Doktori (PhD) értekezés tézisei

KULONBOZO KUKORICA HIBRIDEK EGYES BIOLOGIAI
JELLEMZOINEK, PRODUKTIVITASANAK ES TERMES-
MINOSEGENEK VIZSGALATA ELTERO ALLOMANYSURUSEG
ES VIZELLATOTTSAG MELLETT

Virag Istvan Csaba

Témavezetok:
Dr. Kutasy Erika Tiinde PhD
egyetemi docens
Dr. Vad Attila Miklos PhD

tudomanyos fomunkatdrs

DEBRECENI EGYETEM

Kerpely Kalman Novénytermesztési és Kertészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Debrecen
2024






1. ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A mezbdgazdasagi termelés a vilag népességének novekedésével egyre nagyobb
kihivasok elé néz. Az ¢élelmiszer-ellatas biztonsaganak és a fenntarthatd mezogazdasagi
fejlodésnek az elérése érdekében a termesztés hatékonysaganak novelése
kulcsfontossagu. A népesség novekedésével egyiitt a fogyasztas is novekedni fog, és
ennek kovetkeztében fontos, hogy a termesztett ndvényeink hozama az igények
emelkedésével 1épést tartson.

A kukorica az egyik legfontosabb ¢és legelterjedtebb kulturnévény, mely
vilagszerte széles korben termesztett. A kukoricatermesztésnek azonban szamos
problémaval kell szembenéznie, ideértve az ¢éghajlatvaltozast, a vizhidnyt, a
tapanyaghianyt, valamint a kartevOkkel és a betegségekkel szembeni kiizdelmet. A
fenntarthatd kukoricatermesztés sordn kivald mindségli, az ¢élelmiszer- ¢és
takarmanybiztonsagi kovetelményeknek megfeleld termékek ¢ldallitdsa a cél a
kornyezetvédelmi  szempontok  figyelembevételével. Ennek  megvaldsitasahoz
agronomiailag és okonomiailag hatékony, hibridspecifikus termesztéstechnologiat kell
alkalmaznunk. A gyors genetikai elérehaladas (a hibridek genetikai anyaganak gyors
fejlodése), az allandoan valtozo hibridportfolio elengedhetetleniil sziikségessé teszi a
termesztéstechnologiai vizsgalatokat, valamint az egyes genotipusok kozotti kiillonbségek
feltarasara irdnyuld kisérleteket, tobbek kozott az optimalis allomanystriiség
meghatarozasa érdekében.

Az utobbi években a klimatikus feltételek is egyre kedvezdtlenebb iranyba
fordultak: az atlagos csapadékellatottsdgli 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 hangsulyt kap az
ontozés. Az egyik legfontosabb tényezd, ami hatdssal van a kukorica fotoszintézisére, az
a vizellatottsag. Az o6nt6zott teriileteken jellemzOen magasabb terméshozam érhetd el,
mint az ont6zés nélkiili tertileteken. Ennek oka, hogy az ont6zés javitja a névény
vizellatasat, ami lehetévé teszi a fotoszintetikus folyamatok hatékonyabb miikodését,
tovabba az Ontdzés segiti a ndvény szerves anyagcseréjét, ami javitja a kukorica
hektaronkénti keményitd €s fehérje hozamat. Az 6ntozés lehetdvé teszi a novények
szamara, hogy az adott fenofazisnak megfelel6 mennyiségii vizet kapjanak, ami javitja a
termés mindségét €s mennyiségét. Ez indokolja a hibridek ontdzési reakcidjanak

vizsgélatat. Az 6ntdzés azonban nem csak pozitiv hatdsokkal jar, hanem szamos olyan



kihivassal is szembe kell nézniink, mint példdul a vizforrasok korlatozott rendelkezésre
allasa, a magas koltségek €s a kornyezeti hatasok.

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 ndvény fotoszintetikus kapacitdsa €s a vizhasznalat
hatékonysaga is. Ezért a levélteriilet mérése fontos tényezd a kukoricatermelés
hatékonysaganak javitasaban.

Ez a dolgozat olyan vizsgalatokat mutat be, amelyek célja a vizellatottsag, a talaj
vizgazdalkodésa, valamit a kukorica fejlddése, termésképzd elemei, produktivitisa és
mindségi paraméterei kozotti kapcsolatrendszer feltdrasa. Kutatdsaim soran 3 éven
keresztiil (2019-2020-2021) vizsgaltam a termesztés hatékonysagat kukorica kultaraban
ontozott €s ontdzetlen koriilmények kozott, négy kiilonbozd hibrid és tdszam esetében. A
vizsgélatok a kukorica novények relativ klorofilltartalmara, levélteriiletére, vegetacios
indexére, termés mennyiségére és mindségére Osszpontositanak. A kisérletben eltérd
genetikai hatter(i, de azonos éréscsoportba tartozo hibrideket teszteltiink. Vizsgéljuk a
kiilonb6zé hibridek agrondmiai tulajdonsagait, stressz érzékenységiiket, Ont6zési

reakcigjat, tovabba a termésképzo elemek valtozasat.

