemfejlodés kezdete) mérésnél mar szignifikdnsan

nagyobb értékeket mértiink az dontdzetlenhez képest.
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13. abra Genotipus hatasa a levélteriilet valtozasara eltérd vizellatas mellett (Debrecen,
2019) (a: 6ntozetlen, b: 6ntdzott) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

4.1.5 Vizellatas és allomanystiriiség hatdasa a kukoricahibridek termésképzo elemeire

2019-ben

A betakaritas el6tt vett csémintakat feldolgozva vizsgaltuk a kezelések kukorica
termésképz6 elemeire (csovenkénti szemtdmeg, morzsolasi arany, cs6hossz) gyakorolt
hatasat.

Az Ontozetlen koriilmények kozott mért adatok alapjan a Kamaria volt az, amelyik
atlagosan a legtobb szemet hozta csovenként, bar a kiilonbség nem volt szignifikans a
P9903 és a Kamparis hibridekkel 6sszehasonlitva (6. tablazat). A legkisebb csdvenkénti
szemtomeget a DKC4351 hibrid esetében mértiik, szignifikansan kevesebbet a Kamaria
szemtomegénél. A csdvenkénti szemtdmeg az Oontdzés hatdsara a hibridek tobbségénél
emelkedett, a Kamaria hibrid esetében viszont gyakorlatilag azonos értékeket mértiink az
eltérd vizellatasi valtozatokban. Az P9903 hibrid 6nt6zési reakcidja volt a legnagyobb,
szignifikansan tobb szemtermést produkalt csdvenként, mint a tobbi hibrid. A Kamaria,
a DKC4351 és a Kamparis szignifikdnsan nem tértek el egymastol, ami azt jelzi, hogy az
ontdzés hatasara a hibridek kozotti kiilonbségek kisebbek lettek.

A hibridek atlagaban is megvizsgaltam a csévenkénti szemtomeget €s a 65-75-95 ezres
tészamon Ontozetlen koriilmények kozott szignifikans eltérést nem taldltam, 85 ezer t6
ha! allomanystirliségnél azonban szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mértiink (540,12
g csé™h). Ontozott koriilmények kozott nem talaltam szignifikans eltéréseket sem a 65-75
ezer, sem a 75-95 ezer t6szdm kozott, azonban a 85 ezres allomanysiirtiségnél mért

eredmények most is szignifikansan alacsonyabbak voltak.
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6. tablazat: Vizellatds és allomanysirliség hatdsa a kukoricahibridek csdvenkénti
szemtomegére (Debrecen 2019)

Csovenkénti szemtomeg (Q)

o Tdszam Tdszamok
Vizellatas | Hibrid

65 ezer |[75ezer |85ezer |95ezer |atlaga
DKC 4351 643,75 | 626,43 | 506,53 | 568,13 586,21B

Kamaria 703,23 | 722,68 | 543,40 | 615,62 646,23A
. Kamparis 621,75 | 594,28 | 557,03 | 611,93 596,24AB
Ontozetlen
P 9903 698,50 | 536,53 | 553,53 | 721,70 627,56 AB
Hibridek
666,81a [ 619,98a |540,12b | 629,34a 614,06
atlaga
DKC 4351 667,85 | 652,13 |[679,53c | 642,80 660,58B
Kamaria 717,25 | 645,33 |591,65c | 679,95 658,54B
. Kamparis 672,20 | 721,35 |538,33c | 607,13 634,75B
Ontozott
P 9903 788,70 | 686,98 |600,28c | 729,20 701,29A
Hibridek
711,50a [ 676,44ab | 602,44c | 664,77b 663,79
atlaga

Ontdzés*Hibrid 4tlaga 689,15a | 648,21a |571,28b | 647,06a 638,93

(A kiilonbozo vizellatasnal, oszloponként pirossal az eltérd nagy betiik a hibridek kozotti
szignifikans eltérést, az eltérd kisbetiik pedig a tészamok kozotti szignifikans eltérést jelzik
p= 5%-0s szinten.)

A kisebb allomanysiirtiség mind dntdzetlen, mind 6nt6z6tt viszonyok kozott nagyobb
csOovenkénti szemtomeget eredményezett, ami 85 ezres tészamig csokkent, ahol mind
ontozott, mind pedig Ontdzetlen koriilmények kozott a szignifikansan alacsonyabb
szemtomeget detektaltunk. A 95 ezres tdszdmnal mindkét vizellatdsi valtozatban
tapasztalt nagyobb szemtomegre logikus magyarazatot nem talaltunk, ebben az esetben
mas, szamunkra ismeretlen tényez6 befolyasolhatta az eredményt. A 14. dbran a hibridek
tészamreakcidjaban 1évo eltérések lathatok. Ontdzetlen koriilmények kozott a hibridek
tobbsége alacsonyabb tdszdmokon, 65 ezer és 75 ezer kozott, hozta a nagyobb
szemtomeget csovenként. A legkisebb szemtomeget az 85 ezres allomanysiriiségnél
mértiik.

Az 6ntdzott koriilmények nagyobb kiilonbséget tapasztaltunk a hibridek kozott. A P9903
a legjobb teljesitményt 65 ezres és 95 ezres tdszamokon nyujtotta (788,7 g és 729,2 g).
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P9903 ¢és a Kamparis hibridnél a 75 ezres, mig a DKC4351 hibridnél 85 ezres tészamnal

volt a legnagyobb az ontdzés hatésa.
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14. abra Vizellatas ¢és allomanysirités hatdsa a kukoricahibridek csdvenkénti
szemtomegére (Debrecen 2019) (4 hibasdvok a standard hibat jelélik.)

A morzsolasi arany (7. tablazat) a teljes cs6tomegbdl a szemek aranyat fejezi ki.

7. tablazat: Vizellatas és allomanysiriiség hatasa a kukoricahibridek morzsolési aranyara
(Debrecen 2019)

Morzsolasi arany (%)
o Toszam
izellata H Toszamok atl
Vizellatas ibrid 65 ezer |75 ezer |85 ezer |95 ezer oszamok atlaga
DKC 4351 88,10 | 88,44 | 85,79 | 88,01 87,58B
Kamaria 90,10 | 89,99 | 87,98 88,62 89,17A
wo Kamparis 88,88 | 88,00 | 88,57 88,83 88,57A
Ontozetlen
P 9903 89,09 | 87,35 | 87,39 | 89,82 88,41AB
Hibridek 89,05a | 88,45a | 87,43b | 88,82a 88,44
atlaga
DKC 4351 8855 | 89,25 | 89,17 89,53 89,13AB
Kamaria 89,77 | 89,12 | 88,94 | 89,29 89,28AB
2 Kamparis 89,35 | 89,85 | 87,63 | 88,92 88,94B
Ontodzott
P 9903 89,76 | 89,66 | 88,18 90,35 89,49A
Hibridek 8936a | 89,47a | 88.48b | 89522 89 21
atlaga
Ont6zés*Hibrid atlaga 89,20a | 88,96a | 87,96b | 89,17a 88,82

(A kiilonbozo vizellatasnal, oszloponként pirossal az eltérd nagy betiik a hibridek kozotti
szignifikans eltérést, az eltérd kisbetiik pedig a tészamok kézotti szignifikans eltérést jelzik
p= 5%-0s szinten.)
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A Kamadria, Kamparis és a P9903 hibridek esetében a morzsolasi arany hasonlé volt, de
a DKC4351 esetében a szemek aranya kisebb volt a teljes csétomeghez képest. Az
ontoz¢és hatasara a legkedvezdbben a P9903 morzsolasi aranya (89,49%) valtozott, de
szignifikansan csak a Kamparisénal (88,94%) volt nagyobb. Az Ontozés hatdsira a
morzsolasi arany eltéré mértékben, de valamennyi hibridnél javult.

Vizellatastol fliggetleniil a 85 ezres tdszamon szamoltunk igazolhatdan kisebb morzsolasi
aranyt, mig a 65-75-95 ezer t6 ha™! tdszamon eltérést nem talaltunk.

A vizsgalt hibridek morzsoldsi aranyanak valtozasat a kezelések hatdsara a 15. dbran
lathatjuk. Az 6ntdzés szinte minden esetben javitotta a morzsolasi aranyt. Ontozés nélkiili
kortilmények kozott a 65 €s 75 ezres tdszamnal kiillondsen kedvezd morzsolasi arannyal
rendelkezett a Kamaria hibrid, azonban az ontozés hatasara nem, vagy csak Kisebb
mértékben javult a szemek ardnya. Ont6zés hatasara a P9903 és a Kamparis esetében 75

ezres, mig a DKC4251 hibridnél a 85 ezres t6szamon tapasztaltuk.
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15. abra Vizellatas és allomanysiirliség hatasa a kukoricahibridek morzsolési aranyéra
(Debrecen 2019) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

2019-ben az ontdzés nélkiili kezelésekben a vizsgalt hibridek csoveinek mérete kozott
szignifikans eltérést nem tapasztaltunk (8. tablazat). Az 6ntézés minden genotipusnal a
csovek méretének novekedésével jart, azonban a P9903 (20,02 cm) esetében a csovek
mérete statisztikailag igazolhatéan is nagyobb volt, mint a DKC4351 és a Kamparis
cséhosszusaga.

A morzsolasi aranyhoz hasonldan, vizellatastol fiiggetleniil a 85 ezres tdszamon mértiink
igazolhatéan kisebb cs6hosszisagot, mig a 65-75-95 ezer té ha tészamon eltérést nem
talaltunk.
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8. tablazat: Vizellatas és allomanysiirtiség hatdsa a kukoricahibridek cséhosszisagara
(Debrecen 2019)

Cs6hossz (cm)
Toszam
izellats Hibri Toszamok atl
Vizellatas ibrid 65 ezer |75 ezer |85 ezer |95 ezer oszamoik atiaga
DKC 4351 18,88 19,29 17,00 18,38 18,39A
Kamaria 19,67 | 20,21 17,58 19,00 19,11A
- Kamparis 19,00 17,75 17,63 19,04 18,35A
Ontozetlen
P 9903 19,17 17,04 17,17 20,88 18,56A
Hibridek 19.18a | 18,57a | 17,.34b | 19,322 18,60
atlaga
DKC 4351 18,88 19,13 19,63 20,02 19,41B
Kamaria 20,08 | 20,38 | 18,50 | 19,92 19,72AB
.o Kamparis 20,13 | 20,39 17,67 19,76 19,49B
Ontozott
P 9903 20,71 | 20,18 18,50 20,71 20,02A
Hibridek 19.95a | 20,02a | 18,57b | 20,10a 19,66
atlaga
Ont6zés*Hibrid atlaga 19,56a | 19,56a | 19,29a | 17,96b 19,71

(A kiilonbozo vizellatasnal, oszloponként pirossal az eltérd nagy betiik a hibridek kozotti
szignifikans eltérést, az eltérd kisbetiik pedig a tészamok kozotti szignifikans eltérést jelzik
p= 5%-0s szinten.)

A hibridek csoveinek hosszusaganak valtozasat eltéré allomanystirtiségnél értékelve (16.
abra) a Kamaria csdmérete volt a legkedvezObb az 6nt6zés nélkiili parcellakon, 65-75
ezres tészamnal (19,67 cm, 20,21 cm. A nagyobb tészamon csak a P9903 hozott hosszabb
csoveket (20,88 cm).
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16. dbra Vizellatas és allomanysiirliség hatasa a kukoricahibridek cséhosszéra (Debrecen,
2019) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)
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Szignifikans eltérés nem volt megfigyelhetd a DKC4351 85 ezres (17 cm), a P9903 75-
85 ezres (17,04 cm-17,17 cm), a Kamaria 85 ezres (17,58 cm), a Kamparis 75-85 ezres
(17,75 cm-17,63 cm) allomanysiriségi szinteken. A legrovidebb csdvek szinte minden
esetben a 85 ezres allomanysiiriségnél fejlodtek.

Az Ontdzés hatdsara az dsszes hibrid képes volt ndvelni a csé hosszusagat valamennyi
tdszamon. A Pioneer9903 és a Kamparis ontdzési reakcioja 75 ezres, mig a DKC4351
hibridé 85 ezres tdszamon volt kiemelkedo.

A termésképzo elemek és a produktivitds kozotti Gsszefliggések feltarasa érdekében
Pearson-féle korreldcioszamitast végeztlink, kiilon értékelve az Osszefiiggéseket az
ontozés nélkiili (9. tablazat) és az ontozott (10. tablazat) kezelésekben. A termést az egyes
kukoricacsovek mérete mellett a csévek szdma is meghatdrozza, ezért nem tekinthetd
ellentmondasnak, hogy a termésképzd elemek és a termés kozott egyik vizellatasi
valtozatban sem talaltunk Osszefiiggést, kivéve az oOntozott allomanyokban: a csé
hossztisaga és a termés mennyisége (r=0,282), valamint a sorban a szemek szama és a

termés (r=0,259) k6zott p=5%-os szinten kimutathaté gyenge pozitiv kapcsolatot.

9. tablazat: A termés és a termésképzd elemek kozotti sszefliggés vizsgalata Pearson-
féle korrelacid analizissel az 6ntdzetlen dllomanyban (Debrecen, 2019)

Sorban
2019 Csovenkénti | Morzsolasi | ~ Sorok a Termés
_— N , Cs6hossz , 1
Ontozetlen | szemtomeg arany szama szemek t ha
szdma
Tészam -0,232 -0,124| -0,048 -0,368**| 0,060 0,265*
Csovenkénti 0,901**| 0,842** 0,376**| 0,646** 0,088
szemtomeg
Morzsolasi 0,794** 0,372**| 0,634** 0,091
arany
Csb6hossz 0,269*| 0,715** 0,163
Sorok -0,078 -0,157
szdma
Sorban a 0,155
szemek
szama
**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelacio szignifikans p=5% szinten

Ontozés nélkiili kezelésekben (9. tablazat) a tdszam és a sorok szdma kozt kdzepesen erds
szignifikans negativ Osszefliggést (r=-0,368), mig a terméssel pozitiv Osszefliggést

(r=0,265) talaltam. A csovenkénti szemtomeg a morzsolasi arannyal, és a cs6 hosszaval
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szoros pozitiv, a sorok szdmaval és a sorban a szemek szaméval kozepes pozitiv
Osszefliggést mutatott. A morzsolasi arany a cs6 hosszaval, a sorok szamaval és a sorban
a szemek szamaval is szignifikdns pozitiv kapcsolatban volt. A cs6 hossza a sorok

szamaval €s a sorban a szemek szamaval is szignifikansan pozitiv 0sszefiiggésben volt.

10. tablazat: A termés és a termésképz0 elemek kozotti Osszefliggés vizsgalata Pearson-
féle korrelacio analizissel az 6nt6zott allomanyban (Debrecen, 2019)

Sorban
2019 Csovenkénti | Morzsolasi s Sorok a Termés
o N , sOhossz ; 1
Ontozott | szemtomeg arany szama szemek t ha
szama
Tészam -0,315* -0,066 -0,103 -0,059| -0,229 0,120
Csovenkénti 0,832**| 0,713** 0,144 |0,433** 0,145
szemtomeg
Morzsolasi 0,710** 0,236 |0,513** 0,141
arany
Csb6hossz 0,141 0,365** 0,282*
Sorok -0,209 -0,197
szama
Sorban a 0,259*
szemek
szama
**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelacio szignifikans p=5% szinten

Szignifikdns kdzepes erdsségii negativ dsszefliggést taladltam a tészam €s a Csdvenkénti
szemtomeg kozott (r=-0,315), mivel az dllomanysiriség ndvekedése a csovek méretének
csokkenésével jart egylitt. P=1%-0s szinten szignifikans, szoros Osszefiiggést talaltunk a
morzsolasi arany és a szemsuly (r=0,832), valamint a cséhossz €s a CsOvenkénti
szemtomeg (r=0,713), és kozepesen szoros Osszefliggést az egy sorban talalhatd szemek
szama ¢€s a csovenkénti szemtomeg (r=0,433) kozott. A morzsolasi arany szignifikdnsan
pozitiv Osszefiiggést mutat a cs6 hosszaval és a sorban a szemek szamaval is.

Megvizsgaltuk a termésképzo elemek €s a kukorica termése kozotti Osszefiiggéseket az
eltér6 vizellatasu kezeléseket egyiitt értékelve (11. tablazat). Gyenge negativ
Osszefliggést igazoltunk az allomanysiiriiség és a csovenkénti szemtomeg (r=-0,258,
p=1%) valamint a sorok szdma kozott (r=-0,217, p=5%). A tészam és a termés kozott
gyenge pozitiv kapcsolatot (r=0,188, p=5%) mutattunk ki. A termés és cs6hossz (r=0,259,
p=1%) €s a termés €s a sorban a szemek szdma (r=0,262, p=1%) kozo6tti gyenge pozitiv

Osszefliggés szintén igazolhato volt.
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11. tablazat: A termés és a termésképzo elemek kozotti 0sszefliggés vizsgalata Pearson-
féle korrelacio analizissel az ont6zott és ontézés nélkiili kezelések atlagaban (Debrecen,

2019)
; . L . Sorban a .
2019 Csover.l.kentl Morz’sola51 Cséhossz Sqrok szemek Terrrfst
szemtOmeg | arany szama . ha
szama

Lo -0,258** -0,095 -0,062 -0,217* -0,079 0,188*
TOszam
CsoOvenkeénti 0,876**  0,808** 0,297** 0,588** 0,170
szemtomeg
Morzsolasi 0,796**  0,337** 0,610** 0,166
arany
CsOhossz 0,247**  0,615**| 0,259**
Sorok szama -0,093 -0,141
Sorban a 0,262**
szemek szama
**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelaci6 szignifikdns p=5% szinten

4.1.6 Vizellatas és allomdnysiiriiség hatdsa a kukoricahibridek termésére 2019-ben

A 2019-ben a Kamparis terméseredménye (10550 kg hal) a kezelések atlagiban

szignifikdnsan meghaladta a masik hadrom hibridét (17. abra).
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17. abra Genotipus (a) és allomanysiiriiség (b) hatasa a kukorica termésére (Debrecen
2019) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (17.a) vagy a tészamok (17.b) kozotti
szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasavok a standard hibat jelélik.)

A DKC 4351 (9971,94 kg hal) és a Kamaria (9954,69 kg ha') termése kozott eltérést
nem talaltunk. A P9903 termése (9640 kg hal) volt a legalacsonyabb. A vizsgalt
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tdszamok koziil igazolhatéan a legalacsonyabb termést a 65 ezres allomanystirtiségnél
kaptuk (9385,63 kg hal), mig a 75-85-95 ezres tdszamon szinte azonos eredményt értiink
el. Az eltér6 vizellatas mellett elért terméseredményeket a 18. abran lathatjuk. 2019-ben
mindkét vizellatasi valtozatban a legjobb termést a Kamparis (10008,75 kg ha™) hozta,
azonban ez éntdzés nélkiil szignifikansan csak a P9903-t6l (9463,75 kg hat) tért el. Az
Ont6zés hatasara a termés minden hibrid esetében nbétt, azonban a terméstobblet a
Kamparis hibridnél (1083,75 kg ha*) volt a legnagyobb. A DKC4351 (10308,75 kg ha®)
termése szignifikans eltérést nem mutatott a Kamaria (10267,50 kg ha®) hibridtsl. Az
ontdzott parcellakon is a P9903 (9816,25 kg ha™) termése volt a legalacsonyabb. Az
Ontozés hatasara a genotipusok kozotti eltérések kifejezettebbek voltak. Minden t0szam
esetében novekedett a termés az 6nt6zés hatasara és a toszamok kozotti eltérés csokkent,

azonban a 65 ezres tészamnal elért termés még igy is szignifikansan alacsonyabb volt.
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18. abra Genotipus (a) és allomanysiirliség (b) hatdsa a kukorica termésére eltérd
vizellatas mellett (Debrecen 2019) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (18.a) vagy
a tészamok (18.b) kozotti szignifikans differencidt jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdvok a
standard hibat jelolik.)

A vizsgélt genotipusok tdszdmreakcidjat értékelve (19. abra) megallapitottuk, hogy
ontozetlen koriilmények kozott a hibridek termése nem mutatott szignifikans eltérést
egymastdl a 65 ezres tészamon, mig Ontdzve a hibridek eltérd ontd6zési reakcidjanak
koszonhetden kissé nagyobb kiilonbséget tapasztaltunk. A vizellatasi feltételek javuldsara
a Kamparis reagalt legkedvezdbben. A 75 ezres allomanysiirliség jobban kedvezett a

Kamaria és a Kamparis hibrideknek, mig az 85 ezres t6szamsiiriis€ég mar a P9903-nak
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volt optimalis (10660 kg ha). A legnagyobb tdszamsiiriiségnél ismét a Kamparis és a
DKC4351 hibridek voltak a legjobbak. Az 6ntdzés hatdsara a termés a legtobb tészdmon
¢s a legtobb hibrid esetében novekedett. A Kamparis minden tészdmon tdbbet termett,
mint a tobbi hibrid. Az Ontozésre a legkisebb mértékben a P9903 reagilt, a termése

minden tdszamon novekedett, de csak kis mértékben.
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19. abra Vizellatas és allomanystiriiség hatasa a kukoricahibridek termésére (Debrecen
2019) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

4.1.7 Vizellatas és allomdnysiiriiség hatdsa a kukoricahibridek mindségére 2019-ben

A termés mennyisége mellett a szemtermés mindsége is meghatarozo fontossagu a
kukoricatermesztésben. Megvizsgaltuk a vizellatas és allomanystiriiség kukorica fehérje

¢s keményitd tartalmara gyakorolt hatasat a vizsgalt évjaratokban.

