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1. BEVEZETES

A gabonafélék a legnagyobb teriileten termesztett szant6foldi névények a vilagon
¢s hazankban is. Termesztésiik alapvetd jelentoséggel bir, ugyanis nagyon fontos
szerepiik van a taplalkozéasban ¢€s széleskori az egyéb felhasznalasuk (takarmanyozas,
ipari feldolgozas stb) is.

A Fold lakossadga fokozatosan gyarapszik, az elmult években meghaladta a 7
milliard fot és évente 80 millidoval né. A novekvo népesség igényeinek kielégitése miatt
a novénytermesztésre egyre nagyobb nyomas nehezedik. A vilag mezdgazdasagilag
mivelheto teriileteinek novelésére a jovoben csak nagyon kis lehet6ség van. A novekvo
népesség €s a javuld életszinvonal altal eldidézett élelmiszerigény mennyiségi
novekedését a mezdgazdasagnak egyre kisebb teriileten kell eldallitania és fokozott
figyelmet kell forditania a kornyezet terhelésének csokkentésére is. Mig az 1960-as
években 0, 44 ha termétertilet jutott egy fore, addig az elérejelzések szerint 2050-re ez a
szam 0,15 ha-ra fog csokkenni.

Napjaink legsulyosabb probléméja a globdlis felmelegedés, melynek
kovetkezménye a klimavaltozds. A klimavaltozas legfontosabb eredménye, amely a
novénytermesztést IS érinti az az, hogy az abiotikus stressztényezék drasztikusan
megvaltoztak. Ez magaban foglalja a szélsdséges 1ddjarasi események gyakorisdganak
novekedését (aszaly, kevés téli csapadék, novekvé COz2 tartalom). Ezen kiviil hatasa van
a biotikus stressztényezdk alakulasara is (korokozok, kartevok, gyomok mennyiségi €s
mindségi valtozasa).

A gabonanovények széleskorli elterjedésében nagy szerepe volt a faj és
fajtagazdagsagnak, melynek koszonhetden kiilonb6zd éghajlati- és talajtani adottsagok,
illetve agrotechnikai feltételek mellett hatékonyan termeszthetjiik Oket. A vilag
lakossaganak élelmezésében is nagyon fontos szerepiik van a gabonaféléknek. A
vildgon tobb, mint 720 milli6é hektart foglal el a vetésteriiletiik. A legnagyobb tertilettel
rendelkezd gabonatermesztd orszagok kozé tartozik Kina, USA, Oroszorszag, az
Eurépai Unid, India, Ausztrdlia. Ezekben az orszagokban a gabonafélék részaranya
valtozo, mivel kiilonbozdek az agrodkologiai feltételek, a termelési hagyoméanyok, a
raforditdsok ¢és a piaci igények. Magyarorszagon a vetésszerkezet talzottan
gabonacentrikus, ami azt jelenti, hogy a 4,3 milli6 hektar szantoteriilet 2/3-an
gabonaféléket termeliink. A legnagyobb aranyban a kukorica (1,1-1,2 milli6 hektar) és

buza (1,0-1,1 milli6 hektér) foglalja el a vetésteriiletet. A gabonandvények termésatlaga



hazankban 4,0-8,0 t hal kozott valtozhat ndvényfajtol, fajtatol, okologiai- és
agrotechnikai adottsdgoktdl fiiggden.

A kukorica az egyik legfontosabb gabonandvény a vilagon. Fontos az
¢lelmiszeriparban,  vegyiparban,  gyogyszeriparban ¢és  mas  iparagakban.
Nélkiilozhetetlen szerepe van azonban az emberi fogyasztdsban, valamint az allati
takarmanyozasban, mivel az energiasziikséglet nagy részét a kukorica biztositja
(Markovic et al. 2012, El Hallof és Sarvari 2004). A kukorica nagyon jol alkalmazkodo
novény, ezért a legkiilonbozobb Okologiai adottsagh terlileteken termesztik a vilagon.
Az elért terméseredményekben azonban nagy kiilonbségeket tapasztalunk az egyes
orszagok kozott, mivel kiilonbozoek az dkoldgiai adottsagok és a termelési raforditasok.
A kukorica intenziv technoldgiat igényel, a poétldlagos raforditdsokat nagyobb
termésnovekedéssel halalja meg.