Célkitlizéseim:

o A vizsgalt évjaratok termésmennyiségre és mindségre gyakorolt hatasainak
elemzése.

e A vizellatottsdg termésmennyiségre ¢és -mindségre gyakorolt hatdsainak
értékelése.

e Az allomanysiiriiség termésmennyiségre gyakorolt hatdsainak vizsgalata

e A tényezOk kozotti kolecsonhatasok feltarasa, szadmszerisitése.

e Az eredményeink termelésbe torténd integralasdval a mezdgazdasagi
gazdalkodok mindségi €s mennyiségi javuldst érhetnek el a kukorica

terméshozamaban ¢és termésbiztonsdgaban



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérleti teriilet talajadottsagai

A Kkisérlet helye: DE AKIT DTTI Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telep

Az 1983-ban kialakitott kisérleti telep a Hajdusagi 16szhaton, Debrecentél 11 km
tavolsagra, a 33-as f6ut 95-6s km szelvényénél talalhato (E: 47°33°427; K: 21° 27°02”).
A kisérleti teriilet talaja kivalé mindségii, jo kulturallapota, 16sz6n képzodott alfoldi
mészlepedékes csernozjom . A talaj fizikailag a kozépkotott valyog kategdridba sorolhatd
(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 (KCl) 6,36-6,58 kozott valtozik, mig a mélyebb rétegekben 7,27-7,36 kozotti
értékeket mérhetiink. A teriilet N-ellatottsaga kozepes, az dssznitrogén tartalom 50 cm
mélységig 0,12-0,15% kozotti. A talaj kalium-szolgaltatd képessége kozepes €s jo kdzott
véltozik (50 cm mélységig 173,6-239,8 mg kg™). A foszforellatottsag a felsé 25 cm-€s
rétegben j6 (133,4 mg kg™), a mélyebb rétegekben kedvezdtlenebb (31,6-48 mg kg™).

A talaj a csernozjom talajokra jellemzd, kedvezd vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal
rendelkezik. 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.

2.2.  Avizsgdlati évek iddjarasanak értékelése

A kukorica fejlédése szempontjabol nem csupan a tenyészidészakban lehullott csapadék
mennyisége meghatarozo jelentdségii, hanem figyelembe kell venniink az adott évet
megel6z0 Oszi-téli idészak hdmérsékleti és csapadékviszonyait is. A kisérleti teriilet
természetes vizellatottsdga a vizsgalati években jelentdsen eltérden alakult, ami a
kukoricaallomanyok fejlodését erételjesen befolyasolta (1. abra). 2021-ben a junius-
augusztus honapok kedvezd vizellatottsaga miatt ontdzésre nem volt sziikség, ezért ebben

az évjaratban az 6ntdzés hatdsanak értékelésére nem volt lehetdséglink.
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1. dbra A kisérleti évek csapadékellatottsaga a 30 éves atlaghoz (1981-2010) viszonyitva
(Debrecen, 2018. oktober-2021. szeptember)

2.3. A szantofoldi kisérlet kériilményei

A latoképi kisérleti telepen 2019 és 2022 kozott allitottuk be a kisparcellas kukorica
kisérletlinket. A kisérletben négy ismétlésben, négy eltérd tdszamot bedllitva vizsgaltuk
szaraz €s Ontozott viszonyok mellett négy kukorica hibrid fejlédését, levélteriiletének
(LAI), klorofilltartalmanak (SPAD), normalizalt differencialt vegetdcidos indexének
(NDVI) véltozasat, termdképességét, termésalkotd elemeit €s a szemtermés mindségét
(fehérje- és olajtartalom). A tenyészidében tobb alkalommal, 200 cm mélységbdl vett
talajmintak alapjan megallapitottuk a talaj nedvességtartalmat.

Az agrotechnikai feltételek:

Parcellaméret: 1,52 x 10 m

A kisérlet 4 t6szammal, 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
agrotechnikat alkalmaztunk. A parcellak felénél cimerhanyas koriili idészakban két
alkalommal 25-25 mm 6nt6z6vizet juttatunk ki.

Eldvetemény:

2019, 2021: kukorica

2020: szdja



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

135 kg ha* N hatéanyagot juttatunk ki a kisérleti teriiletre.

A vetés pneumatikus szemenkénti vetdgéppel tortént a vetési idopontok: 2019.04.18;
2020.04.16; 2021.04.08.

A betakaritdst SAMPO Rosenlew SR 2010 parcellakombajnnal végeztem 2019.10.17;
2020.10.08.; 2021.09.30-an.

24. A kisérletben vizsgalt kukorica hibridek jellemzdi

A kisérletemben hasonlo tenyészidejii kukorica hibrideket haszndltam: Kamaria, KWS
Kamparis, P9903, DKC4351.

A vizsgalt hibridek rovid leirasa:

Kamaria: Z6ldszaron érd, nagy stressztlird képességli hibrid, melyre jellemzd az erektiv
levélzet kezdeti fejlodési erélye kivalo, bar a fiatal allomany szine jellegzetesen
vilagoszold, FAO 370.

Kamparis: Z6ldszéaron érd, szinkronizalt nd és himivaru viragzas, FAO 350-400.