4.1.7.1 Vizellatas és dallomanysiiriiség hatisa a kukoricahibridek fehérjetartalmara

2019-ben

A kukoricahibridek fehérjetartalmat a kezelések atlagaban értékelve (20/a abra) 2019-ben
a vizsgalt hibridek kozol a P9903 (8,46%) ¢és a DKC4351 (8,35%) fehérjetartalma
szignifikansan magasabb volt a masik két vizsgalt hibridtél. A Kamaria 7,49%-0s
fehérjetartalma még a Kamparisétol (7,8%) is statisztikailag igazolhatéan alacsonyabb

volt.

46



a 11 11

(e

Standard hiba +0,04
10 10

a a b
I b I | | |
| | I |
. 6

BDKC 4351 wKamaria ®Kamparis 1 P9903 m 65000 m75000 85000 95000

Standard hiba +0,04

H

-
-

Fehérjetartalom (%)
o0

Fehérjetartalom (%o)
o0

20. abra Genotipus (a) és allomanysiiriség (b) hatdsa a kukorica fehérjetartalmara
(Debrecen 2019) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (20.a) vagy a tészamok (20.b)
kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdavok a standard hibat
Jjelolik.)

2019-ben a hibridek atlagdban vizsgalva az allomanysiirliség hatdsidt a szemtermés
fehérjetartalmara (20/b abra) megallapithattuk, hogy a kukorica beltartalmat
nagymértékben befolydsolta a tdszam. A 65 ezres allomanyslriiségnél mértik a
legmagasabb (8,31%), fehérjetartalmat, majd a tészam novelésével szignifikansan
csOkkent a szem fehérjetartalma (7,96 és 7,68%). A 95 ezres tdszdmnal értiik el a masodik
legmagasabb fehérjetartalmat (8,13%), azonban 2019-ben a 95 ezres t6szamnal mindig
konzekvensen kedvezObb eredményt kaptunk, mint az adott allomanysiiriségnél varhato
lett volna, véleményem szerint itt is mas, nem ismert tényezd befolyasolta az eredményt.
Az Oontozott és ontdzés nélkiili parcelldkban elért eredményeket Gsszehasonlitva (21.
abra), ontdzés hatdsara minden esetben kissé alacsonyabb fehérjetartalmat mértiink. A
korabban, 6nt6zott és Ontdzetlen parcelldk atlagaban kapott 6sszefiiggések megmaradtak,
a hibridek fehérjetartalma kozott mindkét vizellatasi valtozatban szignifikans
kiilonbségeket mértiink. Ugyanezt tapasztaltuk az allomanysiirliség hatasat vizsgalva is,
annyi eltéréssel, hogy az 6nt6zés hatasara a 65 ezres (8,41%) és 95 ezres (8,14%) t0szam
kozott szignifikans eltérést mar nem tapasztaltam. A 95 ezres t0szdmndl az Ontdzott
allomanyok fehérjetartalma gyakorlatilag azonos volt az ontdzetlen parcelldkban mert

eredményekkel.
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21. abra Genotipus (a) és allomanysiiriség (b) hatasa a kukorica fehérjetartalmara eltérd
vizellatas mellett (Debrecen 2019) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (21.a) vagy
a tészamok (21.b) kozotti szignifikdans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasavok a
standard hibat jelolik.)

A vizsgalt genotipusok fehérjetartalmanak valtozasat az allomanysirités hatdsara a 22.
abran lathatjuk. A teljes kisérletben legmagasabb fehérjetartalmat a P9903 hibridnél a 65
ezres toszamnal (szaraz: 9,3%, Ontozott: 9,23%) mértik. A P9903-as hibrid
fehérjetartalma a 75 és 85 ezres allomanysiriiségnél is meghaladta a tobbi hibridét,
azonban a legslrlibb allomanyban mar a Kamparis és a DKC4351 is magasabb
fehérjetartalmat ért el. Az 0Ontozés negativ hatdsa a fehérjetartalomra 65 ezres
allomanystiriségnél csak a Kamparis (széraz: 7,85%, ontozott: 7,79%) esetében volt
szignifikans. A 75 ezres t0szamnal a hibridek kozotti eltérések csokkentek, mivel a
Kamaria és a Kamparis fehérjetartalma kis mértékben novekedett, mig a DKC4351 és a
P9903 fehérjetartalma-eltérd mértékben-csokkent. Az 85 ezres tdszam tovabbi
csOkkenést eredményezett az 0sszes hibrid esetében, bar a P9903 hibrid esetében ez a
csOkkenés szinte elhanyagolhato volt. A 95 ezres allomanysiirliség esetében a P9903
hibridet kivéve novekedés volt tapasztalhato a fehérjetartalomban. A Kamparis

fehérjetartalma ennél a stirtiségnél volt a legmagas (kezeletlen: 8,73%, 6nt6zott: 8,53%).
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22. éabra Vizellatds és allomanystiriség hatasa a kukoricahibridek fehérjetartalmara
(Debrecen 2019) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

4.1.7.2 Vizellatas és allomanystiriiség hatdsa a kukoricahibridek keményitdtartalmara

2019-ben

A genotipusok kozotti eltérések a keményitdtartalom vonatkozasdban nem voltak olyan
kifejezettek, mint amit a fehérjetartalom szempontjabol mértiink (23/a dbra). A DKC4351
(75,72%), a Kamaria (75,83%) és a Kamparis (75,83%) keményitétartalma kozott nem
volt szignifikans kiilonbség, azonban a P9903 (75,36%) esetében igazolhatdan
alacsonyabb értéket mértiink.
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23. abra Vizellatas és allomanysiirtiség hatasa a kukorica keményitdtartalmara (Debrecen
2019) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (23.a) vagy a tdszamok (23.b) kozotti
szignifikans differencidat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

A 65 ezres (75,35%) és 75 ezres allomanystriiséget vizsgalva megallapithattuk, hogy a

tdszamsiirités hatdsadra a keményitdtartalom szignifikdnsan novekedett, azonban a 75-
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(75,71%), 85- (75,92%) ¢és a 95 ezres (75,76%) allomanysiriiségnél mért
keményitdtartalmak kozott nem tapasztaltunk szignifikans eltérést.

Ontdzés hatdsdra a fehérjetartalommal ellentétben a keményitétartalom csekély
mértékben ndvekedett a legtobb hibrid esetében (24/a. dbra). Ontdzés hidnydban nem
tapasztaltam szignifikans eltérést a hibridek kozott, azonban az 6nt6zott koriilmények
kozott a P9903 hibrid szignifikdnsan eltért a tobbi hibridtdl. Az Ontdzés hatdsanak

vizsgalata soran megallapitottam, hogy a keményitdtartalom a P9903 hibrid esetében nem

novekedett.
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24. abra Vizellatas hatasa a kukorica keményitGtartalmara (Debrecen 2019)
((Kezelésenként az eltéré betiik a hibridek (24.a) vagy a tdszamok (24.b) kozotti
szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdvok a standard hibat jelolik.)

Az allomanysiiriség és az 6ntdzés hatasanak vizsgalata soran ugyanazt tapasztaltam, mint
a kétféle vizellatasi valtozat atlagadban értékelve az eredményeket. Az allomanystrités
hatéséra nétt a keményitétartalom, a legkisebb keményitdtartalmat a 65 ezer t& ha™
(szaraz: 75,23%; ontozott: 75,48%) eredményezte. A legmagasabb keményit6tartalmat
az 85 ezres (szaraz: 75,8%; ont6zott:76,04%) tészam adta. Az allomanysiiriiség 75-85-95
ezres t0szama kozott nem tapasztaltam szignifikans eltérést, fiiggetleniil a kezeléstol.

A hibridek tdszam- és 6ntdzési reakcidjat vizsgalva a keményitdtartalom vonatkozasaban
(25. abra) megallapitottuk, hogy a P9903 hibrid keményit6tartalma jelentésen kisebb volt
a 65 ezres t0szam esetében, mint a vizsgalt genotipusok esetében barmelyik mas

allomanysurtségnél. A Kamparis hibridnél a tobbi genotipussal ellentétben a kisebb
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tdszamnal nagyobb keményitdtartalmat mértiink. A DKC4351 szdmara a 75 ezres, mig a

Kamaria hibrid esetében pedig a 85 ezres t0szdm bizonyult kedvezdnek.
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25. abra Vizellatas és allomanysiiriség hatasa a kukoricahibridek keményitdtartalmara
(Debrecen 2019) (A4 hibasavok a standard hibdt jelolik.)

4.1.8. A vizsgalt tényezok kozotti kolcsonhatasok vizsgalata Pearson-féle korrelacio
analizissel 2019-ben
A kukoricadlloméanyok fejlédését a tenyészidészakban az eltérd fenologiai fazisokban
(BBCH112, BBCHG61, BBCH71, BBCH81) SPAD, LAI, és NDVI mérésekkel
monitoroztuk. Pearson-féle korrelacié analizissel kerestiik az eltéré vizellatas és
allomanystiriség kukorica ndvényfiziologiai paramétereire, termésére és mindségére

gyakorolt hatasa kozotti kolesonhatasokat ontozott €s ontdzés nélkiili kezelésekben.

4.1.8.1. A Pearson-féle korreldcio analizis eredménye ontozott kezelésekben

A Pearson-féle korrelacié szamitasok alapjan (1. melléklet) 2019-ben az Ont6zott
allomanyokban a fejlédés kiilonbozd fazisaiban mért levélteriilet index értékek kdzepes
erdsségli pozitiv kapcsolatban voltak a termés mennyiségével (r=0,269-0,571), azonban
az Osszefiiggés csak a kukorica 2 leveles allapotaban (BBCHI112) és a szemfejlodés
kezdetén (BBCH71) volt p=5% szinten szignifikans (r=0,571 és r=0,499). A levélteriilet
¢s az allomanysiriiség kozott szintén végig kozepes erdsségli pozitiv Osszefiiggés

(r=0,229-0,649) volt, amely azonban csak a vegetacios idoszak elején (BBCHI112)
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(r=0,649, p=1% szinten) ¢és a szemfejlodés kezdetén (BBCH71) (r=0,550, p=5%) volt
szignifikans.

A szemfejlédés kezdetén (BBCH71) mért NDVI (r=0,538, p=5%) a terméssel szintén
szignifikans, kozepes erdsségii pozitiv dsszefliggésben volt, azonban ez a kapcsolat a
tobbi mérési idépontban nem volt kimutathatd. A vegetacids index és az allomanystiriiség
sem talaltunk Osszefliggést.

Az utolsé mérési idOpontban, a viaszérés kezdetén (BBCHS81) rogzitett SPAD értékek
kozepesen erés negativ Osszefliggésben voltak a terméseredménnyel (r=-0,552), a
vegetacios idészak elején (BBCH112) mért SPAD értékek (1=0,539, p=5% szinten) pedig
kozepes pozitiv kapcsolatban az alloméanysiiriséggel, azonban a tobbi mérési idépontban
itt sem talaltunk kapcsolatot.

A keményito ¢és a fehérjetartalom, valamint a termés és az dlloménysiiriség kozott nem
volt szignifikans kapcsolat. A szakirodalombol régota ismert, a keményitd és
fehérjetartalom kozotti szoros negativ korrelaciot a mi kisérleti eredményeink (-0,811,

p=1%) is igazoltak.

4.1.8.2. A Pearson-féle korrelacio analizis eredménye ontozés nélkiili kezelésekben

2019-ben a nem 6nt6zo6tt dlloményokban az utolsd mérési idéponttdl eltekintve, a fejlédés
kiilonb6zd féazisaiban mért levélteriilet index értékek kozepes erdsségli pozitiv
kapcsolatban voltak a termés mennyiségével (r=0,560-0,636), és az Osszefliggés a
viragzas kezdetén (BBCH61) p=1% szinten, mig a tobbi idépontban p=5% szinten
szignifikans is volt. A levélteriilet és az allomanysiiriiség kozott az ontdzott allomannyal
ellentétben nem talaltunk korrelaciot (2. melléklet).

A viragzas kezdetén (BBCHG61) mért NDVI érték (r=0,588, p=5%) a terméssel
szignifikans, kozepes erdsségli pozitiv dsszefiiggésben volt, azonban ez a kapcsolat a
tobbi mérési idépontban nem volt kimutathatd. A vegetacids index €s az allomanystriiség
kozott sem talaltunk Osszefiiggést.

A SPAD értékek ontozés nélkiili Alloményban a terméssel €s az dllomanysiiriiséggel nem
voltak 0sszefiiggésben.

Az allomanysiriség és a szemtermés keményitd tartalma kozott p=5%-0s Szinten
szignifikans kapcsolatot (r=0,517) mutattunk ki. A keményit és fehérjetartalom kozotti

negativ korrelaciot (r=-0,683, p=1%) az 6ntozés nélkiili allomanyban is igazoltuk.
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4.2. Vizellatas és allomanysiiriiség hatasanak értékelése a kukoricahibridek

fejlodésére, produktivitasara és mindségére 2020-ban
4.2.1. A kukoricadllomanyok vizellatottsaganak valtozasa a 2020-ban

4.2.1.1 Parolgasi adatok elemzése 2020-ban

Aprilis masodik harmadik dekadjaban a tényleges evapotranszspiracid értéke a
potencialis parolgas 76,3%-at érte el (26. abra). A majusban a kevés csapadék hatasara a
TET/PET aranya 51,9-52,7%-ra romlott. A juinius masodik felében javuld vizellatas
junius végén 90,0%-0s TET/PET aranyt eredményezett. A szokatlanul kedvezd vizellatas
hat4séra ez az arany teljesen szeptember végéig megmaradt. A mérési idépontok jelentds

részében a novények lathatdban nem szenvedtek vizhidnytdl, melyet a mérések is

igazoltak.

5,0 100
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1 23123 1231231231723 hét
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26. abra A PET és TET becsiilt értékei, illetve a TET és PET aranya kukoricaban
(Debrecen 2020)

4.2.1.2 Talajnedvesség vizsgalatok eredményei 2020-ban

2020-ban az induld tavaszi nedvességkészlet a csapadékos tél utan egy viszonylag

csapadékos februar és marcius miatt kedvezden alakult, a vetés idején a talajnedvesség
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elérte a minimalis vizkapacitas szintjét. Junius elejére 20 cm-es mélységben a viztartalom
csokkent, de a talaj idedlis allapotban volt a kukorica ndvényeknek. A juniusi
csapadéknak koszonhetden jalius elejére a 0-60 cm-es mélységben a ndovények szamara
elérheté viz mennyisége tovabbra is nagyon kedvezd volt. Augusztus kozepére a
parcelldkon a 40-80 cm-es mélységben ndvekedett a talaj nedvessége. A mélyebb
rétegekben a nedvességszint csupdn az elsé és az utolsd6 mérés alkalmaval tértek el

egymastol markansabban (27. abra).
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27. abra A kukoricaallomanyok vizellatottsaganak valtozasa (Debrecen 2020)

4.2.2 Allomadnysiiriiség hatisa a kukoricahibridek relattv klorofilltartalmdanak

valtozdasdara 2020-ban

A kedvezd vizellatottsagu 2020-as évben is vizsgaltuk az allomanysiiriiség €s a genotipus
hatasat a SPAD értékek valtozasara kukorica allomanyban (28. abra). A legnagyobb
SPAD értékeket az el6z0 évhez hasonloan virdgzas-végén-szemfejlodés elején (BBCH
67-71) mértiik. A SPAD értékeket szignifikansan nem befolyasolta az allomanysiiriiség,
de kissé nagyobb SPAD értékeket 85 000 t6 ha™ allomanysiiriiségnél, mig a legkisebb

értékeket 95 000 t6 ha™! allomanysiirtiségnél mértiik.
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A genotipusok kozotti kiilonbségek sem voltak statisztikailag igazolhatok. A DKC4351

és a P9903 hibrid leveleinek relativ klorofilltartalma szinte azonos volt, és kissé

meghaladta a tobbi genotipusnal mért értékeket.
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28. abra Allomanysiiriiség (a) és genotipus (b) hatisa a relativ klorofilltartalom
valtozasara (Debrecen 2020) (4 hibasdvok a standard hibdt jelolik.)

4.2.3 Allomanysiiriiség hatdsa a kukoricahibridek Normalizalt Differencidlt Vegetativ

Indexének valtozasara 2020-ban

2020-ban a kukorica allomanyokban a legnagyobb NDVI értékeket az el6z0 évhez

korabbi fenofazisban, mar a viragzas kezdetén (BBCH61) mértiik (29. abra).
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29. dbra Allomanystirtiség (a) és genotipus (b) hatasa a Normalizalt Vegetacios Index
valtozasara (Debrecen 2020) (4 hibasdvok a standard hibdt jelolik.)
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A szemtelitdédés- viaszérés kezdetén (BBCH71-BBCHS81), mar jelentésen kisebb NDVI
értékeket mértiink. A hibridek 4tlagaban vizsgalva az eltéré allomanysiriségl
parcelladkban mért eredményeket, teljesen azonos tendenciat tapasztaltunk. Az igen
kedvezo természetes vizellatottsagu évjaratban a kukoricaallomanyok vegetacios indexe
teljesen egységesen alakult, sem a genotipusok, sem a t6szamok kozott nem tapasztaltunk
eltérést.

Ha 6sszehasonlitjuk a 2019-ben, 6ntézés nélkiili és ontdzott parcellakban (10. abra és 11.
abra) és a 2020-ban, csapadékos évjaratban (29. dbra) mért értékeket, érdekes modon a
2020-as abra tendencidjaban nem a 2019-ben 6ntozott parcelldkban, hanem az 6ntdzés

nélkiili parcellakban kapott eredményeihez viszonyitva mutatkozik meg.

4.2.4 Vizellatas és allomanysiiriség hatasa a kukoricahibridek levélteriiletének

valtozasara 2020-ban

2020-ban a 75 és 95 ezres t6szam mellett mért levélteriileti értékek (30/a. abra) kozott
szignifikans eltérést tapasztalhattunk az augusztus 6-ai mérés (szemtelitddés kezdete)
alkalmaval, viszont a tobbi tdszam esetében nem volt igazolhato kiilonbség.

A vizsgalt genotipusok koziil (30.b abra) a DKC4351 hibrid szignifikansan alacsonyabb
levélteriilettel rendelkezett a julius 23-an (BBCH67 virdgzas vége) a tobbi hibridhez

képest, azonban a tobbi mérés alkalmaval igazolhato kiilonbséget nem talaltam.
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30. abra Allomanystiriiség (a) és genotipus (b) hatasa a levélteriilet valtozasara (Debrecen
2020) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)
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4.2.5 Allomaénysiiriiség hatdsa a kukoricahibridek termésére 2020-ban

A jobb vizellatottsagi 2020-as évben a hibridek terméshozama rendkiviil kedvez6 volt,
azonban a genotipusok kozotti kiilonbség az el6z6 évitél eltéréen alakult. A
csapadékosabb évjarat a P9903 hibrid szamara bizonyult a legkedvezobbnek, 10894,38
kg hal termést ért el, ami jelentSs eltérést volt a tobbi hibrid termésmennyiségéhez
képest. A DKC4351 és a Kamaria termése (10068,13 kg ha® és 9983,44 kg ha™*) most
sem tért el egymastol szignifikansan. A legalacsonyabb termést az el6z6 évben legjobban
szerepld Kamparis hibrid (9563,44 kg ha*) hozta.

A tészamsirités hatasa szintén a 2019-ben tapasztaltaknak megfeleléen alakult. A
kukorica termése a 65 ezres (9650,94 kg hal) és a 75 ezres (10214,38 kg hal) t6szam
kozott szignifikans termésndvekedést mutatott, azonban a 75 ezres (10214,38 kg ha'l), 85
ezres (10260,63 kg hat) és 95 ezres (10383,44 kg hal) tdszamok kozdtt mar nem volt

tapasztalhat6 eltérés (31. abra).
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31. abra Genotipus (a) és allomanysiirtiség (b) hatasa a kukorica termésére (Debrecen
2020) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (31.a) vagy a tészamok (31.b) kozotti
szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdvok a standard hibat jelélik.)