A vetésteriilete napjainkra 184 milli6 ha-ra novekedett, amelybdl Amerika (38,39
%) és Azsia (32,24 %) részesedik a legnagyobb mértékben (1.,2.dbrdk). A vilag
kukoricatermelésében rendkiviil nagy szerepe van az amerikai kontinensnek (51,40 %),
ugyanis a megtermelt kukorica tobb, mint 50 %-a itt kertilt el6allitasra.

Az USA nemcsak az oridsi termoteriiletével ¢és az eldallitott nagy mennyiségi
terméssel tlinik ki, hanem a termésatlagaval is. 2013-ban az egy hektaron megtermelt
kukorica atlaga a 10 tonndhoz kodzelitett. A fejlett orszagok koziil Kanada (9,59 t ha'l),
Németorszag (8,83 t hal), Franciaorszdg (8,14 t ha) és Olaszorszag (8,10 t hal) is
nagy termésatlagokkal voltak jellemezhetdk, azonban a fejletlenebb orszagokban (India:
2,45 t hal, Kenya: 1,61 t hal, Dél Afrikai Koztarsasag: 3,80 t hal) a termésatlagok

joval elmaradtak a fejlett orszagok atlagterméseitl (1. tablazat).

Ausztralia és
Oceania
0,06 %

N

Afrika
19,01 %

Amerika
38,39%

Afrika: 35,02 millio ha
Azsia: 59,39 milli6 ha ;
Amerika: 70,70 milli6 ha Azsia
Eszak Amerika: 36,95 milli6 ha 32.24 %
Ko6zép és Dél Amerika: 33,14 milli6 ha !
Eurépa: 18,97 milli6 ha .
Ausztralia és Oceania: 0,10 milli6 ha e —
Vilag: 184,19 millié ha

1. abra. A kontinensek részesedése a kukorica termoteriiletb6l
(Forras: FAO adatok, 2013)
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Ausztralia és

> Amerika
Oceania 51,40 %
0,07 %

Afrika: 71,61 millié tonna

Azsia: 314,31 milli6 tonna

Amerika: 522,62 milli6 tonna

Eszak Amerika: 367,89millio tonna

Kozép és Dél Amerika: 153,91 millié tonna
Eurépa: 117,45 millié tonna

Ausztralia és Oceania: 0,72 millio tonna
Vilag: 1016,73 millié tonna

30,91 %

2. abra. A kontinensek részesedése a kukorica termésmennyiségébol

(Forras: FAO adatok, 2013)

1. tablazat. A vilag f6bb kukoricatermesztd orszagai és termelési mutatoi

(Forras: FAO adatok, 2013)

Orszég Terméteriilet | Termésmennyiség | Termésatlag
(milli6 ha) (milli6 tonna) (tha)
Argentina 4,86 32,12 6,60
Brazilia 15,32 80,54 5,26
Kanada 1,48 14,19 9,59
Kina 35,26 217,73 6,17
Franciaorszag 1,85 15,05 8,14
Németorszag 0,50 4,39 8,83
Magyarorszag 1,25 6,72 5,36
India 9,50 23,29 2,45
Olaszorszag 0,80 6,50 8,10
Kenya 2,10 3,39 1,61
Mexikod 7,10 22,66 3,19
Romania 2,52 11,35 4,50
Oroszorszag 2,32 11,63 5,01
Szerbia 1,19 5,86 4,94
Dél-afrikai Koztarsasag 3,25 12,37 3,80
Ukrajna 4,83 30,95 6,41
USA 35,48 353,70 9,97
Vilag 184,20 1016,70 5,50
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Magyarorszagon a kukorica termdteriilete az elmult 20 évben kismértékben
valtozott (3. dbra). A legkisebb termétertilettel az 1998-as év (1054,8 ezer ha), a
legnagyobb terméteriilettel pedig az 1994-es év (1264,1 ezer ha) volt jellemezhetd.
Hazankban a kukorica terméteriilete stabilan 1,1-1,2 millié ha kozott valtozik. A
termésatlagok kozott az elmult két évtizedben mar nagyobb eltéréseket tapasztaltunk. A
klimavaltozas kovetkeztében noétt az iddjarasi szélsoségek gyakorisdga, amelyek
nagyban befolyasoltak a kukorica termésatlagat. A legrosszabb termésatlag 2007-ben
(3,7 t hal), a legjobb termésatlag 2014-ben (7,7 t ha'l) volt.
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3. abra. A kukorica vetésteriilete és termésatlaga Magyarorszagon