P9903: Magyarorszagi termesztési koriilményekre nemesitett, viragzas és szemtelitddés
idején jol toleralja a magas hémérsékletet, FAO 390.

DKC4351: Jol tiri a tdszamsiritést, gyors vizleadast, jol adaptalodd hibrid, ezért
kedvezotlenebb feltételek mellett is sikeresen termeszthetd, FAO 350.

2.5. A mintavétel és a szamitisok modszere

In situ ndvényfiziologiai, fejlodésdinamikai vizsgalatok:

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.

Talajnedvesség vizsgalatok:

A kisérleti években évente tobb alkalommal a P9903 és a DKC4351 hibrid 65000 és
95000 t6szamu 6ntdzott s Ontdzetlen parcellaibol talajmintat vettem.

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

hataroztam meg a talaj nedvességtartalmat.



Termés minoség vizsgalata:
A betakaritdssal egy menetben 3 kg-os mintdkat vettem, amibdl a nedvesség- és
beltartalmi paramétereket Pfeuffer Granolyser NIR gabona gyorselemzdvel mértem meg.
Az ezerszemtomeget Pfeuffer Contador2 magszamlaloval és mérleg segitségével
hatdroztam meg, a tomegét pedig a betakaritaskori szemnedvességgel korrigaltam.
A potencialis evapotranszspiracié (PET) meghatarozasa

A klimatikus vizmérleg meghatarozasdhoz, az évjaratok hatdsanak értékelése
érdekében kiszamoltuk a potencialis evapotranszspiracid értékét. A potencidlis
evapotranszspiraciot naponkénti szamitassal hatdroztam meg Szasz Gabor moddszerével,
mely a viz parolgasat donté modon befolyasolo 1égkori elemeket és folyamatokat veszi

figyelembe. (SZASZ, 1997):
2
PET =B [0,0054 (T + 21)2 (1 —R)3 f(v)|, (mmnap™?1)

A sziikséges adatok:

T: napi k6zéphdmérséklet (°C)
R: relativ paratartalom vagy a telitési hanyad (e/E)
[: oazishatas tényezdje
f(v): a szélsebesség hatasfiiggvénye
Hazank teriiletére e formula alkalmazdsa javasolhatd, mivel a kidolgozéasa és

validalasa, hitelesitése hazai adatokra alapozott.
A tényleges evapotranszspiracio (TET) meghatarozasa

A szamitasi mddszer figyelembe veszi a légkor vizfelvevd képességét, a talaj
nedvességkeészletét és a novényzet hatasat (ANTAL, 1969).

W+b.
1+b

TET = w- PET [mm nap'l]’

ahol  w =arelativ talajnedvesség tartalom a gydkérzonaban (mm)
b = andvényzet hatasat figyelembe vevo faktor, a fontosabb szant6foldi ndvények
esetében meghatarozasra kertlt

PET = a potencialis evapotranszspiracié napi értéke (mm nap™?)



A W értékének kiszamitasa:
NT — HV
W= -
VK min—- HV

ahol  NT = a talaj aktualis nedvességtartalma az adott rétegben (mm)

HV = a talaj holtviztartalma az adott rétegben (mm)
VKmin = a talaj minimalis vizkapacitdsa 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.

2.6. Az eredmények értékelésének modszertana
Az adatok feldolgozasahoz az IBM-SPSS 26.0 statisztikai programcsomagban talalhato
variancianalizist (General Linear Model, GLM), linearis ¢és masodfoku
regresszidanalizist, és Pearson-féle korrelacidoszamitast alkalmaztam. Az Szd 5% értékek

kiszamitasa SVAB (1981) modszerével tortént.



3. EREDMENYEK

3.1 A kukoricadllomadnyok vizellatottsaganak valtozasa
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2. abra A PET és TET becsiilt értékei, illetve a TET és PET aranya kukoricaban
(Debrecen, 2019)

Aprilis masodik-harmadik dekadjaban (2. 4bra) 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 jinius végén ¢és julius elején. A mérési idopontok egy részében a novények
lathatoan vizstressz allapotban voltak, melyet a mérések is igazoltak. A jalius masodik
felében javuld vizellatas augusztus elején 90,0%-os TET/PET aranyt eredményezett.

2019-ben az induld tavaszi nedvességkészlet a szaraz februdr és marcius miatt
kedvezétlentil alakult, a vetés idején az talajnedvesség nem érte el a minimalis
vizkapacitas szintjét. Jinius elejére (3. abra) 20 cm-es mélységben a holtviz tartalom
szintjéig kiszaradt a talaj, de a mélyebb rétegekben még talalhattak nedvességet a
kukorica novények. A juniusi csapadéknak kdszonhetden julius elejére a 0-60 cm-es
mélységben nétt a novények szamdara elérhetd viz mennyisége. 160 cm mélyen a
talajnedvesség elérte a tavaszi indul6 nedvességszintet. Augusztus kdzepére az ontdzetlen

parcelldkon a holtviztartalom ald csokkent a talajban talalhat6 vizmennyiség.
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3. abra A talaj nedvességtartalmanak valtozasa a kukoricaallomanyokban (Debrecen
2019)