A hibridek tdszamreakciojat értékelve megallapitottuk, hogy a P9903 hibrid a 65 ezres
tdszamon szignifikinsan a legmagasabb termést (10490 kg ha™) hozta. A P9903 esetében
a tészamok kozotti eltérések lényegesen kisebbek voltak. A tdszam novelésével
mindegyik hibrid tudta novelni a termését. A P9903 még tovabb tudta ndvelni a termését
a legmagasabb, 95 ezres tdszamon (11213,75 kg ha?) is, mig a tobbi hibrid mar

szignifikansan nem mutatott eltérést a termés mennyiségében (32. abra).
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32. 4dbra Allomanysiiriiség hatasa a kukoricahibridek termésére (Debrecen 2020) (A
hibasavok a standard hibat jelolik.)
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4.2.6 Allomdnysiiriiség hatdsa a kukoricahibridek mindségére 2020-ban

4.2.6.1 Allomanysiiriiség hatisa a kukoricahibridek fehérjetartalmdra 2020-ban
A vizsgalt hibridek fehérjetartalma 2020-ban a kezelések atlagaban szinte azonos volt
(33/a. abra), igazolhato kiilonbség nem volt tapasztalhatd kozottiik. A 65 ezres (9,54%)
és a 95 ezres (9,53%) tészam kozott nem volt szignifikans kiillonbség a fehérjetartalom
tekintetében. A 75 ezres (8,72%) és a 85 ezres (8,62%) allomanysiriiségnél ugyancsak
szinte azonos, a masik két t6szamnal szignifikdnsan kisebb fehérjetartalmat mértiink

(33/b. abra 34. abra).
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33. abra Genotipus (a) ¢és alloménysiiriség (b) hatdsa a kukorica fehérjetartalmara
(Debrecen 2020) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (33.a) vagy a tészamok (33.b)
kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdvok a standard hibat
Jjelolik.)
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Az allomanysuriiség hatasat vizsgalva a vizsgalt kukoricahibridek fehérjetartalmara (34.
abra) ugyanazt az eredményt kaptuk, mint a hibridek &tlagaban vizsgalva az
allomanysiirités hatasat. Minden genotipus esetében a legmagasabb fehérjetartalom a 65
ezres ¢s a 95 ezres tdszamhoz volt kothetd, mig a 75 és 85 ezres tészamu allomanyoknal
jelentdsen kisebb fehérjetartalmat mértiink. A hibridek kozott az egyes tészdmok

esetében jelentds eltérést nem tapasztaltunk.

11,00 -
Standard hiba +0.,07
10,00
&
g 9,00
=
p=
< 8,00
=
=
2 7.00
6.00
[a=] = = = = = = = = = [a=] = = = = =
= = = = = = = = = = = = = = = =
= = = o = = = = = = = = = o = =
w u v w u v L'y u v v w v v w v v
\O — [+ (@)} O — [+ o] (o)) O ™~ oo (o)) D - [o20] (&)}
Kamaria P9903 DKC4351 Kamparis

34. abra Allomanysiiriiség hatasa a kukoricahibridek fehérjetartalméara (Debrecen 2020)
(A hibasdvok a standard hibat jeldlik.)

4.2.6.2 Allomanysiiriiség hatasa a kukoricahibridek keményitétartalmdra 2020-ban

A vizsgalt hibridek keményit6tartalma 2020-ban a kezelések 4atlagaban nem volt
szignifikansan eltéré (35. ébra). Az allomanystiriiség hatasa a keményittartalomra
pontosan a fehérjetartalommal ellentétesen alakult. A legmagasabb keményitdtartalmat a
85 ezres (75,21%) és a 75 ezres (75,08%) t6szamnal mértiik, mig a 95 ezres (74,41%) és
a 65 ezres (74,5%) allomanystriségnél szinte azonos, a masik két tészamnal

szignifikansan kisebb keményitdtartalmat mértiink.
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35. abra Genotipus (a) és allomanysiiriség (b) hatasa a kukorica keményitétartalmara
(Debrecen 2020) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (35.a) vagy a tészamok (35.b)
kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdvok a standard hibat
Jjelolik.)

A DKC4351 és a Kamparis esetében a 75 ezres, mig a Kamaria és a P9903 hibrideknél a
85 ezres allomanyslirliség bizonyult leginkdbb kedvezOnek a keményittartalom

szempontjabol (36. abra).
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36. abra Allomanystiriiség hatasa a kukoricahibridek keményitStartalmara (Debrecen
2020) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)
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4.2.7. A vizsgalt tényezok kozotti kolcsonhatasok vizsgalata Pearson-féle korrelacio

analizissel 2020-ban

Az el6z6 évjarattdl jelentOsen eltérd, csapadékos 2020-as évben csekély Osszefliggést
talaltunk a fejlodés kiillonbozd fazisaiban mért levélteriilet index értékek és a termés
kozott (3. melléklet). Csak a szemfejlédés kezdetén (BBCH71) mért levélteriileti értékek
és a termés kozott volt kdzepes erdsségii pozitiv kapcsolat (r=0,627, p=1%), azonban a
tobbi mérési idépontban nem talaltunk korrelaciot a LAI értékek €s a termés kozott. A
levélteriilet és az allomanystiriiség kozott semmilyen dsszefiiggés sem volt kimutathato.
Az NDVI értékek esetében is kevés Osszefliggést talaltunk a terméssel. Egyediil a
vegetacios idGszak kezdetén (BBCH112) mért NDVI értékek (r=0,632, p=1%) alltak a
terméssel szignifikans, kozepes erdsségli pozitiv Osszefliggésben, azonban ez a kapcsolat
a tobbi mérési idOpontban nem volt kimutathaté. A vegetdciés index ¢és az
allomanysurtség kozott sem talaltunk osszefiiggést.

A SPAD értékek és a termés, valamint az dllomanysiiriiség kdzott sem volt kapcsolat.

A keményité és fehérjetartalom kozotti szoros negativ korrelaciot a szokatlanul

csapadékos évjaratban is igazoltuk (r=-0,868, p=1%).

4.3. Vizellatas és allomanysiirtiség hatasanak értékelése a kukoricahibridek
fejlodésére, produktivitasara és mingségére 2021-ben

4.3.1. A kukoricadallomanyok vizellatottsaganak valtozasa a 2021-ben

4.3.1.1 Parolgasi adatok elemzése 202 1-ben

Aprilis masodik harmadik dekadjaban a tényleges evapotranszspircié értéke a
potencialis parolgas 90%-at érte el (37. abra). A majusban lehullott csapadék hatasara a
TET/PET aranya 89,3-84,8%-ra csokkent, mig ez az arany ismét 84-66,1%-ra csokkent
junius végén ¢és julius elején. A mérési idépontok egy részében a ndovények lathatdéan
vizstressz allapotban voltak, melyet a mérések is igazoltak. A julius masodik felében
romlo vizellatas augusztus elejére 53,4-50,7%-0s TET/PET aranyt eredményezett. Az
augusztusban és szeptemberben folytatdodo szarazsag hatasara a TET/PET arany tovabb

romlott, szeptember végére 28,8%-ra csokkent.
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37. abra A PET és TET becsiilt értékei, illetve a TET és PET aranya kukoricaban
(Debrecen 2021)

4.3.1.2 Talajnedvesség vizsgalatok eredményei 2021-ben

2021-ben az induld tavaszi nedvességkészlet a szaraz februar, marcius és aprilis miatt
kedvezétleniil alakult, a vetés idején az talajnedvesség nem érte el a minimalis
vizkapacitds szintjét. Jinius elejére 60 cm-es mélységig a holtviz tartalom szintjéig
kiszaradt (38. abra) a talaj, de a mélyebb rétegekben még talalhattak nedvességet a
kukorica ndvények. A juniusi csapadékhianynak kdszonhetden julius elejére a 0-60 cm-
es mélységben tovéabbra is holtviztartalom alatt maradt a nedvességtartalom. Augusztus
kozepére az Ontdzetlen parcelldkon a vizellatottsdg kedvezdbben alakult az el6zd két
hénapban mért adatokhoz képest. Az Ontdzés pozitiv hatdsa a legtobbrétegben a

nedvességszint az ontdzetlen terliletekhez hasonl6 szinten voltak.
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38. abra A kukoricaallomanyok vizellatottsaganak valtozasa a 2021-ben (Debrecen 2021)

4.3.2 Vizellatas és adllomanystiriiség hatisa a  kukoricahibridek relativ

klorofilltartalmanak valtozasara 202 1-ben

rrrrrr

novények lathatéan vizstressz allapotban voltak, ezért ebben az évben ismét vizsgaltuk
az ontdzés hatasat is.

Az genotipusok atlagaban vizsgalva ontozott és Ontdzetlen parcellakban egyarant a
legnagyobb SPAD értékeket ebben az évben is a virdgzas-végén-szemfejlodés elején
(BBCH 67-71) mértiik (39. abra). A SPAD értékeket jelentésen nem befolyasolta az
allomanystirliség. Az 0ntdzés hatasara mutatkozott egy kicsit nagyobb eltérés a mért
legnagyobb értékek kozott, azonban az dsszefliggés nem volt szignifikdns. Az 6ntdzés
nélkiili parcelldkon, csakugy, mint a csapadékos 2020-as évben, legnagyobb SPAD
értékeket 85 ezer t6 hal, mig legkisebb értékeket 95 ezer td ha™ allomanysiirtiségnél
mértiink. Az 6ntozott parcelldkban mért értékek a viaszérés idészakaban (BBCH 81)
meghaladtik az 6ntdzetlen dllomanyban mért SPAD értékeket.
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39. abra Allomanysiiriség hatasa a relativ klorofilltartalom valtozasara eltérd vizellatas
mellett (Debrecen, 2021) (a: ontbzetlen, b: 6nt6z6tt) (A hibasdvok a standard hibat
Jjelolik.)

A genotipusok relativ klorofilltartalmat 6sszehasonlitva az 6ntdzetlen parcelldkon szinte

teljesen azonos SPAD értékeket mértiink (40. abra).
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35 R =0.9885 35 RZ=0.9621
30 30
06.10 07.06 0720 08.06 0824 06.10 07.06 0720 0806 0824
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N R2=009811 | DKC4351 R>=0.9747
- - —Kaméria y=-3,5212x2+25,004x+ 18.353 _ — — gamara Y = -3-4505x2+25,736x+ 16,772
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40. abra Genotipus hatasa a relativ klorofilltartalom valtozasara eltéré vizellatas mellett
(Debrecen, 2021) (a: ontdzetlen, b: 6nt6zott) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

Szignifikans eltérést az ontdzott kezelésben sem talaltunk, azonban a genotipusok kozotti
eltérések kicsit kifejezettebbek voltak. A viragzas idején a Kamaria hibrid relativ klorofill
tartalma volt magasabb, azonban a viaszérés kezdetén (BBCH81) a Kamparis és a P9903
hibridek esetében egyarant magasabb SPAD értékeket mértiink, mint a DKC4351 és a

Kamaria esetében.
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4.3.3 Vizellatas és allomanysiiriiség hatasa a kukoricahibridek Normalizalt

Differencialt Vegetativ Indexének valtozasara 202 1-ben

2021-ben a kukorica allomanyok az el6z0 évhez hasonldan mar a virdgzas kezdetére
(BBCH61) elérték a maximalis NDVI értékeket mindkét vizellatasi valtozatban (41.
abra). Az eltér6é allomanysiriségnél mért értékek kdzott némi kiilonbség a 4-5. mérésnél
volt tapasztalhatd. Az eltérés az ontdzetlen parcellakban kicsit kifejezettebb, mig kedvezo
vizellatasnal kevesebb volt. 2019-hez hasonldan az 6ntdzetlen parcellakban a viaszérés
kezdetén (BBCH 81), az utolsé mérés alkalmaval mért értékek jelentdsen alacsonyabbak
voltak, mig az Ontozés hatasidra az allomanyok tovabb megoérizték a vegetacids
feliiletiiket, azonban 2019-hez képest a korai viaszérés (BBCHS81) idejére az ontdzott
parcelldkon kisebb értékeket mértiink. Legkisebb vegetacios index értéket a viaszérés
idejére Ontozes nélkiil a 95 ezres, mig ontdzve 65 ezres tészamnal mértiink. NDVI érték
vonatkozéasédban ontdzés nélkiil a 75-85 ezres, dntdzve a 85-95 ezres tészam bizonyult

kedvezObbnek.
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41. 4dbra Allomanystiriség hatisa a Normalizalt Vegetacios Index valtozasara eltéré
vizellatas mellett (Debrecen, 2021) (a: dntdzetlen, b: 6ntdzott) (A hibasdvok a standard
hibat jeldlik.)

A genotipusok kozotti kiillonbségeket a tészamok atlagaban vizsgalva (42. abra), 6nt6zés
nélkiil a vegetacio cstcsiddszakaban elért maximalis NDVI értékek kozott mutatkozott

meg a genotipusok kozotti kiilonbség, azonban szemtelitddés-viaszérés kezdete idejére

kiegyenlit6dott az allomany.
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42. 4dbra Genotipus hatdsa a Normalizalt Vegetacios Index valtozasara eltérd vizellatas
mellett (Debrecen, 2021) (a: Ontozetlen, b: 6ntézott) (4 hibasavok a standard hibdt
jelolik.)

A Kamparis és a Kamaria hibridek értek el nagyobb vegetacios index értéket, de a
Kamaria esetében az NDVI értékek az utols6 mérés alkalmaval szignifikansan
alacsonyabb értéket mutattak. Ezzel ellentétben Ontézve a maximalis NDVI értékek
hasonloan alakultak mind a négy vizsgalt hibridnél, viszont a P9903 esetében még a
viaszérés kezdetén (BBCHS81) is magasabb értékeket mértiink. A hibridek kozotti
kiilonbség nem volt szignifikans, de 6ntozve is a Kamaria NDVI értéke volt a legkisebb

a vegetacios 1ddszak veégén.

4.3.4 Vizellatas és allomanysiiriiség hatisa a kukoricahibridek levélteriiletének

valtozdasdara 202 1-ben

2021-ben mindkét vizellatasi valtozatban a levélteriileti értékek a 95 ezres tOészamon

alakultak legkedvezodtlenebbiil (43. abra).
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43. abra Allomanysiiriiség hatasa a levélteriilet valtozasara eltérd vizellatss mellett
(Debrecen, 2021 ) (a: dntdzetlen, b: ontdzott) (4 hibasdavok a standard hibat jelélik.)

A 65 ezres és 75 ezres tOszam szignifikansan magasabb levélteriiletet eredményezett
ontozetlen koriilmények kozott. Az ontdzés hatasara statisztikailag igazolhatdan nem
ndvekedett a levélteriilet az Allomanysiiriiség véaltozasaval. Ontdzés nélkiil a 65-75 ezres,
mig ontdzve a 85 ezres tészdm bizonyult kedvezdbbnek.

A genotipusok levélteriilet valtozasa kozotti kiilonbségeket a 44. abra szemlélteti:
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44. dbra Genotipus hatasa a levélteriilet valtozasara eltérd vizellatas mellett (Debrecen,
2021) (a: ontozetlen, b: 6nt6zott) (A hibasdvok a standard hibdt jelolik.)

A DKC4351 szignifikansan alacsonyabb maximalis levélteriiletet ért el a julius 20-ai
mérésnél (BBCH67 virdgzas vége) ontozetlen koriilmények kozott, azonban a tobbi
hibrid levélteriilet indexe hasonléan alakult. Az 6nt6z6tt allomanyokban a genotipusok

kozt szignifikans kiilonbség nem figyelheté meg.
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4.3.5 Vizellatas és allomanysiiriiség hatasa a kukoricahibridek termésképzo elemeire

2021-ben

Ontozés nélkiil a Kamparis hibrid csdvenként mért szemtdmeg értéke szignifikdnsan
meghaladta a tobbi hibrid csovenkénti szemtomegét. (12. tablazat). A csdvenkénti
szemtomeg az OntOzés hatasara a Kamadria és a Kamparis hibridek esetében nem
emelkedett. Ebben az évben is a P9903 hibrid 6ntézési reakcidja volt a legnagyobb,
szignifikansan tobb szemtermést produkalt csovenként, mint a DKC4351 vagy a Kamaria
hibrid.

12. tablazat: Vizellatds és allomanysilriiség hatasa a kukoricahibridek csévenkénti
szemtomegére (Debrecen 2021)

Csovenkénti szemtomeg (Q)
s taes . TOszam Tészamok
Vizelldds | Hibrid 65ezer |75ezer |85ezer |95ezer |atlaga
Kamaria 717,73 | 663,73 | 662,80 | 644,48 672,18B
P9903 786,38 | 675,58 | 702,38 | 686,08 712,60B
Ontozetlen DKC43§1 695,73 | 692,60 | 665,15 | 666,08 679,898
Kamparis 814,18 | 787,33 | 744,88 | 761,20 776,89A
Hibridek
atlaga 753,50a |704,81ab|693,80b |689,46b 710,39
Kamaria 705,98 | 709,48 | 645,33 | 615,85 669,168
P9903 785,00 | 847,85 | 689,15 | 808,35 782,59A
Ontdztt DKC4351 693,90 | 726,48 | 703,15 | 617,62 685,298
Kamparis 717,40 | 828,93 | 778,85 | 769,88 773,76 A
Hibridek
atlaga 725,57ab| 778,18a |704,12b|702,93b 727,70
Ontozés*Hibrid atlaga 739,53ab| 741,49a |698,96b|696,19b 719,04

(A kiilonbozo vizellatasnal, oszloponként pirossal az eltérd nagy betiik a hibridek kozotti
szignifikans eltérést, az eltérd kisbetiik pedig a tészamok kézotti szignifikans eltérést jelzik
p= 5% szinten.)

Az éllomanyslriiség és a termésképzd elemek kozotti dsszefliggéseket vizsgalva (12.
tablazat) megallapithattuk, hogy az 6nt6zés nélkiili koriilmények kozott a 65 ezres
tdszamnal (753,50 g) sikeriilt a legmagasabb szemtomeget elérni, ami szignifikdnsan nem
tért el a 75 ezres t6szamnal (704,81 g) elért eredménynél. A szemtomeg a nagyobb

allomanystirtiségnél kisebb volt.
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Az Ontozés hatasara a szemtomeg a 75-95 ezres t6szamnal emelkedett, azonban a
novekedés inkabb csak a 75 ezres allomanyban volt szamottevé (778,18 g). A 85-95 ezres
tészamnal szignifikansan kisebb szemtomeget mértiink. A 65 ezres és a 75 ezres tészam
kozott igazolhato eltérést nem talaltunk.

A genotipusok és a vizellatas egyiittes hatdsat értékelve a csovenkénti szemtomeg
alakulasara ugyanazt figyelhettilk meg, mint az 6nt6zo6tt allomanyokban. A legnagyobb
(741,49 g) csovenkénti szemtomeget a 75 ezres allomanysiiriiségnél mértiik, azonban a
65 ezres €s a 75 ezres allomanysuriiségnél mért szemtomeg értékek szignifikdnsan nem
tértek el egymastol. A vizsgalt genotipusok tobbségénél ontézés nélkiill a tészam
novelésével kissé csokkent a csovenkénti szemtomeg. Az 6ntdzés hatasara nem valtozott

jelentésen a szemtomeg jelentésen egyik vizsgalt allomanysiiriiségnél sem (45. abra).
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45. abra Vizellatds ¢s allomanysiiriség hatdsa a kukoricahibridek csévenkénti
szemtomegére (Debrecen 2021) (A4 hibasdvok a standard hibat jelilik.)

Egyediil a P9903 esetében a 75 ezres tészamnal (+172,28 g), és a 95 ezres allomanynal
(+122,27 g) mértiink jelentésebb szemtomeg novekedést a kedvezébb vizellatasnak
koszonhetden. Az eltérés a hibridek tészamreakciojaban jol megfigyelheté volt. A
Kamaria és a DKC4351 hibrid a tészamsiirités hatasara kisebb csovenkénti szemtomeget
ért el. A P9903 (786,38 g) és a Kamparis (814,18 g) ért el az ont6zés nélkiili allomanyban
65 ezres allomanystriiségnél nagyobb szemtomeget. A legkedvezObb értékeket a
Kamparis hibridnél mértiikk, mivel magas kiindulasi értékrél (814,18 @) indult, és a
legmagasabb t6szamnal is nagy szemtomeget (761,2 g) mértiink.

Az 0Ontozés nélkiili parcelldkban a DKC4351 (87,37%) és a P9903 (86,93%)
szignifikansan nagyobb morzsolasi aranyt ért el, mint a Kamparis és a Kamaria. Az

69



ontdzés hibridenként eltéré mértékben, de a Kamparis kivételével javitotta a morzsolasi
aranyt (13. tablazat). A Kamparis esetében a morzsolasi arany az ontdzott parcellakban

megegyezett az ontdzés nélkil elért eredménnyel.

13. tablazat: Vizellatds ¢és allomanysiiriiség hatdsa a kukoricahibridek morzsolasi
aranyara (Debrecen 2021)

Morzsolasi arany (%)
o, I Tdszadm . ,
Vizellatas | Hibrid 55 ozer 175 ezer 185 ozer 195 ozer Tészamok atlaga
Kamaria 85,67| 85,60| 86,11 85,09 85,62C
P9903 85,37| 86,48| 87,92 87,96 86,93AB
Ontézetlen DKC43§1 87,25| 87,04| 86,87 88,31 87,37A
Kamparis 85,58| 86,17| 86,31 86,42 86,12BC
Hibridek
atlaga 85,97b| 86,32b| 86,81la| 86,94a 86,51
Kamaria 86,70| 87,05| 87,10 86,77 86,91B
P9903 86,78| 87,92| 88,14 86,69 87,38B
Ontozdit DKC43§1 87,93| 88,27| 88,02 88,13 88,09A
Kamparis 86,27| 85,49| 86,37 86,35 86,12C
Hibridek
atlaga 86,92b|87,18ab | 87,41a| 86,98b 87,12
Ontozés*Hibrid atlaga 86,44b| 86,75a| 87,11a| 86,96a 86,82

(A kiilonbozd vizellatasnal, oszloponként pirossal az eltérd nagy betiik a hibridek kozotti
szignifikans eltérést, az eltérd kisbetiik pedig a tészamok kozotti szignifikans eltérést jelzik
p= 5% szinten.)