(Forras: KSH adatok, 1994-2014)



2. CELKITUZESEK

A klimavaltozas a f0 gazdasagi agazatok koziil leginkdbb a mezdgazdasagot
érinti, ugyanakkor az egyre novekvé népesség biztonsagos élelmiszer-cllatasa
létfontossagi  kérdés. Az elmult ¢években tapasztalt szélsOséges iddéjaras
kiszamithatatlanna tette hazankban IS a mezOgazdasag huzdagazatanak tekintett
kukoricatermesztést. Hazankban a klimavaltozas eredményeként az atlaghdmérseklet
emelkedése mellett varhatd, hogy az éves csapadék atlagos mennyisége csokken, a
csapadékeloszlas atrendezddik, ami magaban foglalja a kevesebb nyari csapadékot és a
tobb téli csapadékot, illetve a széloséges iddjarasi események gyakorisaganak
novekedését. Szarazabb, forrobb nyarakra és nedvesebb, enyhébb telekre, nagyobb
héingadozasra szadmithatunk a kozeljovOben, st ezeknek a vdltozasoknak mar
napjainkban is észlelhetd jelei vannak. Az aszalyos években jelentds mértékil
terméscsokkenés varhatd, igy nagyon nehéz évrdl évre stabil termésmennyiséget
eléallitani.

Mivel a kukorica az egyik legfontosabb termesztett szantofoldi novényiink, igy
bir a termés mennyiségére és termésbiztonsagara. A termésbiztonsag a bioldgiai alapok
¢és az agrotechnikai eszkozok optimalizalasaval novelhetd, amelynek kulcsfontossagu
eleme a tdpanyagellatds. Az elmult két évtizedben a kukorica termesztés biologiai
alapjai jelentds mértékben kibéviiltek, napjainkban az allamilag mindsitett kukorica
hibridek szama négyszaz koriili. Ezek a kukorica hibridek jelentds mértékben eltérnek
egymastol a kiilonbozo agrotechnikai tényezdkre adott reakciojukban. Kiilondsen igaz
ez a hibridek tdpanyagellatasara. Elméleti és gyakorlati szempontbol egyarant fontos
tehat az eltér6 genotipusi kukorica hibridek természetes tdpanyag hasznositd
képességének és miitragya reakciojanak egzakt meghatarozéasa. Fontos ez azért, hogy
egyrészt javitsuk az igen koltséges miitragyak agrondmiai hasznalatanak hatékonysagat,
masrészt csokkentsiik a kornyezetiink terhelését.

A korabbiakban emlitett klimavaltozas kovetkeztében az egyre gyakoribb
¢éghajlati anomalidk eredményeként joval tobb extrém iddjarasi- és éghajlati eseménnyel
taladlkozhatunk, mint az azt megel6z6 iddszakban. Ennek kovetkeztében a
kukoricatermesztésben is felértékelddott a hibridvalasztas és az agrotechnika szerepe.
Tovabba nagyon fontos gazdasagi és kornyezetvédelmi kérdéssé valt a miitragya

felhasznalas is. Kutatasi témam fontossagat az jelenti, hogy adott talajviszonyok mellett



meghatarozzuk a koztermesztésben 1évé néhany kukorica hibrid optimalis mitragya
igényét, ezaltal csokkentsikk a kornyezet terhelését az optimdlis mitragyaadag
meghatarozasaval, ugyanakkor a kukorica hibridek genetikai potencialjanak jobb
kihasznalasaval nagyobb terméseket érjiink el.