Az dntdzés pozitiv hatdsa 80 cm-es mélységig volt kimutathato, a mélyebb rétegekben a
nedvességszint az éntdzetlen teriiletekhez hasonlé szinten volt. Aprilis masodik harmadik
dekadjaban a tényleges evapotranszspiracio értéke a potencialis parolgas 76,3%-at érte el

(4. abra).
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4. abra A PET és TET becsiilt értékei, illetve a TET és PET ardnya kukoricaban
(Debrecen 2020)

11



A majusban a kevés csapadék hatasara a TET/PET aranya 51,9-52,7%-ra romlott. A
junius masodik felében javuld vizellatds junius végén 90,0%-os TET/PET aranyt
eredményezett.

A szokatlanul kedvezd vizellatas hatdsara ez az ardny teljesen szeptember végéig
megmaradt. A mérési idopontok jelentds részében a novények lathatdban nem szenvedtek
vizhidnytol, melyet a mérések is igazoltak.

2020-ban az induld tavaszi nedvességkészlet a csapadékos tél utan egy viszonylag
csapadékos februar és marcius miatt kedvezden alakult, a vetés idején a talajnedvesség
elérte a minimalis vizkapacitas szintjét. Junius elejére 20 cm-es mélységben a viztartalom
csokkent, de a talaj idedlis allapotban volt a kukorica novényeknek. A juniusi
csapadéknak kdszonhetden julius elejére a 0-60 cm-es mélységben a novények szdmara
elérhetd viz mennyisége tovabbra is nagyon kedvezd volt. Augusztus kozepére a
parcellakon a 40-80 cm-es mélységben novekedett a talaj nedvessége. A mélyebb
rétegekben a nedvességszint csupan az elsé és az utolsé mérés alkalmaval tértek el

egymastol markansabban (5. abra).
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5. abra A kukoricadllomanyok vizellatottsaganak valtozasa (Debrecen 2020)

Aprilis masodik harmadik dekadjaban (6. abra) a tényleges evapotranszspiracié értéke a

potencialis parolgas 90%-at érte el. A majusban lehullott csapadék hatasara a TET/PET
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aranya 89,3-84,8%-ra csokkent, mig ez az arany ismét 84-66,1%-ra csokkent junius
végén és julius elején.
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6. abra A PET ¢s TET becsiilt értékei, illetve a TET és PET aranya kukoricaban
(Debrecen 2021)

melyet a mérések is igazoltak. A julius masodik felében romlé vizellatas augusztus elejére
53,4-50,7%-0s TET/PET aranyt eredményezett. Az augusztusban és szeptemberben
folytatodod széarazsag hatasara a TET/PET arany tovabb romlott, szeptember végére
28,8%-ra csOkkent.

2021-ben az induld tavaszi nedvességkészlet a szaraz februar, marcius és aprilis miatt
kedvezétlentil alakult, a vetés idején az talajnedvesség nem érte el a minimalis
vizkapacitds szintjét. Jinius elejére 60 cm-es mélységig a holtviz tartalom szintjéig
Kiszaradt a talaj, de a mélyebb rétegekben még talalhattak nedvességet a kukorica
novények. A juniusi csapadékhianynak koszonhetben (7. abra) julius elejére a 0-60 cm-
es mélységben tovabbra is holtviztartalom alatt maradt a nedvességtartalom. Augusztus
kozepére az Ontdzetlen parcelldkon a vizellatottsdg kedvezdbben alakult az el6zd két
hénapban mért adatokhoz képest. Az Ontdozés pozitiv hatdsa a legtobbrétegben a

nedvességszint az ontozetlen teriiletekhez hasonl6 szinten voltak.
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7. abra A kukoricaallomanyok vizellatottsaganak valtozasa a 2021-ben (Debrecen 2021)

A vizsgalt harom évjaratbol ontozés csak 2019-ben és 2021-ben volt a kisérletben, ezért

az Ontdzés hatdsdnak elemzését csak ezen két évjarat bevonasaval végeztiik.

3.2 Vizellatas és allomanystiriiség hatdasa a kukoricahibridek Normalizalt Differencialt
Vegetativ Indexének valtozasdara 2019 és 202 1-ben

Az eltér6 allomanysiriiségnél a vegetacios indexben szignifikans eltérést nem talaltunk
egyik vizellatasi valtozatban sem, de Ontozés nélkiil a 95 ezres allomanysiriiségnél
nagyobb mértékben csOkkent a vegetdcidos index augusztus végeére, mig az Ontdzott
allomanyokban a 65 ezres tdszam bizonyult kedvezdtlenebbnek.