Az ont6zés nélkiili parcelldkban a hibridek atlagaban vizsgalva az allomanystiriiség
hat4sat a morzsolasi arany alakuldsara a 95 ezres allomanystriiség volt a legkedvezdbb
(86,94%), azonban hasonlé eredményt tapasztaltunk a 85 ezres allomanyban is (86,81%).
Legkedvezétlenebbnek a 65 ezres allomanysiiriiség bizonyult (85,97%).

Az 0ntozott parcelldkban valamennyi t6szdmnal a morzsoldsi arany javulasat
tapasztaltuk. Legjobb eredményt a 85 ezres tészamnal (87,41%) mértiink, mig tovabb
stritve az allomanyt hatarozottan romlott a morzsoldsi arany (86,98%), ami
szignifikdnsan nem tért el a 65 ezres tdszamnal mért értéktdl.

Osszességében vizellatasi valtozattol fiiggetleniil a 2021-es évben a morzsolasi arany a
legkisebb és a legnagyobb allomanysiiriségnél volt a legkevesebb, mig a 75 és 85 ezres
allomanyban statisztikailag is igazolhatéan kedvezébb eredményt (86,75 és 87,11%)

értiink el.
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A vizsgalt hibridek egyedi reakciojat vizsgalva egyértelmiien megéllapithatd, hogy a
P9903 ¢és a DKC4351 hibridek mindkét vizellatasi valtozatban kedvezébb morzsolasi
aranyt mutattak, mint a masik két hibrid (46. abra).
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46. abra Vizellatas és allomanystriiség hatasa a kukoricahibridek morzsolasi aranyara
(Debrecen 2021) (A hibasavok a standard hibdt jelolik.)

Az esetek tobbségében az 0Ontdzés hatasara javult a morzsoldsi arany az eltérd
allomanystiriségli allomanyokban, bar a 95 ezres tdszam a P9903, a DKC4351 és a
Kamparis hibrideknél is kedvezdétlennek bizonyult. A Kamparis hibridnél csupan a 65
ezres tdszamnal volt pozitiv hatds az 6ntdzésnek a morzsolasi aranyra.

A csbéhosszusagot is jelentdsen €s eltérd mértékben befolyasolja az allomanysiriiség €s a
vizellatas a kukorica genotipusok esetében (14. tablazat).

Az ontdzetlen koriilmények kozott a P9903 esetében tapasztaltuk a leghosszabb csoveket
(21,34 cm), amit a Kamparis hibrid kozelitett meg (20,45 cm). A Kamaria és a DKC4351
szignifikansan rovidebb csoveket hozott.

Az 0ntozés hatdsara a Kamparis kivételével nott a csovek hosszusaga. A P9903
cs6hosszusaga ontozott koriilmények kozott is szignifikdnsan nagyobb volt a tobbi
hibridnél, mig a legrovidebb csoveket kedvezd vizellatds esetében is a DKC4351
hibridnél mértiink. Az dntdzetlen koriilmények kozott a 65 ezres tdszam volt az, amely a
leghosszabb csoveket eredményezte (20,62 cm), azonban nem volt szignifikéans eltérés az
eltérd allomanystriiségnél mért csOhosszusagok kozott. Az ontdzes hatasara a 75 ezres
tdszam hozta a leghosszabb csoveket, amelyek szignifikdnsan hosszabbak voltak, mint az

Osszes tobbi tdszam esetében mért cs6hosszisag. Az ontdzott €s ontdzeés nélkiili parcellak

71



atlagdban nézve az eredményeket, megallapithattuk, hogy az allomanysiriség nem

befolyasolta a cs6hosszusagot.

14. tablazat: Vizellatas és allomanysiriiség hatasa a kukorica cs6hosszusagara (Debrecen
2021)

Cs6hossz (cm)
o TOszam - ;

Vizellatas | Hibrid 65 ozer 175 ezer 185 ezer 195 ozer Tészamok atlaga

Kamaria 20,21 | 19,64 | 20,25 | 19,83 19,98C

P9903 22,06 | 20,98 | 20,74 | 21,57 21,34A
Ontézetlen DKC43§1 20,02 | 19,46 | 19,51 | 19,88 19,71C

Kamparis 20,18 | 20,67 | 20,67 | 20,29 20,45B

Hibridek

atlaga 20,62a | 20,19a | 20,29a | 20,39a 20,37

Kamaria 20,43 | 21,10 | 20,08 | 18,75 20,09BC

P9903 21,33 | 22,77 | 20,62 | 21,25 21,49A
Ontozstt DKC43§1 19,83 | 20,75 | 19,72 | 18,94 19,81C

Kamparis 20,13 | 21,14 | 19,73 | 20,50 20,38B

Hibridek

atlaga 20,43b | 21,44a | 20,04b | 19,86b 20,44
Ontdzés*Hibrid atlaga 20,53a | 20,81a | 20,16a | 20,13a 20,41

(A kiilonbozd vizellatasnal, oszloponként pirossal az eltérd nagy betiik a hibridek kozotti
szignifikans eltérést, az eltérd kisbetiik pedig a tészamok kozotti szignifikans eltérést jelzik
p= 5% szinten.)

Az 6ntozéstdl fiiggetleniil a Kamaria, a P9903 és a DKC4361 csak a 75 ezres tdszamnal
tudott  szignifikansan hosszabb csovet hozni (47. 4abra). A legnagyobb
allomanysiirliségnél az 6ntozés hatasara a Kamaria és a DKC4351 is révidebb csoveket
produkalt. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a P9903 hozta a leghosszabb
csOveket az 0sszes t6szam kezelésétdl fiiggetlentil.

Pearson-féle korrelacidanalizis segitségével kerestiik a termésképzd elemek €s a termés
kozott megallapithatd osszefiiggéseket. Az ontdzés nélkiili parcelldkban a tdszam gyenge
negativ (r=-0,264; p=5%) kapcsolatban volt a csdvenkénti szemtomeggel €s kdzepes
pozitiv (r=0,321; p=1%) kapcsolatban volt a morzsolasi arannyal, de nem befolyasolta a

termést statisztikailag igazolhaté mértékben (15. tablazat).
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47. abra Vizellatas és allomanysiirités hatdsa a kukoricahibridek cséhosszara (Debrecen
2021) (A4 hibasavok a standard hibat jelélik.)

15. tablazat: A termés és a termésképzd elemek kozotti dsszefiiggés vizsgalata Pearson-
féle korrelacio analizissel az 6ntozetlen allomanyban (Debrecen, 2021)

Sorban a

szemek szama

2021 Csovenkénti | Morzsolasi " Sorok Termés t
. N . Cs6hossz , szemek 1
Ontozetlen | szemtomeg arany Szama . ha

szama

Tdszam -0,264* 0,321** -0,051 0,095 -0,043 0,245
CsOvenkénti -0,170 0,609** 0,301* 0,363** 0,078
szemtomeg
Morzsolasi -0,043 -0,049 0,271* 0,302*
arany
Cs6hossz 0,186 0,577** 0,187

-0,048 -0,231
Sorok szama
Sorban a 0,138

**Korrelacio szignifikans p=1% szinten

*Korrelacio szignifikans p=5% szinten

Az 6ntozott dllomanyban az dllomanysiiriiség csupan a csdhosszt befolyasolta (r=-0,250;

p=5%) statisztikailag igazolhatoan (16. tablazat). Az allomanystriiség nem befolyasolta

a terméseredményt. A termés és a termésképzo elemek kozott nem tudtunk kapcsolatot

kimutatni.
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16. tablazat: A termés és a termésképzd elemek kozotti dsszefiiggés vizsgalata Pearson-
féle korrelacio analizissel az ont6zott llomanyban (Debrecen, 2021)

szemek szama

R .. , Sorban a ,
2021 Ont6zott CSOVGI}kel’ltl Morz’sola51 Cs6hossz Sqrok szemek Term_fst
szemtomeg | arany szama . ha
szama

Tészam -0,163 0,042 -0,250% 0,233 -0,124 0,120
Csovenkénti -0,325**|  0,743** 0,265* 0,676** -0,106
szemtomeg
Morzsolasi -0,129 0,116 0,084 0,193
arany

, -0,060f 0,773** -0,194
Cs6hossz
Sorok szama 0,031 0,059
Sorban a -0,057

**Korrelacio szignifikans p=1% szinten

*Korrelaci6 szignifikdns p=5% szinten

A termésképzd elemek, az allomanysiirliség és a termés kozotti Osszefliggéseket az

ontozott és ontdzés nélkiili parcellakban egylittesen értékelve a Pearson-féle korrelacio

szamitds eredményét a 17. tablazatban lathatjuk. Az allomanysiiris€g és a termés

(r=0,178; p=5%), valamint az allomanysiiriség és a morzsolasi arany (r=0,179; p=5%)

kozott gyenge pozitiv kapesolatot talaltunk. A tészdm ndvekedésével parhuzamosan kis

mértékben csokkent a csovenkénti szemtomeg (r=-0,209; p=5%). Kozepes pozitiv

korreléacio (r=0,306; p=1%) volt a termés €és a morzsolasi arany kozott.
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17. tablazat: A termés és a termésképz0 elemek kozotti Osszefliggés vizsgalata Pearson-
féle korrelacio analizissel az 6nt6zott €s ontdzés nélkiili kezelések atlagaban (Debrecen,

2021)
. L. , Sorban a .
2021 Csover.l.kentl Morz’sola51 Cséhossz So,rok szemek Terrrﬁ:st
szemtomeg arany szama , ha
szama
Tészam -0,209% 0,179* -0,156 0,166 -0,085 0,178*
CsOvenkénti -0,216*| 0,683**  0,286** 0,535** 0,012
szemtomeg
Morzsolasi -0,077 0,051 0,174 0,306**
arany
Csbhossz 0,053 0,685** 0,003
Sorok szama -0,004 -0,065
Sorban a 0,044
szemek szama
**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelacio szignifikans p=5% szinten

4.3.6 Vizellatas és allomdnysiiriiség hatdsa a kukoricahibridek termésére 202 1-ben

2021-ben annak ellenére, hogy az évjarat jelentdsen eltért az el6z6 évtdl (48. abra),
legjobban ugyantigy a P9903 hibrid teljesitett (9886,88 kg ha™t). A Kamaria és a Kamparis
termése nem tért el szignifikdnsan egymastol (8242,5 kg ha™ és 8416,25 kg ha'l), és a
termésiik tobb, mint 1000 kg-mal kevesebb volt a Dekalb hibridnél. A DKC4351 9308,13

kg ha! termést ért el, amely szignifikansan kevesebb, mint a P9903 hibridé.

a 12000 : b 12000 :
Standard hiba 125,47 Standard hiba +125,47

o 11000 5;\ 11000
— a -—
£10 000 b 1 & 10000 a
»n o~ ab a
= = b
2 9000 ¢ ¢ £ 9000 1
= LI =

8 000 8 000

7 000 7000
m DKC 4351 mKamaria m Kamparis = P9903  m 65000 75000 85000 95000

48. abra Genotipus (a) és allomanysiiriiség (b) hatasa a kukoricahibridek termésére
(Debrecen 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (48.a) vagy a tészamok (48.b)
kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (A hibasavok a standard hibat
jelolik.)
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Az eléz8 évjaratokhoz hasonléan a kukorica termése a 65 ezres (8587,81 kg ha™)
allomanystirtiségnél szignifikdnsan kevesebb volt, mig a 85-95 ezres tdszamon elért
eredmény igazolhatéan nem tért el egymastol (9035,94 kg ha és 9290 kg ha). A 75
ezres tdszamnal elért termés (8940 kg hal) bar kissé meghaladta a legkisebb
allomanysurtségnél elért eredményt, a terméstobblet nem volt statisztikailag
szignifikans, és a tobbi tészamon elért eredménytdl sem tért el jelentdsen.

Elemeztiik az eltéré vizellatas termésre gyakorolt hatasat is (49. abra). Ontdzés nélkiil a
P9903 ¢s a DKC4351, valamint a Kamaria és a Kamparis kozott nem volt szignifikans
kiilonbség a terméshozamban, azonban a P9903 az 6ntozés hatasara nagyobb mértékben
ndvelte a termését (10466,25 kg ha™) a DKC4351 (9617,5 kg hat) terméséhez képest. A
Kamaria ¢és Kamparis esetében tovabbra sem volt szignifikdns kiilonbség a

terméshozamban, annak ellenére sem, hogy a Kamaria 6nt6zési reakcidja kedvezobb volt.

a 12000 . b 12000
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49. dbra Genotipus (a) és allomanysiiriség (b) hatasa a kukoricahibridek termésére eltérd
vizellatas mellett (Debrecen 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (49.a) vagy
a tészamok (49.b) kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (A hibasdvok a
standard hibat jelolik.)

Ontozés nélkiil a vizsgalt négy tdszamon a hibridek atlagdban szinte azonos termést
kaptunk. Ont6zés hatdsara a legmagasabb termést a 95 ezres tdszam esetében értem el
(9798,13 kg hal) azonban ez szignifikinsan nem volt nagyobb a 85 ezres
allomanysiirtiségnél elért terméstdl (9611,88 kg hal). A 75 ezres tészamu allomany

termése (9301,25 kg ha™) szintén nem tért el szignifikansan az 85 ezres tészdmon mért
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terméstél. A 65 ezres allomdanysiirtiségnél igazolhatdan kisebb termést (8799,75 kg ha)

termést detektaltunk.

65, a 75 és a 95 ezres tdszamon is a P9903 érte ¢l a legnagyobb termést a vizsgalt hibridek

koziil. A 85 ezres tészamon a legtobb hibrid termése csokkent, kivéve a DKC4351-et
(9387,5 kg ha™).
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50. abra Vizellatas és allomanysiriiség hatasa a kukoricahibridek termésére 2021-ben
(Debrecen 2021) (A hibasavok a standard hibdt jelolik.)

Ontozott koriilmények kozott a legtobb hibrid novelte a termését minden tészamon,
azonban a legkiemelkeddbb eredményeket a P9903 produkalta (75 ezres tészam: 10465
kg ha'; 85 ezres tészam: 10647,5 kg ha; 95 ezres tészam: 10957,5 kg hal). A Kamaria
hibrid 6nt6zési reakcidja szintén nagyon kedvezé volt (75 ezres tészam: 9417,5 kg ha';

85 ezres tdszam: 10055 kg hat; 95 ezres tdszam: 9750 kg ha™).

4.3.7 Vizellatas és dallomdnysiiriiség hatdsa a kukoricahibridek mindségére 202 1-ben
4.3.7.1 Vizellatas és allomanysiiriiség hatisa a kukoricahibridek fehérjetartalmara

2021-ben

A kezelések atlagaban értékelve az eredményeket, a P9903 hibrid a szignifikdnsan

legmagasabb fehérjetartalommal rendelkezett (9,89%), amelyet a DKC4351 kovetett
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(9,31%). A Kamaria (8,24%) ¢és a Kamparis (8,42%) hibridek fehérjetartalma kozott

jelentds kiilonbség nem mutatkozott (51. abra).

o
ot
—_
ot

Standard hiba +0,13

b
ICc
6 II

mDKC 4351 mKamaria = Kamparis = P9903  m 65000 m 75000 m85000 95000

Standard hiba 0,13
a

I

[=]
o

[#] O
\O
o

|
~1

Fehérjetartalom (%) _ o
Fehérjetartalom (%) o
(e

(=

51. abra Vizellatas ¢és allomanysiriség egyiittes hatdsa a kukoricahibridek
fehérjetartalmara 2021-ben (Debrecen 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek
(51.a) vagy a tészamok (51.b) kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (A
hibasavok a standard hibat jelolik.)

Az allomanysiiriség novelésével a fehérjetartalom is ndvekedett, azonban a 85 ezres és a
95 ezres t6szamnal mért értékek mar nem tértek el szignifikansan.

Ertékeltiik a vizellatas fehérjetartalomra gyakorolt hatasat is (52. dbra). Az 6ntdzés
hat4séara a fehérjetartalom csak a P9903 hibrid esetében valtozott jelentdsebben, itt az

ontozott parcellakban kisebb fehérjetartalmat mértiink.
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52. abra Vizellatas hatasa a kukoricahibridek fehérjetartalmara 2021-ben (Debrecen
2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (52.a) vagy a tészamok (52.b) kozotti
szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdavok a standard hibat jelolik.)
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A Kamparis hibrid fehérjetartalma mindkét vizellatasi valtozatban jelentésen meghaladta
a tobbi hibridét, mig a DKC4351 hibrid fehérjetartalma volt a legalacsonyabb.
Ontozetlen 4allomanyban a 65-75-85 ezres allomanysiiriiségnél szinte azonos
fehérjetartalmat (8,36-8,28-8,24%) mértiink, azonban az allomanyslriiség tovabbi
novelése mar negativan befolyasolta a fehérjetartalmat (7,9%), mig az Ontdzott
parcellakban mar a 85 ezres (8,09%) allomanysiiriiség is kedvezotlennek bizonyult.

Az vizsgalt genotipusok esetében a fehérjetartalom ¢€s a t0szdm kozott hasonld
Osszefliggést figyelhettiink meg (53. abra). Megallapithattuk, hogy a 85-95 ezres
alloménysuriség hatdsara a fehérjetartalom minden vizsgalt hibridnél csokkent. A

Kamparis fehérjetartalma minden t6szdmnal jelentésen meghaladta a tobbi hibridét.
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53. abra Vizellatas és allomanysurtiség hatasa a kukoricahibridek fehérjetartalmara
(Debrecen 2021) (Kezelésenként az eltéré betitk a hibridek kozotti szignifikdans
differenciat jelzik) (4 hibasdvok a standard hibat jelélik.)

4.3.7.2 Vizellatas és  allomanysiiriiseg  hatasa a  kukoricahibridek
keményitotartalmara 202 1-ben

A hibridek keményitétartalmat vizsgalva (54. abra) jol lathatéan igazolddott, hogy a
fehérje és a keményittartalom kozott negativ korrelacid van, hiszen a Kamparis
keményitdtartalma volt a legkisebb. A P9903 (76,19%) és a DKC4351 (75,98%) kozott
nincs szignifikans kiilonbség, valamint a DKC4351 és a Kamaria (75,83%) kozott sem
mutatkozott eltérés. A tdszdmok valtozasaval a 95 ezres tdszam kivételével szignifikans
kiilonbséget nem talaltam. A legnagyobb allomanysiirliség eredményezte a legmagasabb

(76,02%) keményitétartalmat 2021-ben.
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54. abra Vizellatas ¢és allomanysiirliség hatdsa a kukoricahibridek keményitdtartalmara
2021-ben (Debrecen 2021) (Kezelésenként az eltéré betiik a hibridek (54.a) vagy a
tészamok (54.b) kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdvok a
standard hibat jelolik.)

Az Ontdzés hatasat a genotipusok keményitStartalmara is megvizsgaltuk (55. abra), és
megallapitottuk, hogy az 0ntézés nem befolyasolta jelentdsen a hibridek
keményittartalmat. A Kamparis tovabbra is jelentdsen kisebb keményitétartalmat mutat

a tobbi hibridhez képest, azonban az 6nt6zés nem befolyasolta ezt a kiilonbséget.
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55. abra Vizellatas hatasa a kukoricahibridek keményitGtartalmara 2021-ben (Debrecen
2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (55.a) vagy a tdszamok (55.b) kozotti
szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdavok a standard hibat jelélik.)

Az dllomanysiiriiség sem befolyasolta szignifikdnsan a keményitdtartalmat, egyediil a 95
ezres tOszamnal, az 0Ontozott parcelldkban tapasztaltunk szignifikdnsan magasabb
keményit6tartalmat (76,24%).
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Az egyedi tO0szdmreakcidk vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a hibridek tobbségénél
a kedvezoébb vizellatds hatasara valamennyi tészamon (56. abra) kisebb-nagyobb
mértékben, de csokkent a keményitdtartalom. Ez aldl kivétel csak a Pioneer hibrid volt,
ahol az Ontdzés hatdsara a 95 ezres allomanysiirliségnél szignifikdnsan a legnagyobb,

77% feletti keményit6tartalmat mértiink.
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56. abra Vizellatas és allomanysiiriség hatasa a kukoricahibridek keményitdtartalmara
(Debrecen 2021) (A hibasavok a standard hibdt jelolik.)

A Kamparis hibridnél mértiik a legalacsonyabb keményit6tartalmat, és ez a hibrid a tobbi
genotipustol eltérden reagdlt a vizellatds javulasara: az Ontozés hatdsara 75 ezres

tdszamtol felfelé a tdszamok novelésével a keményitdtartalom is ndvekedett.

4.3.8. A vizsgalt tényezék kozotti kolesonhatdsok vizsgalata Pearson-féle korreldcio

analizissel 202 1-ben
4.3.8.1 A Pearson-féle korrelacio analizis eredménye ontozott kezelésekben

A Pearson-féle korrelaci6 szamitasok alapjan (4. melléklet) 2021-ben az Ontozott
alloméanyokban a szemfejlédés kezdetéig (BBCH71) mért levélteriilet értékek gyenge
kozepesen szoros kapcsolatban voltak a terméssel, azonban ez az dsszefliggés nem volt
szignifikans. A korai viaszéréskor (BBCH81) mért LAI értékek viszont mar nem

szignifikans, kdzepes, negativ kapcsolatban (r=-0,387) voltak a terméssel.
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tobbségében kdzepesen erds, pozitiv dsszefiiggés volt a szemfejlodés kezdetéig, azonban
ez a kapcsolat csak a kukorica 2 leveles allapotaban (BBCH112) és a szemfejlodés
kezdetén (BBCH71) volt p=1% szinten szignifikans (r= 0,661 és r=0,647). Erdekes
eredmény, hogy a korai viaszéréskor (BBCHS81) mért LAI értékek viszont igen szoros,
negativ kapcsolatban (r=-0,911; p= 1%) voltak az allomanystriiséggel, azaz a stiriibb
allomanyokban hamarabb leszaradtak a levelek a sulyos szarazsag miatt, amit az 6nt6z¢és
sem tudott kell6 mértékben kompenzalni.