A Ph.D. doktori értekezésemhez a kutatomunkat Prof. Dr. Pepo Péter egyetemi
tanar, intézetvezetd és Dr. Barsony Péter adjunktus témavezetésével, tamogatasaval és
szakmai iranyitasdval a Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi Kozpont, Debreceni
Tangazdasag ¢és Tajkutatd Intézet Latoképi Kisérleti Telepén bedllitott, kisparcellas
kisérletben végeztiik a 2012-2014 kozotti idoszakban.

Kutatomunkam az alabbi vizsgalatokra terjedt ki:

e a tipanyagellatas hatasa a kisérletben alkalmazott kukorica hibridek
termésmennyiségére és mindségeére

e az eltérd genotipusu kukorica hibridek tdpanyagreakcidjanak vizsgalata

e a tapanyagellatds és az évjarat hatdsa egyes ndvényfizioldgiai paraméterekre
(relativ klorofill tartalom, levélteriilet index, levélteriilet tartossag)

e a tadpanyagellatds, a termés és a fizioldgiai tulajdonsagok kozotti dsszefiiggések
vizsgalata

e andvénytermesztési tér tdpanyagmérlegének meghatarozasa kukorica termesztés

esetén



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. A kukorica néhany novényfiziologiai értéke és az azokat befolyasolo tényezok

3.1.1. A Klorofill tartalmat befolyasolo tényezok

A levelek Klorofill tartalma bizonyos informaciokat ad szamunkra a novények
fiziologiai allapotarol (Carter, 1994). A SPAD 502 klorofillméré miszer segitségével a
névény klorofill tartalmat tudjuk mérni, igy informaciot kaphatunk a kukorica levelek
aktualis N tartalmarél, ami segithet meghatarozni a N miitragya sziikségletet (76th et al.
2014, Martinez és Guiamet, 2004). A SPAD-502 hatékony eszkoz a lombozat klorofill-
fenofazisaiban (Hawkins et al. 2009). A SPAD klorofillméré miiszer 6 mm?
levélfeliileten képes mérni a levél relativ klorofill tartalmat, igy a pontos
eredményekhez nagyszamu mérést kell végezni (Scharf és Lory, 2002). Berzsenyi és
Lap (2001) szerint a klorofill koncentracié a kukoricaban pozitiv 0sszefiiggésben van a
szoros kapcsolatot allapitott meg a levelek klorofill-, nitrogéntartalma és a SPAD
értekek kozott. A virdgzas szakaszdban a levél N-koncentracidja szorosan korrelal a
kukorica szemtermésével. A  kukoricdban a klorofill koncentracié pozitiv
kovetkeztében a levél klorofill-koncentracidja visszatiikrozi a ndvény N- ellatottsagat és
a termésszintet (Berzsenyi és Lap 2001). Yu et al. (2010) a SPAD értékeknek, a fold
feletti szaraz biomasszanak ¢€s a kukorica terméseredményeinek novekedését allapitottak
meg az emelkedd N-dézisok hatdsara. Széles (2008) a kukorica levelek SPAD értékei és
a termés mennyisége kozotti kapcsolatot vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
két tényezé kozott kozepesen szoros pozitiv kapcsolat volt. Széles et al. (2011)
szignifikdnsan nagyobb klorofill tartalmat mért atlagos nitrogén miitragya adagok
mellett aszalyos évben, mint kedvezd vizellatottsagun évben. Ding et al. (2007)
eredményei alapjan az 0 kukorica hibrideknél a viragzas utan a fotoszintetikus aktivitas
¢s a klorofill tartalom sokkal lassabban csdkkent, mint a régi tipusu hibrideknél.
Vanyiné et al. (2012) a kukorica levelek klorofill tartalmat vizsgalta a kukorica harom
fejlodési szakaszaban (6 levél, 12 levél és viragzas). Megallapitottak, hogy a kiillonb6zd
nitrogén dozisok nem novelték szignifikansan a levelek klorofill tartalmat a kukorica 6
leveles allapotaban. Vanyiné (2010) harom évben vizsgalta a kukorica SPAD értékeit. A
legnagyobb SPAD értékeket az allomany 6 leveles allapotdban az Ngo+PK