A hibridek Ontdzési reakciojat vizsgalva az NDVI értékek szempontjabol, két év
atlagaban sem talaltunk szignifikans eltérést a vizsgalt genotipusok kozott (8. abra). 2021-
hez hasonloan, két év atlagadban is 6ntdzés nélkiil a vegetacid csucsiddszakaban elért
maximalis NDVI értékek kozott mutatkozott meg a genotipusok kozotti kiilonbség, mig
ontozve a szemtelitddés-viaszérés idején tapasztalhattunk kicsit nagyobb eltérést. A

P9903 6ntézve és ontdzeés nélkiil is kicsit tovabb megodrizte a vegetacios feliiletét.
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8. abra Genotipus hatasa a Normalizalt Vegetacios Index valtozasara eltérd vizellatas

mellett (Debrecen, 2019 és 2021 atlaga) (a: 6ntozetlen, b: 6ntdzott)

3.3 Vizellatas és allomanystiriiség hatdsa a kukoricahibridek levélteriiletének
valtozasdara 2019-ben és 2021-ben

A genotipus levélteriiletre gyakorolt hatasat két év atlagaban vizsgalva (9. abra)
megallapitottuk, hogy az Ontdzés hatdsira a BBCH67 fejlettségtél mar a hibridek
szignifikdnsan nagyobb levélteriiletet értek el az ontdzetlenhez képest. A genotipusok

kozott egyik vizellatasi valtozatban sem talaltunk eltérést.
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9. dbra Genotipus hatasa a levélteriilet valtozasara eltérd vizellatds mellett (Debrecen,

2019 ¢és 2021 atlaga) (a: ontozetlen, b: 6ntdzott)
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3.4 Vizellatas és allomanystiriiség hatdasa a kukoricahibridek termésére 2019 és 2021-
ben

Két év atlagaban a P9903 érte el a legmagasabb termést (9946, 88 kg ha*), azonban ez
szignifikansan nem tért el a DKC4351 (9702,63 kg ha') termésétdl. A DKC4351 és a
Kamparis (9489,75 kg ha!) termése kozti eltérés sem szignifikans, valamint a Kamparis
és Kamaria (9261,13 kg ha) termése kdzott sincs szignifikans differencia.

A 65 ezres tészamnal mértiik a szignifikansan legkisebb termést. A 65 ezres (9104 kg ha
1Y tészdmhoz képest igazolhatoan nagyobb termést hozott a 75 ezres (9697,13 kg ha™)
allomanystiriség, azonban az allomany tovabbi siiritése a termést nem befolyasolta

pozitivan. Az 6ntdzés pozitiv hatdsa a termésre valamennyi hibridnél igazolhaté volt (10.

abra).
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10. abra Vizellatas hatasa a kukoricahibridek termésére 2019 és 2021-ben (Kezelésenként
az eltérd betiik a hibridek (10.a) vagy a tészamok (10.b) kézotti szignifikans differenciat
Jjelzik p= 5% szinten.) (A hibasavok a standard hibat jelélik.) (Debrecen 2019 és 2021)

Az ontozés tészamokra gyakorolt hatasdnak a vizsgalata soran megallapithattuk, hogy
mindkét vizellatasi valtozatban a 65 ezres allomanynal szignifikdnsan kisebb termést
(8954,38 kg hat és 9328,44 kg hal) mértiink. A 75-85-95 ezres tdszam kozott jelentds

eltérés a termés szempontjabol nem volt. azt figyeltem meg, Az 6ntdzés hatdsara minden

esetben ndtt a termés mennyisége.
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3.5 Vizellatas és allomanysiiriiség hatdasa a kukoricahibridek mindségeére 2019 és 2021-
ben

3.5.1 Vizellatas és allomanysiiriiség hatdasa a kukoricahibridek fehérjetartalmara 2019
és 2021-ben

A legkisebb allomanysiriiségnél szignifikansan magasabb fehérjetartalmat (8,64%)
mértiink. A tészam novelésével a fehérjetartalom jelentdsen csokkent (8,22%). Az
allomény tovabbi siliritése nem befolyasolta jelentdsen a fehérjetartalmat. Az O6ntozés
mindegyik genotipus esetében kedvezdtleniil befolyasolta a fehérjetartalmat (11. abra).
Ontdzés nélkiil (8,6%) és ontdzve (8,33%) is a Kamparis érte el a legmagasabb
fehérjetartalmat, azonban szignifikansan csupan a Kamaria (8,30% ¢és 7,84%)

fehérjetartalmatol tért el.
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11. abra Genotipus (a) és allomanysiiriiség (b) hatisa a kukoricahibridek termésére eltérd
vizellatas mellett (Kezelésenként az eltérd betiik a hibridek (11.a) vagy a tészamok (11.b)
kozotti szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (A hibasavok a standard hibat
jeldlik.) (Debrecen 2019 és 2021 ataga)

A fehérjetartalom minden hibrid és minden t0szam esetében csdkkent az 6ntozes hatasara.
Legmagasabb fehérjetartalom egyértelmiien a 65 ezres tdszdm esetében volt tapasztalhato
ontozetlen koriilmények kozott minden hibrid esetében, de Ontozve a Kamaria és a

Kamparis hibridek esetében a 75 ezres allomanystriiség is kedvezdnek bizonyult.
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3.5.2 Vizellatas és allomanysiiriiség hatasa a kukoricahibridek keményitotartalmara
2019 és 2021-ben

A hibridek keményitdtartalmat 6sszehasonlitva megallapitottuk, hogy a kiemelkedden jo
fehérjetartalommal rendelkezd Kamparis érte el a szignifikdnsan legalacsonyabb értéket
(75,07%%). Ez az eredmény nem meglepd, hiszen szdmos korabbi kutatis és a sajat
kisérleti eredményeink is igazoltak, hogy a fehérje €s a keményitotartalom kozott szoros
negativ korrelacio van.