2021-ben a viaszérés kezdetén (BBCHS81) mért NDVI (r=0,541, p=5%) a terméssel
szignifikans, kozepes erdsségli pozitiv Osszefliggésben volt, azonban ez a kapcsolat a
tobbi mérési idépontban nem volt kimutathatd. A vegetacids index és az dllomanysliriiség
kozott, az eldzo két vizsgalati évhez hasonldan nem talaltunk Osszefiiggést.

Az utols6 mérési idépontban, a viaszérés kezdetén (BBCHS81) rogzitett SPAD értékek
pl%-os szinten szignifikans, igen szoros negativ Osszefiiggésben (r=-0,717) voltak az
tdszdm ¢és a relativ klorofilltartalom kozott. A SPAD és a termés kozott nem volt
Kimutathato kapcsolat.

A keményitd és a fehérjetartalom, valamint az allomanysiriiség kozott nem volt
szignifikans Osszefliggés, bar tendenciaszerien a keményitGtartalom pozitiv, mig a
fehérjetartalom negativ kapcsolatban 4llt a tészammal. Az el6z6 két vizsgalati évvel
ellentétben az 6nt6zott Allomanyokban a termés €s a keményitdtartalom kozott kzepesen
erds pozitiv (r=0,622; p=5%), mig a termés és a fehérjetartalom kozott szoros negativ
(r=-0,788; p=1%) kapcsolatot talaltunk. A keményit6 és fehérjetartalom kozotti szoros

negativ korrelaciot ebben az évben is igazolni tudtuk (r=-0,841, p=1%).

4.3.8.2 A Pearson-féle korrelacio analizis eredménye ontozés nélkiili kezelésekben

A Pearson-féle korrelacio szamitasok alapjan (5. melléklet) 2021-ben az 6nt6zés nélkiili
allomanyokban csak az els6 méréskor, 2 leveles allapotban (BBCHI112) mért
levélteriiletértékek és a termés kozott volt p=5%-os szinten szignifikans, kozepes
erdsségli, pozitiv kapcsolat, a késdbbi idopontokban a LAI és a termés kozott nem
talaltunk Osszefiiggést.

2021-ben az Ontdzés nélkiili dllomanyokban a szemfejlédés kezdetéig (BBCH71) mért

levéltertilet értékek €s az dllomanysiriiség kozott sem tudtunk dsszefliggést kimutatni. A
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korai viaszéréskor (BBCH81) mért LAI értékek viszont az ontdzott allomanyoknal
tapasztaltakhoz hasonléan, mar p=1%-os szinten szignifikdns, szoros, negativ
kapcsolatban (r=-0,896) voltak a tészammal.

2021-ben a kukorica viragzasa idején (BBCH61-67) mért NDVI értékek kozepeserdsségii
negativ Osszefiiggésben (r=-0,573 és r=-0,609, p=5%) voltak a terméssel. A késdbbi
idopontokban ez a kapcsolat nem volt kimutathatdo. A vegetaciés index ¢és az
allomanysiiriség kozott, csakugy, mint az Ontozott allomanyokban, az el6zé két
vizsgalati évhez hasonloan nem talaltunk Osszefiiggést.

Az utols6 mérési idépontban, a viaszérés kezdetén (BBCHS81) rogzitett SPAD értékek
pl%-os szinten szignifikans, igen szoros negativ Osszefliggésben (r=-0,717) voltak az
tdszdm ¢és a relativ klorofilltartalom ko6zott. A SPAD és a termés kozott nem volt
kimutathat6 kapcsolat.

A keményitd és a fehérjetartalom, valamint az allomanystriiség kozott az ontdzott
allomanyokhoz hasonléan, nem volt szignifikans Osszefliggés. Az Ontozott
alloméanyokhoz hasonldan, a termés és a keményitdtartalom kdzott kdzepesen erds pozitiv
(r=0,325), mig a termés ¢és a fehérjetartalom negativ (r=-0,429) kapcsolatot talaltunk,
azonban az 0ntdzés nélkiili parcelldkban ez az Gsszefliggés nem volt szignifikdns. A
keményitd és fehérjetartalom kozotti szoros negativ korreldciot az ontozés nélkiili

parcellakban is megallapitottuk (r=-0,769, p=1%).

4.4. Vizellatas és allomanysiiriiség hatasanak értékelése a kukoricahibridek
fejlodésére, produktivitasara és mingségére 2019 és2021-ben
A vizsgalt harom évjaratbol 6ntozés csak 2019-ben és 2021-ben volt a kisérletben, ezért

az Ontdzeés hatasanak elemzését csak ezen két évjarat bevonasaval végeztiik.

4.4.1 Vizellatas és allomanysiriség hatasa a kukoricahibridek relativ

klorofilltartalmanak valtozasara 2019 és 2021-ben

A SPAD értékeket jelentésen nem befolyasolta az allomanysiriiség (57. abra). Az
Ont6zés hatasara mutatkozott egy kicsit nagyobb eltérés a mért legnagyobb értékek
kozott, azonban az Osszefiiggés nem volt szignifikans. Az 6nt6zés nélkiili parcellakon,
legnagyobb SPAD értékeket 75-85 ezer t6 ha™ allomdanysiirliségnél, mig legkisebb

értékeket 95 ezer t6 ha allomanysiirliségnél mértiink. Az 6ntdzott parcellakban mért
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értékek a viaszérés idészakaban (BBCH 81) meghaladtik az 6ntdzetlen allomanyban mért

SPAD értékeket.

a 22 Standard hiba:+0,41 b 22 Standard hiba:=0.39
60 60
=4
£ 55 g 55 :
) /2
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& 45 R*=0,9841 5 P R?=0,0801
40 . “ 40 =098
35 y =-4,0971x*+29,153x+ 11,97 35 y =-4.2698x2+29.862x + 12,225
R?=0,987 2=0.9858
30 ! 30 K09
v & & O * v S & S D
& FF & F & & F® §
o~ Q Q Q Q g 2 Q Q Q
"""""" 65000  y=-42056x2+29.947x+ 12,204 ... 65000 v =-3.2097x2+23.734x+ 18,401
- = = 75000 R*=0.9878 - — = 75000 R*=0.9596
- .- 85000  y=-3.5685x2+25231x+17.602 —.- g5000 ¥ =-3.5337x2+25.3547x+17.499
—— 95000 R*=0.991 —— 95000 R*=0.982

57. abra Allomanysiiriség hatasa a relativ klorofilltartalom valtozasara eltérd vizellatas
mellett (Debrecen, 2019 és 2021 atlagaban) (a: 6ntozetlen, b: 6nt6zo6tt) (4 hibasavok a
standard hibat jelolik.)

A genotipusok relativ klorofilltartalmanak valtozasat két év atlagaban vizsgalva ontdzott
és Ontozetlen parcellakban egyarant a legnagyobb SPAD értékeket viragzas-végén-
szemfejlédés elején (BBCH 67-71) mértiik (58. 4bra). Ontozés nélkiil végig a P9903
hibrid parcellaiban mértiink legnagyobb értékeket, azonban a genotipusok kozotti eltérés
elhanyagolhatd volt. Az 6nt6zott parcellakon a virdgzas idészakdban még a Kamaria
esetében mértiik a legnagyobb SPAD értékeket, azonban a szemfejlédés-érés iddszakaban
a P9903 ¢és a Kamparis hibrid leveleinek relativ klorofilltartalma csokkent lassabban, mig

a Kamaria és a DKC4351 esetében alacsonyabb SPAD értékeket rogzitettiink.
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58. dbra Genotipus hatasa a relativ klorofilltartalom valtozasara eltérd vizellatads mellett
(Debrecen, 2019 és 2021 atlaga) (a: 6ntozetlen, b: 6nt6zott) (4 hibasavok a standard hibat
Jjelolik.)

4.4.2 Vizellatas és dllomanysiriiség hatasa a kukoricahibridek Normalizalt

Differencialt Vegetativ Indexének valtozdsara 2019 és 2021-ben

Megvizsgaltuk az 6nt6zés kukorica vegetacids indexének valtozasara gyakorolt hatasat a
két szarazabb évjarat atlagaban, amikor ontozést is alkalmaztunk (59. abra). Két év
atlagaban, mindkét vizellatasi valtozatban virdgzas idejére (BBCH61-67) elérték a
kukorica allomanyok a maximalis vegetacios index értékiiket. Az 6nt6zés pozitiv hatasa
a szemtelitddés-viaszérés kezdete (BBCH71-81) iddszakaban is megdrzott nagyobb
vegetacios indexben nyilvanult meg.

Az eltérd allomanysiirliségnél a vegetaciods indexben szignifikans eltérést nem talaltunk
egyik vizellatasi valtozatban sem, de ontdzés nélkiil a 95 ezres allomanystirtiségnél
nagyobb mértékben csdkkent a vegetacids index augusztus végére, mig az Ontdzott

allomanyokban a 65 ezres t6szam bizonyult kedvezdtlenebbnek.
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59. dbra Allomanystiriség hatdsa a Normalizalt Vegetaciés Index véltozasara eltérd
vizellatas mellett (Debrecen, 2019 és 2021 atlagaban) (a: ontdzetlen, b: ont6zott) (A
hibasavok a standard hibat jelolik.)

A hibridek 0Ont6zési reakcidjat vizsgalva az NDVI értékek szempontjabol, két év
atlagaban sem talaltunk szignifikans eltérést a vizsgalt genotipusok kozott (60. abra).
2021-hez hasonldan, két év atlagaban is ontdzés nélkiil a vegetacid csucsidoszakaban
elért maximalis NDVI értékek kozott mutatkozott meg a genotipusok kozotti kiillonbség,
mig Ontdzve a szemtelitddés-viaszérés idején tapasztalhattunk kicsit nagyobb eltérést. A

P9903 ontdzve és ontdzés nélkiil is kicsit tovabb megdrizte a vegetacids feliiletét.
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60. abra Genotipus hatdsa a Normalizalt Vegetacios Index valtozasara eltérd vizellatas
mellett (Debrecen, 2019 és 2021 atlaga) (a: ontdzetlen, b: 6nt6zott) (4 hibasdvok a
standard hibat jelolik.)
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4.4.3 Vizellatas és allomanysiiriség hatasa a kukoricahibridek levélteriiletének
valtozdasara 2019-ben és 202 1-ben
Az allomanystriség levélteriiletre gyakorolt hatasat vizsgalva két év atlagaban (61. abra)
megallapitottuk, hogy a 85 ezres t0szdm szignifikdnsan magasabb levélteriiletet
eredményezett 6nt6zott koriilmények kézott (BBCH71). A tobbi tészam kozt szignifikans

eltérést nem tapasztaltam.
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61. abra Allomanystriiség hatasa a levélteriilet valtozasara eltéré vizellatas mellett
(Debrecen, 2019 és 2021 atlaga) (a: 6ntdzetlen, b: 6nt6z6tt) (4 hibasavok a standard hibat
Jjelolik.)

A genotipus levélteriiletre gyakorolt hatasat két év atlagaban vizsgalva (62. éabra)
megallapitottuk, hogy az oOntdzés hatasara a BBCH67 fejlettségtél mar a hibridek

szignifikansan nagyobb levélteriiletet értek el az ontozetlenhez képest. A genotipusok

kozott egyik vizellatasi valtozatban sem talaltunk eltérést.
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62. abra Genotipus hatasa a levélteriilet valtozasara eltérd vizellatas mellett (Debrecen,
2019 és 2021 atlaga) (a: 6ntozetlen, b: 6ntdzott) (4 hibasdvok a standard hibat jelélik.)
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4.4.4 Vizellatas és allomanysiiriiség hatasa a kukoricahibridek termésképzo elemeire

2019 és 2021-ben

Megvizsgaltuk két év atlagaban a csOvenkénti szemtdmeget a kiilonboz6é hibridek
esetében az ontdzott és Ontdzetlen koriilmények kozott, a tdszamok atlagiban. Ontozés
nélkiil a Kamparis adta a legnagyobb szemtomeget csovenként (686,57 g), amely
szignifikansan nem kiilonbozott a Kamariatol (659,21 g) és a P9903-t61 (670,08 g),
csupan a DKC4351-t61 (63. abra).
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63. abra Vizellatas hatasa a kukoricahibridek csdvenkénti szemtomegére 2019 és 2021-
ben (Debrecen 2019 és 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek kozotti
szignifikans differenciat jelzik p=5% szinten.) (A4 hibasdvok a standard hibat jelélik.)

Az 0ntozott koriilmények kozott azonban mar nagyobb eltéréseket tapasztaltunk. A
kedvezObb vizellatas hatasara a P9903 (741,94 g) csovenkénti szemtdomege nétt a
legnagyobb meértékben, €és a tobbi vizsgalt hibridtdl szignifikdnsan magasabb
szemtomeget mértiink. A Kamparis (704,26 g) szignifikansan nem tért el a P9903-t6l
(672,93 @) és a Kamariatol (663,85 g). Osszességében tehat az 6ntdzés jelentds hatast
gyakorolt a szemtomegre és a hibridek kozotti kiillonbségek eltérden alakultak az ontdzott
¢és ontozetlen koriilmények kozott. Két év atlagaban ontézetlen koriilmények kozott a 65
ezres toszamon (64. abra) tapasztaltuk a szignifikansan legnagyobb (710,15 g), mig a 85
ezres dllomanyban a szignifikdnsan legalacsonyabb (616,96 g) szemtomeget. A 75 ezres
(662,39 g) és 95 ezres tdszdmon (659,4 g) szignifikans eltérés nem volt tapasztalhatd. Az
Ont6zés hatasa a 75 ezres alloméanyban volt a legjelentdsebb. Az 6nt6zott parcellakban a

65 ezres (718,53 g) és a 75 ezres tészamnal (727,31 g) mért csovenkénti szemtdmeg

88



szignifikansan nem tért el egymastol. Ugyanezt tapasztaltuk a 85 ezres (653,28 g) és 95

ezres tészam (683,85 g) esetében is.
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64. abra Alloménysiirités hatasa a kukoricahibridek csévenkénti szemtémegére 2019 és
2021-ben (Debrecen 2019 és 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a tészamok kozotti
szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdvok a standard hibat jelolik.)

A 65. abra szemléltetett adatokbol lathatjuk, hogy a hibridek tészamreakcidja a
csovenkénti szemtomeget nézve két év atlagaban is igen eltérd volt. A P9903 hibrid 65
ezres toészamon (742,44 g) érte el Ontdzetlen koriilmények kozott a legmagasabb

szemtomeget, de a tobbi hibrid szdmara is a kisebb allomanystirtiség bizonyult leginkabb

kedvezOnek.
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65. abra Vizellatds ¢és allomanysiirités hatdsa a kukoricahibridek csovenkénti
szemtomegére 2019 és 2021-ben (Debrecen 2019 és 2021) (A4 hibasavok a standard hibat

jelélik,)
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A legkisebb csovenkénti szemtomeget (585,84 g) a DKC4351 hibrid 85 ezres tészamu
parcellaiban mértiik. Ontozott koriilmények kozott szintén a P9903 hibrid a 65 ezres-es
tészamon (786,85 g) hozta a legnagyobb szemtomeget. A P9903 a 75- és 95 ezres
tészamon is jelentdsen novelte a szemtdmegét az ontozEés hatdsara. A Kamaria hibrid
ontozési reakcidja volt a legkedvezbtlenebb, ontozott koriilmények kozott a
legalacsonyabb szemtomeget ennél a hibridnél mértiik a 85 ezres tészamon (618,49 g).

A morzsolasi aranyt vizsgalva (66. abra) ontdzetlen koriilmények kozott a hibridek kozt
szignifikans kiilonbséget nem talaltunk. Ontdzve azonban a legkedvezdbb morzsoldsi
aranyt a P9903 ¢és a DKC4351 mutatta. A P9903 a Kamadria hibridtdl sem mutatott
szignifikans eltérést. A Kamparis 0ntozési reakcioja volt a legkedvezétlenebb, a
morzsoldsi aranyanak a ndvekedése elmaradt a tobbi hibridtdl, és szignifikansan a

legalacsonyabb morzsolasi aranyt is adta.
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66. abra Vizellatas hatasa a kukoricahibridek morzsolasi aranyara 2019 és 2021-ben
(Debrecen 2019 és 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differencidt jelzik p=5% szinten.) (A hibasdvok a standard hibdt jelolik.)

A vizsgalt hibridek atlagaban a legnagyobb allomanysiiriiségnél meértiik ontézetlen
korlilmények kozott a legjobb morzsolédsi aranyt, mig a 85 ezres allomanyban ennél
szignifikansan kisebbet (67. dbra). 85 ezres allomanysiirliségig a tdszdm nodvelésének
hatdsara a morzsolasi arany csokkent, viszont a tészam tovabbi novelése a morzsolasi
arany jelentds javulasaval jart egyiitt. Ontozott koriilmények kozott a 65-, 75- és a 95
ezres t6szdm nem kiilonbozott szignifikansan egymastol. A morzsolasi arany javuldsa a

95 ezres tészamnal volt a legkisebb
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67. abra Allomanysiirités hatasa a kukoricahibridek morzsolasi aranyara 2019 és 2021-
ben (Debrecen 2019 és 2021) (Kezelésenként az eltérd betitk a tészamok kozotti
szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdvok a standard hibat jelélik.)

Két év atlagdban vizsgalva a hibridek tészamreakcidjat a morzsolasi arany
vonatkozéasaban (68. abra) megallapithattuk, hogy az 6ntzott parcelldkban valamennyi
hibrid esetében kisebb eltérést tapasztaltunk az eltéré allomanystriségnél mért
morzsolasi arany kozott, és az ontdzés a legtobb esetben javitott is a szemek ardnyan. A

Kamparis morzsolési aranya nem javult szignifikdnsan a jobb vizellatottsag hatasara.
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68. abra Vizellatas és allomanystirités hatdsa a kukoricahibridek morzsolasi aranyara
2019 és 2021-ben (Debrecen 2019 és 2021) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

Ontdzott és ontdzés nélkiili koriilmények kozott egyarant a P9903 hibrid cséhossza
meghaladta a tobbi hibridnél mért értékeket, mig a legkisebb csdveket minden esetben a

DKC4351 hibrid hozta (69. abra). A Kamaria (19,55 cm), a P9903 (19,95 cm) és a
91



Kamparis (19,4 cm) szignifikdnsan nem kiilonboztek egymastol ontdzetlen koriilmények
kozott, valamint a Kamaria (19,55 cm), a DKC4351 (19,05 cm) és a Kamparis (19,4 cm)
sem tért el egymastol szignifikdnsan. Ontdzott koriilmények kodzott azonban a P9903

(20,75 cm) a tobbi hibridtdl szignifikansan hosszabb csoveket fejlesztett.

24

23

22

a
21
b a b b
20 ab ab
b

1

1

1

16

Kamaria P9903 DKC4351 Kamparis
® Ontozetlen ® Ontozott

Standard hiba:=0,22

o

Csohossz (cm)

-1 oo

69. abra Vizellatas hatasa a kukoricahibridek cs6hosszara 2019 és 2021-ben (Debrecen
2019 ¢és 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek kézotti szignifikans differenciat
jelzik p=5% szinten.) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

Az allomanysiriiség hatasat vizsgalva a cs6hosszra két év atlagaba (70. abra) azt
tapasztaltam, hogy a 65- (19,9 cm), 75- (19,38 cm), és 95 ezres (19,86 cm) tészamon mért

cs6hossz ontdzetlen koriilmények kozott a hibridek atlagaban szignifikdnsan nem tért el.
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70. abra Allomanysiirités hatasa a kukoricahibridek cséhosszara 2019 és 2021-ben
(Debrecen 2019 és 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a tészamok kozotti szignifikans
differencidt jelzik p= 5% szinten.) (A hibasdvok a standard hibat jelolik.)
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A 75 ezres (19,38 cm) és a 85 ezres (18,82 cm) allomanysiiriségen szintén nem
tapasztaltam szignifikans eltérést. Ontdzés hatdsara a 75 ezres tdszamon (20,73 cm) mar
a tobbi hibridtdl szignifikansan hosszabb csoveket figyeltem meg, azonban a 65- (20,19
cm) és 95 ezres (19,98 cm) tészamon tovabbra sem volt szignifikans az eltérés, mig a 85
ezres (19,3 cm) allomanysiiriiség eredményezte a legrovidebb csoveket. A legjobb
ontozési reakciot a 75 ezres t0szamnal mértiik.

Két év adatai alapjan a cs6hossz alakulasat vizsgalva megallapithattuk, hogy a hibridek
tobbsége az alacsonyabb 65- és 75 ezres tészamon hozta a leghosszabb csoveket (71.
abra). Ez alol csupan a P9903 a kivétel, mivel az ontdzetlen koriilmények kozott a 95
ezres tdszamon 21,22 cm hosszi csoveket termett. Ontzés hatdsara mindegyik hibrid a
75 ezres allomanysiirliségen érte el a leghosszabb csdveket. Legnagyobb ndvekedést
Ontozés hatasara a P9903 érte el a 75000 tdészamon, ahol 19,00 cm hosszrol 21,47 cm

hosszra nétt a cs6 hosszisaga.
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71. 4dbra Vizellatas és allomanysirités hatdsa a kukoricahibridek cs6hosszéara 2019 és
2021-ben (Debrecen 2019 és 2021) (A4 hibasavok a standard hibdt jelolik.)