tdpanyagszinten mérte, mig a 12 leveles allapotban és az 50%-0S néviragzas allapotdban
az NiuotPK tépanyagszinten tapasztalta a legnagyobb klorofill tartalmat. A
tapanyaghiany és a kedvezOtlen kornyezeti stresszhatdsok a fotoszintetikus aktivitas
csokkent miikddését eredményezhetik. Ennek kovetkeztében gyengébb hajtasnovekedés
¢s kisebb zold tomeg alakul ki, amely korlatozza a termést és rontja a mindséget
(Vanyiné és Nagy 2012). A nett6 fotoszintézis a 40 kg N + PK tapanyagkezelésben volt
a legnagyobb a vegetacios id6szak korai szakaszaban, a vegetacidos id6szak kései
szakaszaban pedig az Ngo + PK tragyakezelés adta a legnagyobb eredményt (Csajbok et
al. 2005).

Széles (2007) az Ontdzés hatasat vizsgalta kukoricanal a levelek klorofill
tartalmara. A SPAD értékek nem mutattak szignifikans valtozasokat az ont6zott és az
ontdzetlen parcellakon sem.

A novekedésanalizis alkalmas modszer a novények novekedésének és a
novekedést befolyasold okoldgiai és agronomiai faktorok Osszehasonlitd vizsgalatara
(Berzsenyi és Lap 2000).

Osszességében megallapithatd, hogy a kukorica klorofill koncentracidja pozitiv
(Berzsenyi és Lap, 2001). Széles (2008) szoros pozitiv kapcsolatot bizonyitott a termés
¢s a SPAD értékek kozott. A legnagyobb SPAD értékeket Vanyiné (2010) a kukorica 12

leveles allapotban az N120+PK tdpanyagkezelésben tapasztalta.
3.1.2. A levélteriiletet befolyasolo tényezék

Megfeleld fejlettségli levélteriilet sziikséges a nagy termések kialakitdsdhoz
(Focke 1973). A nagyobb levélteriilet jobban hasznositja a Nap energiajat, de egy
bizonyos hatar f616tt az onarnyékolas olyan mértékii lesz, hogy az akadalyozni fogja az
alsobb levelek fotoszintézisét (Futo, 2003). Hegyi et al. (2005a, 2005b) szerint az
évjarat jelentésen modositja az asszimilalo teriilet nagysagat. A cso feletti levélteriilet és
a novényi produkcid koOzott szoros Osszefliggést allapitottak meg. Az a hibrid
rendelkezett a legnagyobb csétomeggel, amelynek a csé feletti levélteriilete a
legnagyobb volt. A kukorica asszimilacidos paramétereit jelentdsen befolyasolja a
mitragyazas, jo vizellatottsagi viszonyok mellett (Kutasy et al. 2009). A nitrogén
nagyon fontos szerepet jatszik a novények fiziologiai folyamataiban. A tapanyag