Az allomanyslirliség esetében szintén pontosan ellentétes Osszefiiggést allapithattunk
meg, mint a fehérjetartalomnal. A keményit6tartalom szempontjabol kedvezébb hatast a
tenyészteriilet csokkentése. Az ontdzés hibridekre gyakorolt hatasat (12. abra) vizsgalva
egyértelmiien megallapithatd, hogy mindegyik genotipus esetében nétt a
keményitStartalom az 6ntézés hatdsdra, bar a novekedés mérteke a P9903 hibridnél

kisebb volt.
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12. abra Vizellatas hatasa a kukoricahibridek keményit6tartalmara 2019 és 2021-ben
(Kezelésenként az eltéro betitk a hibridek (12.a) vagy a tészamok (12.b) kozotti
szignifikans differenciat jelzik p= 5% szinten.) (A hibasdvok a standard hibat jelolik.)
(Debrecen 2019 és 2021)

Ontozés nélkiil a legalacsonyabb tdszdm eredményezte a legkisebb keményitStartalmat
75,01%-al, ami szignifikansan kevesebb volt, mint a 75 ezres tészamnal mért 75,52%
keményitétartalom. Az allomanyslirliség tovabbi ndvelése nem befolyasolta a

keményit6tartalmat.
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A keményitdtartalom a legtobb hibrid és a legtobb tészam esetében ndtt az ontdzés
hatasara, csupan a P9903 hibrid 75 ezres allomanysiiriségénél (ontdzetlen:75,5%;
ontozott:  75,25%) tapasztaltuk a keményitdtartalom csokkenését az Ontdzott

parcellakban.

3.6 Vizellatas és allomanystiriiség hatasa a kukoricahibridek egységnyi termésének
eléréséhez felhaszndlt vizmennyiségre

A novénytermesztésben egyre erdsodd problémat jelent a vizhidny, ezért alapvetd
fontossdgl a novény szamara rendelkezésre all6 vizmennyiség minél hatékonyabb
felhasznalasa. Az 0Ontozés nélkiili parcelladk esetében a tenyésziddszakban (vetéstol
betakaritasig) hullott csapadék mennyiségét elosztottuk a termés mennyiségével és
meghataroztuk az 1 kg szemterméshez felhasznalt viz mennyiségét. Az 6ntdzott parcellak
esetében a tenyésziddszakban hullott csapadék mennyiségéhez hozzaadtuk a kijuttatott
ontoz6viz mennyiségét és ezek egylittes mennyiségével osztottuk el a termést. A kapott
eredmények alapjan értékelhettiik, hogy milyen allomanysiriiségnél és mely hibridek
gazdalkodtak legkedvezdbben és hasznaltak fel egységnyi termés eldallitasahoz a
legkevesebb vizet.

Valamennyi kisérleti évben, 6ntdzott s ontdzés nélkiili kezelésekben egyarant a hibridek
atlagaban a 65 ezres tszamnal hasznalta fel legpazarlobban (206,2-682,7 | kg™). a vizet
a kukorica egységnyi termés eléallitasahoz (1. tablazat). Legjobban 2020-ban és 2021-
ben is a legnagyobb allomanysiriiségnél takarékoskodtak a novények (197,0-510,4 | kg
1Y a rendelkezésre 4116 vizmennyiséggel. 2019-ben viszont 6ntdzés nélkiil a 75 ezres, mig
ontozve a 85 ezres t6szdm bizonyult legkedvezdbbnek.

A tészamok atlagdban értékelve a vizsgalt genotipusok vizfelhasznalasat
megallapithattuk, hogy a P9903 hibrid a kedvezd vizellatottsagu 2020-as €s az aszalyos
2021-es éveben, 6ntozott és Ontdzetlen koriilmények kozott egyarant, a legkevesebb vizet
hasznalta fel 1 kg szemtermés eldallitisahoz (184,6-476,1 | kgt). Ezekben az években
valamennyi vizsgalt allomanysiiriségnél ennek a hibridnek a vizfelhaszndlasa volt a
legkedvezdbb. Kevésbeé kedvezden gazdalkodott a rendelkezésre all6 vizmennyiséggel a
Kamparis hibrid, amely 2020-ban, valamint 2021-ben az ont6zott parcellakban is a
legtobb viz felhasznalasaval (468,5-587,7 | kg?l) allitott elé egységnyi mennyiségii

termést.
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1. tdblazat A kukorica vizfelhasznildsa 1 kg szemtermés elééllitasahoz (liter kg?) a

vetéstOl betakaritasig hullott csapadék és ont6zoviz figyelembevételével (Debrecen 2019-