A két vizsgalt évjaratot egyiitt értékelve Pearson-féle korrelacidanalizis segitségével
kerestiik a termésképzd elemek és a termés kozott megallapithatd Osszefiiggéseket
ontozés nélkiili és 6ntdzott parcellakban egyarant.

Az 6nt6zés nélkiili parcellakban a tészam gyenge negativ (r=-0,218; p=5%) kapcsolatban
volt a csdvenkénti szemtomeggel, de a tobbi vizsgalt termésképzo elem €s a tdszam kozott

nem talaltunk Osszefiiggést. Az allomanysiiriség és a termés kozott gyenge pozitiv
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(r=0,250; p=1%) kapcsolatot talaltunk (18. tablazat). A termés €s a cs6hossz kozott p=1%

szinten szignifikans, gyenge pozitiv dsszefliggést (1=0,247) igazoltunk.

18. tablazat: A termés €s a termésképzo elemek kozotti Osszefiiggés vizsgalata Pearson-
féle korrelacio analizissel az 6ntdzetlen allomanyban (Debrecen, 2019 és 2021)

N . L . Sorban a
Ontodzetlen (;;Zﬁgl:;:g M(:;ZSI;);%I Cs6hossz sSz(Zirr?li; szemek | Termés t ha™
szama

T6szam -0,218* 0,058 -0,042| -0,116 0,013 0,250**
Csovenkénti 0,050, 0,803** 0,336** 0,514** 0,170
szemtomeg
Morzsolasi 0,079 0,083 0,328** 0,024
arany
Cs6hossz 0,239** 0,633** 0,247**
Sorok szama -0,050 -0,170
Sorban a 0,168
szemek szama
**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelacio szignifikans p=5% szinten

Az 0ntozott allomanyban az allomanysiiriség és a termés kozott nem taldltunk
Osszefliggeést. A csovenkénti szemtomeg, valamint a cs6hossz és a tdszam gyenge negativ
kapcsolatban volt (r=-0,214; p=5% és r=-0,176; p=5%) (19. tablazat). A termés és a
vizsgalt termésképzd elemek kozott nem statisztikailag igazolhato korrelacio.

19. tablazat: A termés és a termésképz6 elemek kozotti dsszefiiggés vizsgalata Pearson-
féle korrelacio analizissel az 6nt6z6tt allomanyban (Debrecen, 2019 és 2021)

) s - Sorban a
Ontozott Cszzr\;ilél;f:tl M(ZZ;?I%I CsOhossz s,Szoélrr(r)lle(l szemek | Termés t ha
£ Y szdma

Tészam -0,214* -0,003| -0,176* 0,108, -0,174* 0,116
Csovenkénti -0,184* 0,758** 0,226* 0,446** 0,095
szemtomeg
Morzsolasi -0,102 0,068 0,327** -0,061
arany
Cs6hossz 0,029/ 0,484** 0,103
Sorok szama -0,083 -0,046
Sorban a 0,068
szemek szama|
**Korrelacid szignifikans p=1% szinten
*Korrelaci6 szignifikans p=5% szinten
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A termésképzd elemek, az alloméanystriség és a termés kozotti Osszefliggéseket az
ontozott és ontozeés nélkiili parcelldkban egyiittesen értékelve a Pearson-féle korrelacio
szamitas eredményét a 20. tablazatban lathatjuk. Az allomanysiiris€g és a termés
(r=0,179; p=1%) kozott gyenge pozitiv, mig az allomanysiiriség és a csdvenkénti
szemtomeg (r=-0,213; p=1%) kozott gyenge negativ kapcsolatot talaltunk. Gyenge
pozitiv korrelacio volt a termés és a csovenkénti szemtomeg (r=0,171; p=1%) kozott,
valamint a termés és a cs6hossz (r=0,221; p=1%) és a sorban a szemek szam (r=0,156;

p=5%) a kozott.

20. tablazat: A termés és a termésképzo elemek kozotti dsszefliggés vizsgéalata Pearson-
féle korrelacio analizissel az 6ntozott és Ont6zés nélkiili kezelések atlagiban (Debrecen,
2019 és 2021)

N r , . Sorban a
Osszes S;ggﬁgﬁém M(;rrzélsncﬂam Cs6hossz SSZ%IE; szemek | Termés t ha®
& y szama

Tészam -0,213** 0,029 -0,096 -0,003| -0,081 0,179**
CsOvenkénti -0,014, 0,786**| 0,294** 0,495** 0,171**
szemtomeg
Morzsolasi 0,047 0,094 0,351** 0,040
arany
Cs6hossz 0,162**| 0,573** 0,221**
Sorok szama -0,049 -0,081
Sorban a 0,156*
szemek szama
**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelaci6 szignifikans p=5% szinten

4.4.5 Vizellatas és allomanystiriiség hatasa a kukoricahibridek termésére 2019 és

2021-ben

Két év 4tlagaban a P9903 érte el a legmagasabb termést (9946, 88 kg ha), azonban ez
szignifikinsan nem tért el a DKC4351 (9702,63 kg ha™) termésétél (72. abra). A
DKC4351 és a Kamparis (9489,75 kg hal) termése kozti eltérés sem szignifikans,
valamint a Kamparis és Kamaria (9261,13 kg ha™) termése kozott sincs szignifikdns
differencia. A 65 ezres tdszamnal mértiik a szignifikdnsan legkisebb termést (72. abra) A
65 ezres (9104 kg hal) t6szamhoz képest igazolhatdan nagyobb termést hozott a 75 ezres
(9697,13 kg hal) allomanysiiriiség, azonban az allomany tovabbi siiritése a termést nem

befolyasolta pozitivan.
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72. 4bra Vizellatas és allomanystriiség egyiittes hatasa a kukoricahibridek termésére
2019 és 2021-ben (Debrecen 2019 és 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek
(72.a) vagy a tészamok (72.b) kozéotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (A
hibasavok a standard hibat jelolik.)

Az Ontdzés pozitiv hatdsa a termésre valamennyi hibridnél igazolhatd volt (73. abra).
Ontozés nélkiil a P9903 (9817,29 kg ha) érte el a legmagasabb termést, azonban
szignifikansan nem tért el a DKC4351 (9528,96 kg ha) termésétdl. Két év atlagaban a
legalacsonyabb termést a Kamaria (9071,67 kg ha) hibridnél mértiik mindkét vizellatasi
véltozatban. Az 6ntdzott kezelésben a P9903 (10141,25 kg hat), a DKC4351 (9963,13
kg ha'l) és a Kamparis (9848,25 kg hal) termése kozott szignifikans eltérés nem volt.
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73. abra Vizellatas hatdsa a kukoricahibridek termésére 2019 és 2021-ben (Debrecen
2019 és 2021) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (73.a) vagy a tészamok (73.b)
kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (A hibasavok a standard hibat
Jjelolik.)
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A P9903 hibrid termése csak a Kamaria (9545,31 kg hal) hibrid termésénél volt
igazolhatdban magasabb. Az 0Ontézés tdszamokra gyakorolt hatasanak (73. abra) a
vizsgalata sordn megallapithattuk, hogy mindkét vizellatadsi valtozatban a 65 ezres
alloméanynal szignifikansan kisebb termést (8954,38 kg ha* és 9328,44 kg ha™) mértiink.
A 75-85-95 ezres t0szam kozott jelentds eltérés a termés szempontjabol nem volt. Az
ontdzés hatasara minden esetben nétt a termés mennyisége.

Két év atlagaban is értékeltiik a hibridek egyedi tGszam és ontdzési reakcidjat (74. abra).
Eltér6 mértékben, de minden hibridnél, minden t6szamon nott a termés az Ontozés
hatasara. A Kamaria és a Kamparis hibridek szamdra a 75 ezres allomanysiriiség
bizonyult leginkabb kedvezének mindkét vizellatasi valtozatban. A P9903 és a DKC4351
hibridek szdmara a 85 ezres allomanysiirliség bizonyult eldnydsebbnek. A DKC4351

hibridnél a t6szam tovabbi ndvelése sem volt negativ hatassal a termésre.
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74. abra Vizellatas és allomanysiirliség hatasa a kukoricahibridek termésére 2019 és
2021-ben (Debrecen 2019 és 2021) (A4 hibasdvok a standard hibdt jelolik.)
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4.4.6 Vizellatas és dallomanystiriiség hatdsa a kukoricahibridek mindségeére 2019 és
2021-ben
4.4.6.1 Vizellatas és allomanystiriiség hatasa a kukoricahibridek fehérjetartalmara
2019 és 2021-ben
Két év atlagdban a Kamparis hibrid szemtermésének fehérjetartalma (8,49%) volt a
legmagasabb, azonban szignifikdnsan nem tért el a P9903 (8,36%) beltartalmatol (75.
abra). A DKC4351 (8,21%) és a P9903 fehérjetartalma kozti eltérés sem szignifikans.
Legkisebb fehérjetartalmat a Kamaria (8,11%) esetében mértiink.
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75. 4dbra Genotipus (a) és allomanysiirliség (b) hatdsa a kukoricahibridek termésére
(Debrecen 2019 és 2021 atlaga) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (75.a) vagy a
toszamok (75.b) kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasavok a
standard hibat jelolik.)

A legkisebb allomanysiiriségnél szignifikdnsan magasabb fehérjetartalmat (8,64%)
mértliink. A tészam novelésével a fehérjetartalom jelentésen csokkent (8,22%). Az
allomany tovabbi sliritése nem befolyasolta jelentdsen a fehérjetartalmat.

Az ontdzés mindegyik genotipus esetében kedvezdtlentiil befolyasolta a fehérjetartalmat
(76. abra). Ontdzés nélkiil (8,6%) és dntdzve (8,33%) is a Kamparis érte el a legmagasabb
fehérjetartalmat, azonban szignifikansan csupan a Kamaria (8,30% ¢és 7,84%)
fehérjetartalmatol tért el.

Mindkét vizellatasi valtozatban a legkisebb allomanystiriség volt a kedvezdbb a
fehérjetartalom szempontjabol (8,88% és 8,29%) -al, Ontdzés nélkiil a 75-85-95 ezres
tészamnal elért fehérjetartalom kozott nem volt eltérés, mig a vizellatas javulasaval
parhuzamosan a magasabb allomanysiiriiségnél (85-95 ezres tdszam) jelentdsen csokkent

a szemek fehérjetartalma (7,86% ¢€s 7,94%).
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76. abra Genotipus (a) ¢és allomanystriség (b) hatasa a kukoricahibridek termésére eltérd
vizellatas mellett (Debrecen 2019 és 2021 ataga) (Kezelésenként az eltérd betiik a
hibridek (76.a) vagy a tdszamok (76.b) kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5%
szinten.) (4 hibasavok a standard hibat jelolik.)

A fehérjetartalom minden hibrid és minden t6szam esetében csokkent az 6nt6zés hatasara
(77. abra).
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77. abra Vizellatas és allomanysiiriség hatasa a kukoricahibridek fehérjetartalmara 2019
¢és 2021-ben (Debrecen 2019 és 2021) (A4 hibasdvok a standard hibdt jelolik.)

Legmagasabb fehérjetartalom egyértelmiien a 65 ezres tészam esetében volt tapasztalhato
ontozetlen koriilmények kozott minden hibrid esetében, de 6ntdzve a Kamadria és a

Kamparis hibridek esetében a 75 ezres allomanysiiriiség is kedvezdnek bizonyult. A
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Kamparis hibrid volt az egyetlen, ahol az 6nt6zott allomanyban a tészamsiirités nem

okozott jelentds fehérjetartalom csokkenést.

4.4.6.2 Vizellitas és  dllomadnysiiriiség  hatasa a  kukoricahibridek
keményitdtartalmara 2019 és 2021-ben

A hibridek keményitétartalmat Osszehasonlitva (78. abra) megallapitottuk, hogy a
kiemelkedéen jo fehérjetartalommal rendelkez6 Kamparis érte el a szignifikansan
legalacsonyabb értéket (75,07%%). Ez az eredmény nem meglepd, hiszen szdmos
korabbi kutatds és a sajat kisérleti eredményeink is igazoltak, hogy a fehérje és a
keményitdtartalom kozott szoros negativ korrelacid van. A DKC4351 (75,68%), a
Kamaria (75,67%) ¢és a P9903 (75,60%) keményitOtartalma kozott nem volt jelentds

eltérés.
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78. abra Vizellatas és allomanysiiriség hatasa a kukoricahibridek keményitdtartalmara
2019 és 2021-ben (Debrecen 2019 és 2021 ataga) (Kezelésenként az eltérd betiik a
hibridek (78.a) vagy a tdszamok (78.b) kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5%
szinten.) (A hibasavok a standard hibat jelolik.)

Az allomanystriiség esetében szintén pontosan ellentétes Osszefliggést allapithattunk
meg, mint a fehérjetartalomnal (78. abra). A keményitotartalom szempontjabol
kedvezdébb hatdsu a tenyészteriilet csokkentése. A 65 ezres (75,21%) tészamhoz képest
szignifikdnsan magasabb keményitdtartalommal rendelkezik a 75000 (75,47%)
allomanysiiriség, azonban felette az eltérés nem volt mar szignifikans.

Az 0ntozés hibridekre gyakorolt hatdsat (79. 4bra) vizsgilva egyértelmiien
megallapithatd, hogy mindegyik genotipus esetében ndtt a keményitdtartalom az ontézés

hatdsara, bar a novekedés mértéke a P9903 hibridnél kisebb volt. Ontdzés nélkiil
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(74,87%) ¢és ontdzve (75,38%) is a Kamparis érte el szignifikansan a legalacsonyabb
keményitdtartalmat. A DKC4351 (75,53% ¢és 75,9%) és a Kamaria (75,55% és 75,86%)

keményitStartalma mindkét vizellatasi valtozatban szinte megegyezett.
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79. abra Vizellatas hatasa a kukoricahibridek keményit6tartalmara 2019 és 2021-ben
(Debrecen 2019 és 2021 ataga) (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (79.a) vagy a
tészamok (79.b) kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (4 hibasdavok a
standard hibat jelolik.)

Ontdzés nélkiil a legalacsonyabb tdszam eredményezte a legkisebb keményitStartalmat
75,01%-al, ami szignifikansan kevesebb volt, mint a 75 ezres tészamnal mért 75,52%
keményitétartalom. Az allomanystiriség tovabbi novelése nem befolyasolta a
keményit6tartalmat. Az 6nt6zés hatasara a keményitétartalom nétt. A 65 ezres (75,51%)
¢és a 75 ezres (75,52%) tdszam esetében szignifikans eltérést nem tapasztaltunk, valamint
a 85- ¢és 95 ezres (76,00%) tdszdm kozt sem figyeltiink meg szignifikans kiilonbséget.

A keményit6tartalom (80. abra) a legtobb hibrid és a legtobb t6szam esetében nott az
Ont6zés hatasara, csupan a P9903 hibrid 75 ezres allomanystriiségénél
(ontdzetlen:75,5%; ontdzott: 75,25%) tapasztaltuk a keményitdtartalom csokkenését az

ontozott parcelldkban.
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80. abra Vizellatas és allomanystiriiség hatasa a kukoricahibridek keményitétartalmara
2019 és 2021-ben (Debrecen 2019 és 2021) (A4 hibasavok a standard hibdt jelolik.)

4.4.7 Vizellatas és allomanysiiriiség hatasa a kukoricahibridek egységnyi termésének

eléréséhez felhasznalt vizmennyiségre

A novénytermesztésben egyre erdsodd problémat jelent a vizhiany, ezért alapvetd
fontossagl a novény szamara rendelkezésre all6 vizmennyiség minél hatékonyabb
felhasznalasa. Az Ontozés nélkiili parcelldk esetében a tenyészidészakban (vetéstol
betakaritasig) hullott csapadék mennyiségét elosztottuk a termés mennyiségével és
meghataroztuk az 1 kg szemterméshez felhasznalt viz mennyiségét. Az 6ntozott parcellak
esetében a tenyésziddszakban hullott csapadék mennyiségéhez hozzaadtuk a kijuttatott
ontoz6viz mennyiségét és ezek egyiittes mennyiségével osztottuk el a termést. A kapott
eredmények alapjan értékelhettiik, hogy milyen alloménysiirliségnél és mely hibridek
gazdalkodtak legkedvezObben ¢és hasznaltak fel egységnyi termés eldallitasahoz a
legkevesebb vizet.

Valamennyi kisérleti évben, 6nt6zott és ontdzés nélkiili kezelésekben egyarant a hibridek
4tlagdban a 65 ezres t6szamnal hasznalta fel legpazarlobban (206,2-682,7 | kg). a vizet
a kukorica egységnyi termés eléallitasahoz (21. tablazat). Legjobban 2020-ban és 2021-
ben is a legnagyobb allomanysiriiségnél takarékoskodtak a névények (197,0-510,4 | kg
1y a rendelkezésre 4116 vizmennyiséggel. 2019-ben viszont éntdzés nélkiil a 75 ezres, mig

ontozve a 85 ezres tészdm bizonyult legkedvezdbbnek.
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A tOszdmok atlagdban értékelve a vizsgalt genotipusok vizfelhasznalasat
megallapithattuk, hogy a P9903 hibrid a kedvezd vizellatottsagu 2020-as és az aszalyos
2021-es éveben, 0ntozott €s ontozetlen koriilmények kozott egyarant, a legkevesebb vizet
hasznalta fel 1 kg szemtermés eldallitisahoz (184,6-476,1 | kgl). Ezekben az években
valamennyi vizsgalt allomanysiiriségnél ennek a hibridnek a vizfelhasznéldsa volt a
legkedvezdbb. Kevésbé kedvezden gazdalkodott a rendelkezésre 4ll6 vizmennyiséggel a
Kamparis hibrid, amely 2020-ban, valamint 2021-ben az 6nt6zo6tt parcellakban is a
legtobb viz felhasznalasaval (468,5-587,7 | kgl) allitott elé egységnyi mennyiségii

termést.

103



21. tablazat: A kukorica vizfelhasznalasa 1 kg szemtermés eldallitasahoz (liter kgt) a
vetéstdl betakaritasig hullott csapadék és ontozoviz figyelembevételével (Debrecen 2019-

2021)
Tészam o Ontozetlen Ontozott
w1 -1 Hibrid
(t6 ha™) 2019 2020 2021 2019 2021
DKC 4351 417.8 462,8 204,9 678,5 537,9
Kamaria 418,0 4729 214,3 689,7 626,5
65000 Kamparis 428,9 498,2 224.5 643,3 605,5
P 9903 4273 426,6 181,1 719,4 507,8
Hibridek
atlaga
DKC 4351 403,6 449.7 189,8 688,4 528,2
Kamaria 348,0 442 5 223 4 613,9 565,2
75000 Kamparis 343,9 456,0 206,8 574,8 583,6
P 9903 402,5 407,6 1847 690,2 475,3
Hibridek 3745  4389| 2012| 6418 5381
atlaga
DKC 4351 383,8 4357 182,8 635,5 4947
Kaméria 383,8 438,2 234.0 6492 553,0
85000 Kamparis 397,4 463,0 205,0 622,1 568,5
P 9903 353,7 410,8 196,2 629,9 467,2
Hlibridek 3797|  4369| 2045| 6342 5208
atlaga
DKC 4351 364,3 431,1 186,7 610,8 510,2
Kaméria 424.1 441,0 2251 669,7 520,4
95000 Kamparis 349,4 457,0 199,6 587,6 557,2
P 9903 4187 399,1 176,7 705,6 453,9
Hibridek 3891| 4320 1970 6434| 5104
atlaga
DKC 4351 392,4 444.8 191,0 653,3 517,7
Tészémok | Kamaria 393,4 4487 2242 655,6 566,3
atlaga | Kamparis 379.9 4685 208,9 606,9 578,7
P 9903 400,5 411,0 184.6 686,3 476,1

Piros betiivel: az oszlopon beliil adott tészamnal legnagyobb vizfogyasztasu hibrid, rozsaszin hattérrel az
ezek koziil legnagyobb érték. Kék betiivel az oszlopon beliil adott tészamon legkisebb vizfogyasztasu hibrid,
vilagoskék hattérrel az ezek koziil legnagyobb érték. Kozépkék hattérrel az adott évben és kezelésnél az a
tészam, ahol a hibridek datlagaban legkisebb volt a vizfogyasztas, mig piros hdttérrel az a tszam, ahol a
legnagyobb volt a vizfogyasztas. Vilagossarga hattérrel az adott évben és kezelesnél toszamok atlagaban
legkisebb vizfogyasztasu hibrid, sététsarga hattérrel a legnagyobb vizfogyasztasu hibrid.
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Az é4llomanyok rendelkezésére allo vizmennyiséget nem csupan a tenyészidoben hullott
csapadék jelenti, hanem meghatarozo jelentdségii lehet a téli félév csapadéka, kiilondsen
egy kivalo vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezd csernozjom talaj esetében, ezért
kiszamoltuk az 1 kg szemtermés eldallitasahoz felhasznalt vizmennyiséget a vetést
megeldz6 év augusztus elsejétél a betakaritdsig hullott csapadékmennyiséget €s a
kijuttatott ontozdvizet egyiittesen figyelembe véve (22. tablazat).