ellatottsag befolyasolja a levélteriilet nagysagat és ezen keresztiil a termés mennyiségét
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IS (Novoa és Loomis, 1981). A nitrogén dozisok novelésével nd a levélteriilet index, a
fotoszintetikus aktivitas és a levélteriilet tartossaga is (T6th et al. 2002, Ma et al. 2005).
Micskei et al. (2009) eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a mitragyazas
befolyasolta a kukorica allomany levélteriiletének novekedését ¢és a nodvények
szarazanyag felhalmozdodasanak dinamikajat. Az emelkedd nitrogén adagok jelentdsen
novelték a levélteriiletet, illetve idealis mikroklimat teremtettek a korokozok szamara
(Lonhardné et al. 1992). Oikeh et al. (1998) eredményei bizonyitottak, hogy a nagyobb
adagu nitrogén miutragyazas hatasara nétt a levélteriilet index. Hasonlo megéllapitasra
jutott Lonhardné és Kismdanyoky (1993) is, akik szerint a N tragyazas hatasara
szignifikansan novekedett a kukorica egyedi levélteriilete, levélboritottsaga és integralt
levélteriilete. Ruzsdanyi (1974) szerint is igen szoros Osszefliggés volt az alkalmazott
nitrogén dozisok ¢és a levélteriilet nagysaga kozott. A ndvekvd nitrogén dozisok hatasara
nott a levélteriilet és a levélteriilet tartéssaga is. A nitrogén miitragyazasnak és a
hibrideknek is szignifikans hatdsa volt a novényenkénti levélteriiletre ¢és a
novénymagassagra is (Berzsenyi 2008).

Szoros Osszefiiggést tapasztalt a termés €s a levélteriilet nagysaga kozott Menyhért
et al. (1980), valamint Lonhardné és Kismdanyoky (1992). Tobb kutatd tapasztalt szoros
kapcsolatot a levélteriilet index és a termés kozott a kukorica viragzasi periddusaban is
(Lonhardné és Németh 1989, Bavec és Bavec 2002, El Hallof és Sarvari 2006a,
Karancsi és Marias 2013, Muranyi és Pepo, 2014).

Molnar és Sarvari (2007) csapadékosabb évben vizsgalta kiilonb6zd genotipusu
¢s FAO szamu kukorica hibridek termését €s levélteriilet indexét. Megallapitottak, hogy
az N120P75Kgo miitragyakezelésnél adtak a hibridek a legnagyobb termést és itt mérték a
legnagyobb levélteriilet indexet is. EI Hallof és Sarvari (2006a, 2006b) a fotoszintetikus
aktivitas, a levélteriilet és a termés esetében is a N1zo kg ha'+PK hatéanyagi kezelésnél
kaptak a legnagyobb eredményt, mig Jakab (2003) a kontroll kezeléshez képest az
N120+PK tapanyagkezelésben tapasztalt jelentds levélteriilet index novekedést.

A kutatok tobbsége szerint a ndvekvd nitrogén miitragyaadagok novelték a
kukorica levélteriilet indexét, fotoszintetkius aktivitdsat és levélteriilet tartossagat is
(Toth et al. 2002, Ma et al. 2005, Oikeh et al. 1998). A statisztikai vizsgalatok
eredményeként tobben szoros kapcsolatot allapitottak meg a kukorica viragzasi
periddusaban a termés és a levélteriilet index kozott (Lonhardné és Néemeth 1989, Bavec
és Bavec 2002, El Hallof és Sarvari 2006a, Karancsi és Marias 2013, Muranyi és Pepo,
2014).
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3.2. A ndvénymagassagot befolyasolo tényezék