2021)
TOszam Hibrid Ontozetlen Ontozott
(t6 ha'l) 2019 2020 2021 2019 2021
DKC 4351 4178|  4628| 2049| 6785| 5370
Kaméria 4180| 4729| 2143 689,7| 6265
65000  LKamparis 4280| 4982| 2245| 6433| 6055
P 9903 4273| 4266| 1811| 7194| 5078
Hibridek
DKC 4351 4036| 4497| 1898 6884| 5282
Kamaria 3480|  4425| 2234| 6139| 5652
Js00p | Kamparis 3439|  456,0| 206,8| 5748| 5836
P 9903 4025| 407.6| 1847 6902| 4753
Hibridek 3745| 4389| 2012| 6418 5381
atlaga
DKC 4351 3838|  4357| 1828| 6355| 4947
Kamaria 3838  4382| 2340 6492| 5530
85000 Kamparis 397,4 463,0 205,0 622,1 568,5
P 9903 3537|  410.8| 1962|  6299| 4672
Hibridek 3797| 4369| 2045| 6342 5208
atlaga
DKC 4351 3643| 4311 186,7| 6108| 510.2
Kamaria 4241 441,0 225,1 669,7 520,4
95000 Kamparis 3494 457,0 199,6 587,6 557,2
P 9903 4187| 399.1| 176,7| 7056| 4539
Hibridek 3801 4320 1970 6434| 5104
atlaga
DKC 4351 3924  4448| 1910] 6533| 5177
Tészémok |Kaméria 3934|  448,7|  2242| 6556| 5663
atlaga  |Kamparis 3799|  4685| 2089| 6069| 5787
P 9903 4005| 411,0| 1846| 6863| 4761

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 ertek. Kozépkék hattérrel az adott évben és kezelésnél az a

tészam, ahol a hibridek atlagaban legkisebb volt a vizfogyasztas, mig piros hattérrel az a tészam, ahol a

legnagyobb volt a vizfogyasztds.. Vilagossarga hattérrel az adott évben és kezelésnél tészamok atlagaban

legkisebb vizfogyasztasu hibrid, sotétsarga hattérrel a legnagyobb vizfogyasztasu hibrid.

Az é4llomanyok rendelkezésére allo vizmennyiséget nem csupén a tenyészidében hullott

csapadék jelenti, hanem meghatarozo jelentdségii lehet a téli félév csapadéka, kiilondsen

egy kivalé vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezd csernozjom talaj esetében, ezért

kiszamoltuk az 1 kg szemtermés eldallitdsdhoz felhasznalt vizmennyiséget a vetést
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megeldz6 év augusztus elsejétdl a betakaritdsig hullott csapadékmennyiséget és a
kijuttatott ontézdvizet egyiittesen figyelembe véve (2. tablazat).

Az augusztustol 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 jelentOs volt. A 65 ezres allomanysiirtiségnél a tenyészidében 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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2. tablazat A kukorica vizfelhasznalasa 1 kg szemtermés eléallitasahoz (liter kg™t) a vetést
megeldz6 ¢év augusztus elsejétél a betakaritasig hullott csapadék és Ont6zéviz

figyelembevételével (Debrecen 2019-2021)

TOszam Hibrid Ontozetlen Ontozott
(t6 ha'l) 2019]  2020] 2021| 2019] 2021
DKC 4351 4733| 8274| 2646] 7290] 5919
Kamaria 4734| 8454| 2767| 7410 6894
65000 Kamparis 4858| 8906| 2899| 691,1] 6663
P 9903 4840| 7626| 2338| 7729| 5589
Hibridek
DKC 4351 4572| 8039| 2451| 7397| 5813
Kamaria 3941| 791,1| 2885| 6596 6221
25000 Kamparis 3895| 8152| 267,0] 6175| 6423
P 9903 4558| 7286| 2385| 741,6] 5231
Hibridek 4242 7847| 2598| 6896 5922
atlaga
DKC 4351 4347]  7789| 2361| 6828| 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 4006| 7344| 2533| 6767 5141
Hibridek 4300| 781.1| 2641| 6814| 5732
atlaga
DKC 4351 4127] 7706| 2411| 6563| 5614
Kamiéria 4803| 7884| 2906| 7196 5727
95000 Kamparis 395,7 817,1 257,8 631,3 613,2
P 9903 4742 7134| 2282| 7581| 4996
Hibridek 4407  7724| 2544| 6913| 5617
atlaga
DKC 4351 4445| 7952| 2467| 7019] 5698
Tészémok | Kamaria 4456| 8021 2895| 7044| 6232
atlaga Kamparis 4303| 8376| 2698| 6521| 6369
P 9903 4536| 7348| 2384| 7373| 5239

Piros betiivel: az oszlopon beliil adott toszamnal legnagyobb vizfogyasztasu hibrid, rozsaszin hattérrel az
ezek koziil legnagyobb érték. Kek 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 atlagaban legkisebb volt a vizfogyasztas, mig piros hattérrel az a
tészam, ahol a legnagyobb volt a vizfogyasztas.. Vilagossarga hattérrel az adott évben és kezelésnél
tészamok atlagaban legkisebb vizfogyasztasu hibrid, sotétsarga hattérrel a legnagyobb vizfogyasztasu

hibrid.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A vizsgalt kukorica hibridek esetében a relativ klorofilltartalom (SPAD) valamint
a normalizalt differencialt vegetacios index (NDVI) értékek sem az
allomanysirtiséggel sem a genotipusokkal nem voltak statisztikailag igazolhatd
Osszefliggésben egyik vizellatasi valtozatban sem. Az 6ntdzetlen allomanyokban
az allomanysiriségtél fliggetleniil a maximalis NDVI értékeket (0,82-0,85)
minden esetben a viragzas kezdetén (BBCH61) mértiik. A tenyészidd tovabbi
szakaszdban az 0ntozott dllomanyok tovabb megtartottdk a nagyobb NDVI
értékeket.