Az augusztustdl mért értékek esetében is azt tapasztaltam, mint amikor csak a
tenyészidoben hullott csapadékot vettiik figyelembe, azonban az egyes évjaratok kozotti
eltérés a felhasznalt viz mennyiségében jelentds. A 2019-es és a 2020-as évjarat kozotti
eltérést a vizellatottsag szempontjabol fokozza, hogy a 2020-as évben a téli félév
csapadéka is igen jelentds volt. A 65 ezres allomanysiiriiségnél a tenyésziddben hullott
csapadékot figyelembe véve 2020-ban 42,1 literrel jutott tobb viz 1 kg szemtermés
eldallitasara, azonban a téli félév csapadékat is figyelembe véve ez az eltérés 352.4 literre

nott.
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22. tablazat: A kukorica vizfelhasznalasa 1 kg szemtermés eléallitasahoz (liter kgt) a
vetést megeldz6 év augusztus elsejétdl a betakaritdsig hullott csapadék és ontozoviz
figyelembevételével (Debrecen 2019-2021)

T6szam . Ontozetlen Ontozott
w1 -1 Hibrid
(t6 ha™) 2019 2020 2021 2019 2021
DKC 4351 4733 8274 264.6 7290 5919
Kaméria 4734 845,4 276,7 7410 6894
65000 Kamparis 485,8 890,6 289,9 691,1 666,3
P 9903 484,0 762,6 2338 772,9 558,9
Hibridek

atlaga
DKC 4351 4572 803,9 2451 739,7 581,3
Kamaria 394,1 791,1 2885 659.6| 6221
75000 Kamparis 389,5 815,2 267,0 6175 642,3
P 9903 455,8 728.,6 238,5 741,6 523,1
Hibridek 4242| 7847 2508 6896 5922

atlaga
DKC 4351 4347 778,9 236,1 682,8| 5444
Kamaria 4347 783,5 302,2 697,5 608,6
85000 Kamparis 450,1 827,6 264,7 668,4 625,6
P 9903 400,6 734.,4 253,3 676,7 514,1
Pl 4300| 7811 2641| 6814 5732

atlaga
DKC 4351 4127 770,6 241,1 656,3| 5614
Kamaria 480,3 788.4 290,6 7196| 5727
95000 Kamparis 395,7 817,1 257.8 631,3 613,2
P 9903 474.2 713,4 2282 758,1| 4996
Hibridek 4407  7724| 2544| 6913| 5617

atlaga
DKC 4351 4445 7952 246,7 701,9 569,8
Tészamok | Kamaria 4456 802,1 2895 7044 6232
atlaga Kamparis 430,3 837,6 269,8 652,1 636,9
P 9903 453,6 7348 238.4 737,3| 5239

Piros betiivel: az oszlopon beliil adott tészamnal legnagyobb vizfogyasztasu hibrid, rozsaszin hattérrel az
ezek koziil legnagyobb érték. Kék betiivel az oszlopon beliil adott tészamon legkisebb vizfogyasztasu hibrid,
vilagoskék hattérrel az ezek koziil legnagyobb érték. Kozépkek hattérrel az adott évben és kezelésnél az a
tészam, ahol a hibridek atlagaban legkisebb volt a vizfogyasztds, mig piros hattérrel az a tészam, ahol a
legnagyobb volt a vizfogyasztas. Vilagossarga hattérrel az adott évben és kezelesnél tészamok atlagaban
legkisebb vizfogyasztasu hibrid, sététsarga hattérrel a legnagyobb vizfogyasztasu hibrid.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kutatdsunk sordn a termesztéstechnologiai tényezok (alloménystriiség, vizellatas)
kukorica genotipusok fejlédésére, produktivitasara és mindségére gyakorolt hatisat
elemeztiik eltéré évjaratokban. A kisérletben szerepld hibridek kivalasztasakor az a cél
vezérelt minket, hogy a hazai gyakorlatban legnagyobb teriileten termesztett FAO 350-
400-as érésideji hibrideket valasszunk, hiszen igy a kutatasunk eredményei tudomanyos
értékiik mellett a gyakorlati szakemberek szamara is jol hasznosithatok lesznek. A
kutatasi eredmények értékelésekor figyelembe kell venniink, hogy a tenyésziddébeli
egyezOség miatt a genotipusok kezelésekre adott reakcidja a megszokottnal kisebb
eltérést mutat és az eredmények ezért kevésbé egyértelmiiek. Ennek ellenére a fajtak
kozotti eltérések kimutathatdk a kisérletben is.

A kisérleti feltételek mellett a relativ klorofilltartalom értékeket nem taldltuk alkalmasnak
a kezelések és a genotipusok kozotti kiilonbségek kimutatasara. A vizsgalt azonos
érésidejli kukorica hibridek esetében a SPAD értékek és az allomanysiirliség kozott nem
lehetett 0sszefliggést kimutatni az eltéré évjaratokban, sem ontdzés nélkiili, sem pedig
ontozott allomanyokban. A mért SPAD értékek vonatkozasaban a genotipusok kozott
sem lehetett kimutatni szignifikans eltéréseket egyik tészam és fenofazis esetében sem.
A vizsgalt években az ont6zotthoz képest az ontdzetlen dlloményokban a normalizalt
differencialt vegetacios index (NDVI) értéke (0,82) a maximum elérése utan (BBCH61-
viragzas kezdete) gyorsan csokkent (0,79-0,8), még a kedvezébb természetes
vizellatottsagu évjaratban is, mig az 0Ont6zott allomanyokban (0,83) a késobbi
fenofazisokban is nagyobb (0,81-0,83) értékeket mértiink. Az NDVI értékek €s a termés
kozott 6ntozott allomanyokban nem talaltunk Gsszefliggést, azonban az 6ntézés nélkiili
kezelésekben a viragzas kezdetén mért maximalis NDVI értékek és a termés kozott két
évjaratban szignifikans pozitiv 6sszefliggés volt.

A kisérleti években, évjarattol és vizellatasi valtozattol fiiggetleniil valamennyi vizsgalt
hibrid a viragzas végére (BBCH67) érte el a maximalis (4,4-4,85 m?m2) levélteriilet-
index értéket. A junius elejétdl kezdve a teljes tovabbi tenyé€szidoben nagyon széaraz
2021-es évjaratban a viaszérés kezdetén (BBCHS81) mért levélteriilet értékek és az
allomanystriség kozott igen szoros, p=1%-os szinten szignifikans negativ osszefliggést
(r=-0,896 - -0,911) talaltunk az 6nt6zott és az 6ntozés nélkiili allomanyokban egyarant.
A genotipusok kozott nem lehetett szignifikans kiilonbséget igazolni a LAI értékekben,

de harom év atlagaban a P9903-as hibrid levélteriilet indexe (4,85 m?m?2) volt a
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legnagyobb mindkét vizellatasi valtozatban, és ennek a hibridnek volt a termése is a
legmagasabb. A tészdmok kozotti eltérések az ontdzott allomanyokban kifejezettebbek
voltak.

A termésképzé elemek vizsgalata alapjan a csOvenkénti szemtomeg és az
allomanystrtiség kozott a vizsgalati évek €s vizellatasi valtozatok atlagaban szignifikans,
gyenge negativ Osszefliggést (r= -0,213) talaltunk. Az ontbzetlen (r= -0,218) és az
ontozott (r= -0,214) kezelésekben ez az Gsszefliggés azonos volt. A legalacsonyabb
(65ezres) toszam mellett volt a csovenkénti szemtdmeg a legmagasabb. Az 6ntdzott
alloméanyokban a 75ezres tészam volt a legkedvezdbb a szemtomeg ndvekedésére. A
csovek hossza az 6ntdz¢s az hatdsara a hibridek tobbségében szignifikdnsan novekedett
a 75ezres allomanystriiség mellett.

Az allomanysiriiség és a termés kozott gyenge pozitiv kapcsolat (r=0,179) volt
kimutathato. Az 6ntozetlen parcellakban ez az dsszefliggés kicsit kifejezettebb (r=0,250)
volt. Az 6ntdz¢s hatasa a termésre a vizsgalati években szignifikans volt p=1%-0s szinten.
Az 6ntdzés terméstdbblete 353 kg hat és 1161 kg ha™! kdzott valtozott. A legjobb ontdzési
reakcidja a Kamparis hibridnek volt. Atlagosan a legkevésbé a P9903 hibrid termése
valtozott az Ontdzés hatdsara. A genotipus és az ont6zés kozotti kolcsonhatas nem volt
szignifikans egyik kisérleti évben sem.

A betakaritaskor vett szemmintdk mindségét (fehérje- €s keményittartalmat) is
értékeltiik a kisérlet soran. A szemtermés fehérje tartalma szignifikansan eltérd volt a
vizsgalt hibridek esetében. Magasabb fehérjetartalmat az ontézetlen kezelésben mértiink
(atlagosan 8,45%). Az 6nt6zés hatasara a fehérjetartalom atlagosan 8,06%-ra csokkent.
Az 0nt6zés hatasa a keményit6tartalomra szignifikans volt p=1%-0s szinten, azonban
harom év 4tlagaban az eltérés nem volt jelentds (0ntdzott: 75,72% és Ontdzetlen: 75,37%).
Az 0Ontozés hatasdra — a fehérje tartalommal ellentétben — a keményitotartalom
novekedett. A legnagyobb keményitdtartalma a DKC 4351 hibridnek volt (75,72%).
Vizellatottsagi valtozattol fliggetlentil a hibridek atlagdban a 65 ezres t0szamnal hasznalta
fel a legtobb vizet a kukorica egységnyi termés eldallitasahoz (206,2-682,7 | kg?). A
tészamok atlagaban értékelve a vizsgalt genotipusok vizfelhasznalasat megallapithattuk,
hogy a P9903 hibrid a kedvezd vizellatottsaga 2020-as és az aszalyos 2021-es években,
ontozott és ontdzetlen koriilmények kozott egyarant, a legkevesebb vizet hasznalta fel 1
kg szemtermés eldallitasahoz (184,6-476,1 | kg?). Ezzel ellentétben a Kamparis hibrid
gazdalkodott legkevésbé kedvezden a rendelkezésre allo vizmennyiséggel. A Kamparis
hibrid 2020-ban, valamint 2021-ben az ontdzott parcellakban is a legtobb viz
felhasznalasaval (468,5-587,7 | kgt) allitott el egységnyi mennyiségii termést.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

A vizsgalt kukorica hibridek esetében a relativ klorofilltartalom (SPAD) valamint
a normalizalt differencidlt vegetaciés index (NDVI) értékek sem az
allomanysiiriséggel sem a genotipusokkal nem voltak statisztikailag igazolhatd
Osszefliggésben egyik vizellatasi valtozatban sem. Az 6ntdzetlen alloményokban
az allomanysiriségtél fiiggetleniil a maximalis NDVI értékeket (0,82-0,85)
minden esetben a viragzas kezdetén (BBCH61) mértiik. A tenyé€szidé tovabbi
szakaszaban az 0Ontozott dllomanyok tovabb megtartottdk a nagyobb NDVI
értekeket.

A vizsgalt években a fejlodés kiillonbozd fazisaiban mért NDVI értékek és a
termés kozott nem volt egyértelmilen kimutathatdé Osszefliggés, azonban az
ontozés nélkiili allomanyokban 2019-ben és 2020-ban a BBCH112-BBCH61 (2
leveles allapot-virdgzas kezdete) fenofazisokban mért NDVI értékek és a termés
kozott kozepes erdsségl, szignifikans pozitiv korrelaciot talaltunk (r = 0,588-
0,632).

Az ontdzés hatdsara a termés szignifikdnsan (p=1%) novekedett (353 kg ha? -
1161 kg ha! terméstobblet). A legjobb &ntdzési reakcidja az évek atlagaban a
Kamparis hibridnek (597,29 kg ha), mig legkisebb terméstdbblete a P9903
hibridnek (323,96 kg ha') volt. A genotipus és az ontdzés kozotti kolcsdnhatas
nem volt szignifikans egyik kisérleti évben sem.

A szemtermés fehérje tartalmdban a hibridek kozott szignifikdns eltérést
igazoltunk a harom év atlagaban (p=0,02). Legnagyobb fehérjetartalmat a
Kamparis hibridnél (8,47%), mig legkisebb fehérjetartalmat a Kamaria hibridnél
(8,07%) mértiink. Az Ontdzés hatdsa a fehérjetartalomra p=1%-0s szinten
szignifikans volt. Magasabb fehérjetartalmat az ontdzetlen kezelésben mértiink
(atlagosan 8,45%). Az Ontdzés hatasara a fehérjetartalom atlagosan 8,06%-ra
csokkent.

Az 0Ontozés hatdsara a keményitStartalom p=1%-os szinten szignifikdnsan
novekedett, azonban harom év atlagdban az eltérés nem volt jelentds (ontdzott:
75,72% ¢és ontozetlen: 75,37%). A legnagyobb keményitétartalma a DKC 4351
hibridnek volt (75,72%).

A tészamok atlagdban értékelve a vizsgalt genotipusok vizfelhasznalasat
megallapithattuk, hogy a P9903 hibrid a kedvezd vizellatottsaga 2020-as és az
aszalyos 2021-es években, 6nt6zott és ontézetlen koriilmények kdzott egyarant, a
legkevesebb (184,6-476,1 | kg?), mig a Kamparis hibrid a legtébb viz
felhasznalasaval (468,5-587,7 | kgt) allitott el egységnyi mennyiségii termést.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A vizsgalt harom ¢év alapjan a FAO 350-400 érésidejli hibridek szédmara
csernozjom talajon a 75 ezres allomanystiriség ajanlott, mivel mindkét vizellatasi
véltozatban szignifikinsan nagyobb (65 ezres tdszam: dntdzés nélkiil 9,95 t ha’;
ontdzve 9,33 t hal; 75 ezres tészam: 6ntdzés nélkiil 9,55 t hal; ontdzve 9,92 t ha”
1) termést értink el ennél a tdészamnal, mint a legkisebb, 65 ezres
allomanysiirtiségnél. Az adllomanysiiriiség tovabbi novelése egyetlen esetben sem
jelentett szignifikans termésndvekedést még 6ntdzott Allomanyban sem, viszont a
szarazabb évjaratban termésdepressziot is okozott.

2. Kamaria és a Kamparis hibrid szaméra a 75 ezres t6szam feletti allomanysiiriiség
még ontdzott allomanyban sem javasolt, mivel nem jelent termésndvekedést
(Kamaria 75000: 6ntdzés nélkiil 9,44 t hal; ontdzve 9,87 t hal; Kamaria 85000:
ontozés nélkiil 9,10 t hal; ontdzve 9,67 t ha'l; Kamparis 75000: 6ntdzés nélkiil
9,60 t hal; 6ntdzve e 10,11 t hal; Kamparis 85000 6ntdzés nélkiil 9,19 t ha?;
ontdzve 9,78 t hal), sét az esetek tobbségében — kiilondsen ontdzés nélkiili
allomanyokban — termésdepressziot okozott.

3. AP9903 (10,27 t ha'l) és a DKC 4351 (10 t ha) hibrid t5bb évjaratban a 85 ezres
allomanyban hozta a legnagyobb termést, azonban ez a termésndvekedés
altalaban nem volt statisztikailag igazolhato, ezért 6nt6zés nélkiili termesztésnél
nem javasoljuk a 75 ezresnél nagyobb allomanysiirliséget. Ontdzéses
termesztésnél a tdszam 85 ezer t6 hal-ig novelhetd.

4. A vizsgalt évek tobbségében a P9903 hibrid szignifikansan nagyobb termést (9,95
t hal) hozott, mint a tébbi hibrid, bar a harom év 4tlagiban a termése a DKC 4351
(9,70 t ha?) hibridét statisztikailag igazolhatéan nem haladta meg.

5. A P9903 hibrid jo termOképessége tobb €v atlagiban a szemtermés kedvezd
fehérjetartalmaval (8,36%) parosul, igy hektaronként nagyobb fehérjehozam
elérésére van lehetdség.

6. A kisérleti évek atlagaban a Kamparis hibrid szemtermésének keményitétartalma
(75,07%) szignifikansan alacsonyabb volt a tobbi hibridnél, ezért bioetanol

eldallitasra kevésbé javasoljuk.
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8. OSSZEFOGLALAS

A fenntarthatd kukoricatermesztésben kivaldo mindségli, az ¢lelmiszer- ¢és
takarmanybiztonsagi kovetelményeknek megfeleld termékeket allitunk eld, mikozben a
kornyezetet kiméljik, de emellett agrondmiailag ¢és Okondmiailag hatékony
termesztéstechnologiat alkalmazunk, amelynek alapja a korszer(i, nagy termoképességi,
kivalo alkalmazkodoképességli, szarazsagtiir® hibridek alkalmazasa. A gyors genetikai
elérehaladas, az allanddan valtozé hibridportfolid elengedhetetleniil sziikségessé teszi a
termesztéstechnologiai vizsgalatokat tobbek kozott az optimalis allomanysiriiség
meghatarozasa érdekében.

Az utobbi években a klimatikus feltételek is egyre kedvezdtlenebbek, csokkent az atlagos
csapadék-ellatottsagh évek szama, és novekedett az atlagosndl szarazabb évek aranya,
mindemellett pedig a csapadék eloszldsa is kedvezdtlen. Az aszélyos évek
gyakorisdganak novekedése indokolja a hibridek ont6zési reakcidjanak vizsgalatat a
termésstabilitds és a termés novelésének érdekében. A hibrideknek rendkiviil kiilonb6zd
a termoképességiik, az alkalmazkodoképességiik, a szarazsagtiirésiik, valamint ezzel
Osszefliggésben a termésstabilitdsuk is. Az allomanystriiség a termést nagymértékben
meghatarozo tényezO, azonban az egyes genotipusok tészamstrithetésége igen eltérd
lehet. Az optimalis tészdmot jelentdsen befolyasolja a hibridek genetikai tulajdonsaga, a
tenyészideje, a termOhelyi adottsag, az évjarat hatasa, illetve a viz- és a tdpanyagellatas
mértéke. A kisérletben szerepld hibridek kivalasztasakor az a cél vezérelt minket, hogy a
hazai gyakorlatban legnagyobb teriileten termesztett FAO 350-400—as csoportba tartozo
hibrideket teszteljiink, igy a tudomanyos eredmények mellett a gyakorlat szamara is
fontos kovetkeztetéseket vonhassunk le. A tenyésziddbeli egyezdség miatt a genotipusok
kezelésekre adott reakcioja a megszokottnal kisebb eltérést mutat, ennek ellenére a
genotipusok kozotti eltérések kimutathatok a kisérletben is.

Vizsgaltuk a hibridek agrondmiai tulajdonsdgait, stressz érzékenységiiket, ontdzési
reakcidjat, tovabba a termésképzd elemek valtozasat. Célkitlizésiink volt a vizsgalt évek,
évjaratok elemzése, a vizellatottsag termésmennyiségre, mindségre gyakorolt hatasainak
értékelése, az allomanysiirliség termésmennyiségre gyakorolt hatisainak vizsgalata,
valamint a tényezok kozotti kolesonhatasok feltarasa.

A kisérletet a DE AKIT DTTI Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén allitottuk
be mészlepedékes csernozjom talajon. A kisérletben vizsgalt kukorica hibridek a

Kamaria, KWS Kamparis, P9903 és a DKC4351 voltak. Az eltéré allomanystirtiségtol
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(65-75-85-95 ezer t6 hal) eltekintve egységes agrotechnikat alkalmaztunk. A parcellak
felénél (Ontozott kezelés) cimerhanyés kortili idészakban két alkalommal 25-25 mm
ontézovizet juttatunk ki.

A vizsgalt azonos érésidejli kukorica hibridek esetében a relativ klorofilltartalom (SPAD)
értekek és az dllomanystriiség kozott nem lehetett Osszefliggést kimutatni az eltérd
évjaratokban, sem Ontozés nélkiili, sem pedig ontdzott allomanyokban. A genotipusok
kozott sem lehetett kimutatni szignifikans eltéréseket egyik tdszam esetében sem a SPAD
értekekben.

A normalizalt differencialt vegetacios index (NDVI) és az allomanysuriség kozott, a
vizellatasi valtozattdl fiiggetleniil, egyik vizsgalati évben sem talaltunk 0sszefiiggést. Az
ontozetlen allomanyokban az allomanysliriiségtdl fiiggetleniil a maximalis NDVI
értékeket (0,82-0,85) minden esetben a virdgzas kezdetén (BBCH61) mértik. A
tenyészido tovabbi szakaszaban az 6nt6zott allomanyok tovabb megtartottak a nagyobb
NDVI értékeket. A fejlodés kiilonbozo fazisaiban mért NDVI értékek és a termés kdzott
nem volt egyértelmiien kimutathatdo 0Osszefliggés, azonban az Ont6zés nélkiili
allomanyokban 2019-ben és 2020-ban a BBCH112-BBCH61 (2 leveles allapot-viragzas
kezdete) fenofazisokban mért NDVI értékek és a termés kozott kozepes erdsségi,
szignifikans pozitiv korrelaciot talaltunk (r = 0,588-0,632).