A ndvények magassaga a genetikai és a kdrnyezeti tényezOk egylittes hatdsanak
fiiggvénye (Rizvan et al. 2003). A névénymagassag fontos fiziologiai karakter, amely
kozvetlen kapcsolatban van a ndvény potencialis termbképességével (Jasemi et al.
2013). A kiilonbozo fajtak magassadga genetikailag kodolt, azonban a N elsddleges
termés alkoto, a N dozisok novelése magasabb novényeket eredményez (Abbas et al.
2003). A nitrogén dozisok emelkedésével jelentdsen né a ndvénymagassag (Khan et al.
2014.) Vari (2012) eredményei azt igazoltak, hogy a miitragyadozisok emelkedésével az
N1gotPK tapanyagszintig szignifikdnsan nétt a novénymagassag is. Karancsi (2013)
kisérletében a legnagyobb ndvénymagassagot az N120+PK és Niso+PK tdpanyagszinten
tapasztalta. Liu és Wiatrak (2011) novekvo nitrogéndozisok (0, 45, 90, 135, 180 kg N
ha!) hatasat vizsgalta a kukorica termésére, ndvénymagassagara és klorofill tartalmara.
Eredményeik azt bizonyitottak, hogy miitragyazas hatdsdra néttek a vizsgalt
paraméterek értékei. Nemati és Sharifi (2012) megallapitottak, hogy a nitrogén szintek
emelkedésére (0, 75, 150, 225 kg N ha?l) szignifikinsan nétt a kukorica
ndvénymagassaga is, illetve fontosnak tartottdk a megfeleld idében torténd N miitragya
kijuttatasat. A mitragyat vetéskor, 8-10 leveles allapotban és cimerhanyaskor
megosztva 1/3-1/3-1/3 aranyban juttattak ki. A ndvénymagassagot jelentGsen
befolyasolja az allomanysiiriiség is (Abuzar et al. 2011, Murdnyi és Pepo, 2013).

A novények magassagat a genetikai és a kOrnyezeti tényezok egyiittes hatdsa
befolyasolja (Rizvan et al. 2003). A kutatok szerint a ndvénymagassag genetikailag
kodolt, a nitrogén dozisok emelkedésével (Ni20+PK, Niso+PK, NigotPK) né a
novénymagassag (Abbas et al. 2003, Khan et al. 2014, Vari 2012, Karancsi 2013). A
novénymagassagot ezen kiviil az allomanysiriiség is befolyasolja (Abuzar et al. 2011,

Murdnyi és Pepo, 2013).
3.3. A termésképzo elemek és azok hatasa a kukorica termésére

Az évjaratnak jelentdés hatdsa van a termésképzd elemekre, foleg a szemek
tomegére (Gyenesné et al. 2001, Gyenesné et al. 2002). A cimerhanyas ideje alatti
szarazsadg akar 40-50%-o0s terméskiesést is okozhat. A cimerhanyés és viragzas alatti
vizhidny csokkenti az egy csovon 1évd sorok szadmat, a beporzas utani stressz pedig
csokkenti az ezerszemtomeget, ami jelentds terméscsokkenést eredményezhet (Lauer

2003). Pintér et al. (1977) szerint a kukorica cs6hossza az évjaratok valtozasaval
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eltérhet egymastol. Szaraz években a rovidebb cséhossz okozza a terméscsokkenést,
mig csapadékos években a cséhossz és az ezerszemtdomeg csokkenése idézheti eld a
terméscsOkkenést. A termés és az ezerszemtomeg kozott igen erds kapcsolatot lehetett
megallapitani (Nastasic et al. 2010).

A nitrogén ellatottsagnak jelentds hatasa van a kukorica termésképz6 elemeire és

a termésre is (Grantham 1997). A novekvd nitrogén dozisok novelték a kukorica
termésképz6 elemeinek mennyiségét és ezaltal a termését (Tolbert et al. 2001 Hejazi
és Soleymani 2014). Zahid (2007) vizsgalati eredményei azt bizonyitottak, hogy a
kiilonboz6 tragyakezelések jelentdsen befolyasoltak a csd hosszat. A szemek szama a
csutkan, valamint a cs6 tomege a tétavolsag ndvekedésével nott.
El Sheikh (1998) eredményei azt igazoltik, hogy a 160 kg ha? N dozis jelentésen
novelte a kukorica ezerszemtomegét. Arif et al. (2010) 120 kg ha'l N és 75000
novény/ha tészamstliriiségnél kapta a legnagyobb ezerszemtdomeget és a legnagyobb
termést. Ezt az eredményt kapta Onasanya et al. (2009) is, akik legnagyobb
ezerszemtomeget és cséstlyt az Ni2o+Peo kg ha! tapanyagszinten érték el.

A vetésidd is jelentds hatassal bir a termés mennyiségére és a termésképzd
elemekre (ezerszemtomeg, egy soron 1évo szemek szama) (Beiragi et al. 2011).