2. A vizsgalt években a fejlddés kiillonbozd fazisaiban mért NDVI értékek ¢és a
termés kozott nem volt egyértelmiien kimutathatd Osszefiiggés, azonban az
ontozés nélkiili allomanyokban 2019-ben és 2020-ban a BBCH112-BBCH61 (2
leveles allapot-viragzas kezdete) fenofazisokban mért NDVI értékek és a termés
kozott kozepes erdsségli, szignifikans pozitiv korreldciot talaltunk (r = 0,588-
0,632).

3. Az Ontdzés hatdsara a termés szignifikansan (p=1%) novekedett (353 kg ha™ -
1161 kg ha terméstobblet). A legjobb ontdzési reakcidja az évek atlagaban a
Kamparis hibridnek (597,29 kg ha™), mig legkisebb terméstobblete a P9903
hibridnek (323,96 kg hal) volt. A genotipus és az ontdzés kdzotti kolcsdnhatas
nem volt szignifikans egyik kisérleti évben sem.

4. A szemtermés fehérje tartalméban 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 0Ont6zés hatasa a fehérjetartalomra p=1%-0s szinten
szignifikans volt. Magasabb fehérjetartalmat az ontozetlen kezelésben mértiink
(atlagosan 8,45%). Az Ontozés hatdsara a fehérjetartalom atlagosan 8,06%-ra
csokkent.

5. Az 0ntdzés hatdsara a keményitOtartalom p=1%-0s szinten szignifikdnsan
novekedett, azonban harom ¢év atlagdban az eltérés nem volt jelentds (6ntdzott:
75,72% és ontozetlen: 75,37%). A legnagyobb keményitOtartalma a DKC 4351
hibridnek volt (75,72%).
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6. A tészamok atlagaban értékelve a vizsgdlt genotipusok vizfelhasznalasat
megallapithattuk, hogy a P9903 hibrid a kedvezd vizellatottsagn 2020-as és az
aszalyos 2021-es években, ontozott és ontozetlen koriilmények kozott egyarant, a
legkevesebb (184,6-476,1 | kg?), mig a Kamparis hibrid a legtobb viz
felhasznalasaval (468,5-587,7 | kgt) allitott el egységnyi mennyiségii termést.
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5. A GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A vizsgalt harom ¢év alapjan a FAO 350-400 érésidejli hibridek szdmara
csernozjom talajon a 75 ezres allomanystirtiség ajanlott, mivel mindkét vizellatasi
véltozatban szignifikinsan nagyobb (65 ezres tdszam: Ontdzetlen 8,95 t ha;
Ontozve 9,33 t hal; 75 ezres tészam: Ontozetlen 9,55 t hat; Ontdzve 9,92 t ha't)
termést értiink el ennél a tdszamnal, mint a legkisebb, 65 ezres
allomanysiirtiségnél. Az adllomanysiiriiség tovabbi novelése egyetlen esetben sem
jelentett szignifikans termésnovekedést még ontdzott 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
(Kaméria 75000: Ontdzetlen 9,44 t ha'l; Ontozve 9,87 t ha'l; Kamaria 85000:
Ontozetlen 9,1 t hal; Ontdzve 9,67 t ha; Kamparis 75000: Ontozetlen 9,6 t ha't;
Ontdzve 10,11 t hat; Kamparis 85000: Ontozetlen 9,19 t ha™; Ontdzve 9,78 t ha™
1), s6t az esetek tobbségében — kiilondsen ntdzés nélkiili allomanyokban —
termésdepressziot okozott.

3. AP9903 (10,27 t hal) és a DKC 4351 (10 t ha™) hibrid tobb évjaratban a 85 ezres
allomanyban hozta a legnagyobb termést, azonban ez a termésndvekedés
altalaban nem volt statisztikailag igazolhato, ezért 6ntozés nélkiili termesztésnél
nem javasoljuk a 75 ezresnél nagyobb allomanysiriiséget. Ontdzéses
termesztésnél a tdszam 85 ezer té hal-ig novelhetd.

4. A vizsgilt évek tobbségében a P9903 hibrid szignifikdnsan nagyobb termést (9,95
t hal) hozott, mint a tobbi hibrid, bar a harom év 4tlagaban a termése a DKC 4351
(9,7 t ha') hibridét statisztikailag igazolhatéan nem haladta meg.

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

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

eldallitasra kevésbé javasoljuk.
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