Az Ontozés hatasa a termésre a vizsgalati években szignifikans volt p=1%-0s szinten, az
ontdzés terméstobblete 353 kg ha™ és 1161 kg ha™ kozott valtozott. A legjobb 6ntdzési
reakcidja a Kamparis hibridnek volt. Atlagosan a legkevésbé a P9903 hibrid termése
valtozott az Ontdzés hatdsara. A genotipus és az 6ntdzés kozotti kdlcsonhatas nem volt
szignifikans egyik kisérleti évben sem.

A szemtermés fehérje tartalmaban a hibridek kozott p= 2%-0s szinten szignifikans
eltérést igazoltunk a harom év atlagdban. Legnagyobb fehérjetartalma a Kamparis
hibridnek volt (8,47%). Legkisebb fehérjetartalmat a Kamaria hibridnél (8,07%) mértiink.
Az Ontdzés hatasa a fehérjetartalomra p=1%-os szinten szignifikans volt. Magasabb
fehérjetartalmat az Ontozetlen kezelésben mértiink (4tlagosan 8,45%). Az 0Ontdzés
hatéséra a fehérjetartalom atlagosan 8,06%-ra csokkent.

Az 0nt6zés hatasa a keményitOtartalomra szignifikans volt p=1%-0s szinten, azonban
harom év atlagdban az eltérés nem volt jelentds (ontdzott: 75,72% €s dntdzetlen: 75,37%).

Az 0ntdzés hatdsara a keményitdtartalom novekedett. A legnagyobb keményitdtartalma
a DKC 4351 hibridnek volt (75,72%).
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Valamennyi kisérleti évben, 6ntzott és ontozés nélkiili kezelésekben egyarant, a hibridek
atlagaban a 65 ezres t0szamnal hasznaltak fel legtobb vizet a kukorica egységnyi termés
eléallitasahoz (206,2-682,7 | kgl). A tészamok atlagdban értékelve a vizsgalt
genotipusok vizfelhasznalasat megallapithattuk, hogy a P9903 hibrid vizfelhasznalasa
volt a leghatékonyabb, a kedvezd vizellatottsagh 2020-as és az aszalyos 202 1-es években,
ontozott és ontdzetlen kortilmények kozott egyarant, a legkevesebb vizet hasznalta fel 1
kg szemtermés eloallitasahoz (184,6-476,1 | kgt). Legkevésbé kedvezéen a
rendelkezésre allo vizmennyiséggel a Kamparis hibrid gazdalkodott, amely 2020-ban,
valamint 2021-ben az ontozott parcellakban is a legtobb viz felhasznalasaval (468,5-
587,7 | kgl) allitott eld egységnyi mennyiségii termést.

A gyakorlat szdmara hasznosithatd eredményiink, hogy a vizsgélt hdrom év alapjan a
FAO 350-400 érésidejii hibridek szamara csernozjom talajon a 75 ezres dllomanysiiriiség
ajanlott, mivel mindkét vizellatasi valtozatban szignifikansan nagyobb termést értiink el
ennél a tészamnal, mint a legkisebb, 65 ezres allomanysiriségnél. Az allomanysiriiség
tovabbi novelése egyetlen esetben sem jelentett szignifikdns termésndvekedést még
ontozott allomanyban sem, viszont a szarazabb évjdratban termésdepressziot is okozott.
Kamaria és a Kamparis hibrid szdmara a 75 ezres t0szam feletti allomanysiiriség még
ont6zott allomanyban sem javasolt, mivel nem jelent termésnovekedést, sét az esetek
tobbségében — kiilondsen ontdzés nélkiili alloményokban — termésdepressziot okoz. A
P9903 és a DKC4351 hibrid tobb évjaratban a 85 ezres allomanyban hozta a legnagyobb
termést, azonban ez a termésndvekedés altalaban nem volt statisztikailag igazolhat6, ezért
ont6zés nélkiili termesztésnél nem javasoljuk a 75 ezresnél nagyobb allomanystriiséget.
Ontdzéses termesztésnél a tdszam 85 ezer té ha™-ig novelhetd.

A P9903 hibrid szignifikdnsan nagyobb termést hozott, mint a tobbi hibrid, bar a hdrom
év atlagaban a terméstobblete a DKC 4351 hibridét statisztikailag igazolhatéan nem
haladta meg.

A P9903 hibrid jo termOképessége tobb ¢€v atlagdban a szemtermés kedvezd
fehérjetartalmaval parosul, igy hektaronként nagyobb fehérjehozam elérésére van
lehetdség. A kisérleti évek atlagdban a Kamparis hibrid szemtermésének
keményitétartalma szignifikansan alacsonyabb volt a tobbi hibridnél, ezért bioetanol
eldallitasra kevésbé javasoljuk.

A haroméves kutatasi kisérletsorozat végén elért tudomdanyos eredményeink

hozzajarulhatnak a hibridspecifikus technologiak kialakitasahoz.
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9. SUMMARY

In sustainable maize production, we produce high quality products that meet food and
feed safety requirements, while respecting the environment and using agronomically and
economically efficient cultivation techniques based on modern, high-yielding, highly
adaptable, drought-tolerant hybrids. Rapid genetic progress and an ever-changing
portfolio of hybrids make it essential to carry out trials of cultivation techniques, inter
alia, to determine the optimum plant density.

In recent years, climatic conditions have also become increasingly unfavourable, with a
decrease in the number of years with average precipitation and an increase in the
proportion of years with lower than average precipitation, as well as an unfavourable
distribution of it. The increase in the frequency of droughty years justifies the study of
the irrigation response of hybrids to increase yield stability and yield. The hybrids have
very different yield potential, adaptability, drought tolerance and, in this context, yield
stability. Density is a major determinant of yield, but the optimum density of each
genotype can vary widely. The optimum number of plants is significantly influenced by
the genetic characteristics of the hybrids, the growing season, the site conditions, the
effect of the cropyear and the level of water and nutrient supply. In selecting the hybrids
for the experiment, we aimed to test hybrids from the FAO 350-400 group, which are
grown on the largest area in Hungary, so that we could draw conclusions that are
important for practice as well as for scientific results. Due to the similarity in growing
time, the response of the genotypes to the treatments shows less variation than usual, but
differences between genotypes can still be detected in the experiment.

The agronomic traits of the hybrids, their stress sensitivity, irrigation response and
variation in yield components were studied. Our objectives were to analyse the weather
characteristics of the experimental years, to evaluate the effects of water availability on
yield and quality, to investigate the effects of stand density on yield and to explore the
interactions between these factors.

The experiment was set up at the University of Debrecen Institutes for Agricultural
Research and Educational Farm, Farm and Regional Research Institute of Debrecen,
Latokép Experimental Station of Plant Production on calcareous chernozem soil. The
maize hybrids tested in the experiment were Kamaria, KWS Kamparis, P9903 and
DKC4351. Apart from the different stand densities (65-75-85-85-95 thousand plant ha't),
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a uniform agro-technique was used. In half of the plots (irrigated treatment), 25-25 mm
of irrigation water was applied twice around tassel emergence.

No correlation between relative chlorophyll content (SPAD) values and stand density
could be detected in the maize hybrids in different years, neither in irrigated nor in non-
irrigated stands. No significant differences in SPAD values could be detected between
genotypes sown at any plant density.

No correlation was found between the normalized differential vegetation index (NDVI)
and stand density in any of the study years, irrespective of water supply variation. In the
unirrigated stands, maximum NDVI values (0.82-0.85) were always measured at the
beginning of flowering (BBCHG61), regardless of stand density. Irrigated stands continued
to retain higher NDVI values during the rest of the growing season. There was no clear
correlation between NDV1 values measured at different stages of development and yield,
but a medium-strength significant positive correlation (r = 0.588-0.632) was found
between NDVI values measured at phenophases BBCH112-BBCH61 (2 leaves unfolded-
beginning of flowering) and yield in the non-irrigated stands in 2019 and 2020.

The effect of irrigation on yield was significant at the p=1% level in the experimental
years, with irrigation yield surplus varying from 353 kg ha™ to 1161 kg ha*. The hybrid
Kamparis had the best irrigation response. On average, the hybrid P9903 showed the least
change in yield in response to irrigation. The interaction between genotype and irrigation
was not significant in any of the experimental years.

A significant difference in the protein content of the grain yield between the hybrids was
demonstrated at the p=2% level on average over the three years. The highest protein
content was found in the Kamparis hybrid (8.47%). The lowest protein content was found
in the Kamaria hybrid (8.07%). The effect of irrigation on protein content was significant
at the p=1% level. Higher protein content was measured in the non-irrigated treatment
(8.45% on average). The effect of irrigation reduced the protein content to 8.06% on
average.

The effect of irrigation on starch content was significant at the p=1% level, but the
difference was not significant on average over three years (irrigated: 75.72% and non-
irrigated: 75.37%). Irrigation increased starch content. The hybrid DKC 4351 had the
highest starch content (75.72%).

In all the experimental years, most water was used at 65,000 plant density in both irrigated
and non-irrigated treatments, on average of hybrids to produce a unit yield of maize

(206.2-682.7 | kg™t). When averaged over the different plant density, the water use of the
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genotypes studied was found to be the most efficient in hybrid P9903, which used the
least water to produce 1 kg grain yield (184.6-476.1 | kg) in both irrigated and non-
irrigated conditions in the favourable year 2020 and dry year 2021. The hybrid Kamparis,
which used the most water per unit yield in irrigated plots both in 2020 and 2021 (468.5-
587.7 1 kg1), was the least water efficient hybrid.

Based on the three years results, our practical statement is that a stand density of 75,000
is recommended for hybrids with FAO number 350-400 on chernozem soils, as both water
supply treatments yield significantly more than the lowest stand density of 65,000. In
none of the cases did further increases in stand density result in significant yield increases,
even in irrigated conditions, but they did cause yield depression in the drier years. For
Kamaria and the hybrid Kamparis, a stand density above 75,000 plants is not
recommended, even in irrigated fields, as it does not increase yields and in most cases,
especially in unirrigated fields, causes yield depression. The hybrids P9903 and
DKC4351 have given the highest yields in several crop years at 85 thousand plants, but
this yield increase has generally not been statistically verified, and therefore a stand
density higher than 75 thousand plants is not recommended for non-irrigated crops. With
irrigation, the number of plants can be increased up to 85 thousand plants ha™.

Hybrid P9903 produced significantly higher yields than the other hybrids, although on
average over the three years its yield surplus was not statistically higher than that of DKC
4351.

The good yield potential of the P9903 hybrid is combined with a favourable grain protein
content on average over the years, allowing higher protein yields per hectare. The average
starch content of the grain yield of the Kamparis hybrid was significantly lower than the
other hybrids in the experimental years and is therefore less recommended for bioethanol
production.

Our scientific results at the end of a three-year research trial could contribute to the

development of hybrid-specific technologies.
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13. MELLEKLETEK

13.1. Pearson-féle korrelacié szamitas eredményei

1. melléklet Pearson-féle korrelacid értékek az 6ntozott allomanyban (Debrecen, 2019)

2019 ont6z06tt Pearson fle korrelacio

Termes | Kemémis | Feheric | NDVI | NDVI | NDVI | NDVI | NDVI LAI LAI LAI LAI LAl | SPAD | SPAD | SPAD | SPAD | SPAD
V! "% |BBCH112| BBCH61 | BBCH67 | BBCH71 | BBCH8S1 | BBCH112 | BBCH61 | BBCH67 |BBCH71 | BBCHS1 | BBCH112 |BBCH61 | BBCH67 | BBCHT1 | BBCHS1
Tészim 331 258 -,099 17 034]  -020]  -252 349 649+ 455 299]  550* 431]  539*|  132]  -461]  -449]  -182
Termés 358]  -,257 050 -035 020]  538* 399 571 368] 269 ,499* 308 65  -013]  -464]  -059] -552%
Keményité - 81|  -006]  -244]  -425 229 253 420 Qo7 am| 27 062 1470 002]  -165]  -117]  -,009
Fehérje -082]  120] e80** - 118 049 -,241 008 072 -078 42 -o0e4]  -200[ 056 136]  -,007
NDVI
BBCHIL2 296 321 371 390 370 -142| 435  -061 065 021
NDVI 003|  -051 -074| -173]  -353]  -038 450 294  -259|  -,046
BBCHGL : : : : : : : : : :
NDVI 003 076 051 056 129| - 124/ -583*  -155 211|  -,280
BBCH67 : : : : : : : : : :
NDVI 033 085 o73| 008 -099|  -152| 055 12| -031 -096
BECHTL : : : : : : : : : :
NDVI 285 076 243 232 108  -,048] -401 019 234 -436
BBCHSL : : : : : : : : : :
LAI
BECHIL2 07| 230 -471]  -233  -164
LAl
BBCHGL -006| 143  -482|  -418] 049
LAI
BECHGT -276| 54| -197|  -205| 145
LAI .
BBCHT1 019|  ,154| -519 293 -,008
LAl .
BECHEL 053] ,003| -633 07| -,035

**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelacio szignifikans p=5% szinten
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2. melléklet Pearson-féle korrelacié értékek az ontdzes nélkiili allomanyban (Debrecen, 2019)

2019 ontozetlen Pearson fele korrelacio

**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelacio szignifikans p=5% szinten

ermés | Kememis | Feberic | NDVI | NDVI T NDVI [ NDVI [ NDVI LAl LAl LAI LAI LAl SPAD | SPAD | SPAD | SPAD | SPAD

ermes | femenytto | FEhCle 1 ppcH112| BBCH61 | BBCH67 | BBCH7L | BBCHSL | BBCH112 | BBCHS61 | BBCH67 |BBCHTL | BBCHS1 | BBCH112 |BBCHS1 | BBCH67 | BBCHT1 | BBCHSL1
Tészam 344 517%| - 207 -084 214 355 086 042 386 171 -o095] 148  -170 063 -408] -382] -o028] -434
Termés 249 -,009 272 588 - 431 369 -352 560%| 636**| 563 ,608* 146 460  -134]  -207]  -221] 281
Keményito -683** 162| -118] -086] -062 -012 231 149 o8] 03| -080 o060 -082 -388 -192] -350
Fehérje 211 440 182 270 216 1006 143 258|166 137 -099] 050 205 -,000 041
NDVl Kk * * - - -
BECHIL2 243 403 637 577 466 200 507 194 407 110
NDVI 475 477 362 425 -076 089  -,027 102 079|  -,250
BBCHGL , , , , , , , , , ,
NDVI -158|  -284] -347] -220] -311 -421]  -011|  -014 047|  -,084
BECHG7 , , , , , , , , , ,
NDVI 279 218 11| 041 060 33| o76] -180| 143  -136
BBCHTL , , . , , , , . : ,
NDVI -425|  -304| -075| -226| -,026 -367 314 415 010 294
BBCHSL , , , , , , , , , ,
LAI _ s _ _ *k]
BBCHI1 417 012| -678 357| -764
LAl N
BBCHEL 3471 260 426 328 -581
LAl
BECHGT 75| 476|  -022]  -196]  -214
LAl
BECHTL 128|166  -238]  -201|  -449
LAl
BECHB1 1271 01| -148]  -047]  -255
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3. melléklet Pearson-féle korrelacio értékek ont6zés nélkiili allomanyban (Debrecen, 2020)

2020 Pearson fle korrelacio

**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelacio szignifikans p=5% szinten

ermis | Kemémis | Feberic | NOVI | NDVI T NDVI [ NDVI [ NDVI LAl LAl LAl LAl LAl SPAD | SPAD | SPAD | SPAD | SPAD

ermes | femenytto | FEhCe 1 ppcH112| BBCH61 | BBCH67 | BBCH7L | BBCHSL | BBCH112 | BBCH61 | BBCH67 |BBCHT1 | BBCHS1 | BBCH112 |BBCH61 | BBCH67 | BBCH71 | BBCHS1
Tészam 443 -038]  -,040 130 132  -496| -373 107 334 210  -204] 128] 154 053] 135 314]  -048] -300
Termés S191] 101  632** 241 - 164 124 -012 -028 141 025 627*% -.003 218 425 062  -214] 017
K eményitd - 868** -189] -578* 006] -589% -635% 375  -225 048] 113 237 _031  -,200 142|  -,079 226
Fehérje 262 415 197 387 460 - 288 203 020  -o074]  -256 024 204 -308] -213] -168
NDVI -
BBCHL1 197 068 222|488 273 380 338 373 -,653 220
NDVI -201 595% 067| -,128 071 374 048]  -,025 138 -,597*
BECHGL , , , , , , , , , ,
NDVI .
BBCH67 -412| o171 o134 -044] -am2 517 008  -,161 181 128
NDVI - 519% 024| -038] -151|  -,205 127 055  -,080 357 -,109
BBCHTL , , , , : , , , : ,
NDVI -524%|  -100|  -243| -431] - 539* 132|  -,052 060 382|  -,066
BBCHSL , , , , , , , , , ,
LAl R
BBCHI1 -a71| 119 001| -524 116
LAl N
BBCH6L 239 014 262 101| -814
LAl
BBCHET 032  -003| -136] -113 155
LAl .
BBCHT1 -181] 558 042 -199 332
LAl
BCHEL -246| 92|  -313]  -325] -,037
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4. melléklet Pearson-féle korrelacio értékek az ontdzott allomanyban (Debrecen, 2021)

2021 ont6zott Pearson fle korrelacid

**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelacio szignifikans p=5% szinten

Termés | Kememiis | Feherie | NOV! | NDVI [ NDVI [ NDVI | NDVI LAI LAI LAl | LAl LAl [ SPAD [ SPAD | SPAD | SPAD | SPAD
crmes | hemenyio | TR | ppcH112| BBCHSL | BBCH67 | BBCHTL | BBCHSL | BBCHL12 | BBCH61 | BBCH67 |BBCH71| BBCHS1 | BBCH112|BBCH61 | BBCH67 | BBCH71 | BBCHS1
Tészim 439 395 -433]  -253[ o081 176] 025 445 661** 300 183[ 647+ -911%* 343 -234]  -363]  -134] -717**
Termés 622%| -,788**[  -177]  -029 232[  -009]  541* 490 272 328] 274  -387 067 -162] -137] -253] -,380
Keményitd -BAL**|  -479|  -224 479 -,085 205 180  -059| 051  493]  -363]  545% -448] -096|  -400] -,442
Fehére 285] 13|  -263[ 140 -250] -523*  -216] -206] -416 426|  -410]  180|  ,143] 394  600*
NDVI
BBCHL12 -013|  -100 -130| -172|  195|  -433|  ,087| -071| 224 146
oo 158 -226| -413| 245 012  -387| 240 328 065  -211
BBCH61 ' , ; , , , : : : :
NDVI
BBCH67 -182|  -338| -405| 414  -081|  -044| -130| 262 -278] -016
NDVI .
BBCHT1 -,229 107|278 072 059 081  -241 -,606 236 121
NDVI 357 307| 547  273]  -345 252|  -,160| -348|  -024| 232
BBCHS1 ' ' , ; , , , : , :
LAl -
BBCH112 028 010 -273  -011] -597
LA
BBCH61 -140|  -005| -467|  -186  -324
LAl
BBCH67 -050|  -050| -283| 053 -,042
LAI * * %k
BBCH71 273 -080|  -094| -566% -645
LAI * %
BBCHSL1 326 325 408  -024| 644
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5. melléklet Pearson-féle korrelacio értékek az 6ntozés nélkiili allomanyban (Debrecen, 2021)

2021 ontozetlen Pearson fle korrelacio

**Korrelacio szignifikans p=1% szinten
*Korrelacio szignifikans p=5% szinten

Termés | Kemsmis | Febesic | NPVI [ NDVI T NDVI T NDVI [ NDVI LAI LAI LAl | LAl LAl | SPAD [ SPAD | SPAD | SPAD | SPAD

ermes | hememvio | FERC® | BRCH112| BBCH6L | BBCH67 | BBCHT7L | BBCHSL | BBCH112 | BBCH61 | BBCH67 |BBCH71 | BBCHSL | BBCH112 | BBCH61 | BBCH67 | BBCHT1 | BBCHSL
Tészm 169 023 -310 135]  -077]  -238] 233  -249 201 259  -358] 73] -.896** 318  -,245]  -260] 667**] -,845**
Termés 325]  -,429 344 -573*[  -609*| 090  -183]  598* 154]  -352[ 120  -,038 079] 288 200]  206] 108
Keményitd 769+ -173] -305|  -342[  o0e4[ 142 102 -051] -108] -224] 006  -266] ,102]  .484]  287] -040
Fehérje 035 337 339 195 450  -4s0] -111[ 484 270 175 A10] -335] -348] -362] 395
NDVI
BBCH112 227 200 061 194  -088 073 322|144  -025|  -,006
NDVI -,042 024/ 274 -156|  -037 155|  -015  -463 136|  -,153
BBCHG]. ll Il Il Il ll Il Il ) ] Il
NDVI -,274 097| 045/ -,105 236|  -450 -010 -151|  -400/ 204
BBCH67 ' ' ' ; , ) , : , :
NDVI
BBCH71 -140|  -176| 029 264  -250 181 -213| -082| 383 -149
NDVI
BBCH8!1 -234|  -266| -024| 288  173|  -102| 225 257 -0l4| -017
LAI
BBCH112 079| 493 -022| 212 -,066
LAI
BBCHG1 -284 488|140  111] -153
LAI
BBCHG7 -067| 142 250  -201 359
LAI
BBCHT1 1so| 096  312|  -025 -,038
LAI _ _ % *k|
BBCHS1 J18s| 000 124 -583% 764
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