Yousafzai et al. (2004) eredményeiben a vetésidé valtozasa jelentésen
befolyasolta a kukoricahibridek magassagat, az ezerszemtomeget, a szemtermést, a
szem-csutka aranyt és a ndvényenkénti csovek szamat.

Az eredmények azt bizonyitottdk, hogy az évjaratnak jelentds hatasa van a
termésképz6 elemekre (Gyenesné et al. 2001, Gyenesné et al. 2002), ugyanis a kukorica
kritikus fenofdzisaiban bekovetkezett vizhidny csokkenti az egy csovon 1évd sorok
szdmat €s az ezerszemtomeget, igy ez jelentds terméscsokkenést eredményezhet (Lauer
2003). A tapanyagellatasnak szintén fontos szerepe van a termésképzé elemek
alakulasara (Grantham 1997), ugyanis tobb kutatd bizonyitotta, hogy az emelkedd
nitrogén dozisok novelték a kukorica termésképzd elemeinek mennyiségét és ezaltal a

termését (Tolbert et al. 2001 Hejazi és Soleymani 2014).
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3.4. Az évjarat, a genotipus, a tipanyag- és a vizellatottsag hatisa a Kkukorica

termésére
3.4.1. Az évjarat hatasa a kukorica termésére

Hazéank kukoricatermesztésében, klimatikus szempontbol, meghataroz6 szerepe
van a csapadéknak, illetve annak bizonytalansdganak. A viztobblet ugyanigy karositd
hatast, mint a csapadékhiany (Rdcz és Nagy 2011). Széll (2007) eredményeibdl
megallapitotta, hogy a vizellatottsag alapvetden meghatarozta a kukoricatermesztés
eredményességét. A kukorica termését a napsugarzas, a homérséklet, a genotipus,
valamint a tapanyag- ¢és vizellatas hatarozza meg (Huzsvai és Nagy 2005). Marton et al.
(2005) eredményei azt bizonyitottak, hogy szaraz viszonyok kozott nem a hdmérséklet,
hanem a vizhiany akaddlyozta a genetikai termOképesség realizalasat. Ennek
kovetkeztében aszdlyos években a késdbbi tenyészidejii hibridek terméscsokkenése a
legjelentdsebb. A korabbiak az aszéalyos periddus bedllta eldtt elviragoznak, igy a
legkritikusabb periddusuk nem a szaraz iddszakra esik. Ilyen vonatkozasban sokkal
inkdbb a virdgzési idének van szerepe €s nem a betakaritdskori szemnedvesség altal
meghatarozott tenyészidonek. A foszfor hatdsok mértékét jelentdsen meghaladta az
évjarat hatasa, ennek ereddjeként a jo tapanyagellatottsdg fokozhatja az aszalykart. A
tapelemmel gyengén ellatott talajokban az aszaly juniusban ¢€s julius elején 1éphet fel,
mig a tapelemmel jobban ellatott teriileteken julius masodik felében és augusztusban
okozhat stlyos karokat a kukorica allomanyokban. Az aszaly hatasara terméscsokkenés
kovetkezik be, amely a meddd tovek szdmanak emelkedésében, a csovenkénti
szemszam ¢és az ezerszemtomeg csOkkenésében mutatkozik meg (Csatho et al. 1991).
Csajbok (2000) a monokultiraban termesztett kukoricanal igen szoros Osszefliggést
allapitott meg a tenyészidében lehullott csapadék és a termés kozott, illetve a téli félév
csapadéka és a termés kozott azokban az években, amikor a nyari csapadék mennyisége
kisebb volt. Ezt igazoltak Debreczeni et al. (2006) eredményei is, amellyel
bizonyitottdk, hogy a tenyésziddszak alatt lehullott csapadéknak jelentds hatdsa volt a
terméseredmények alakuldsdra és az befolyasolta az alkalmazott mitragyak
hatékonysagat is. A kukorica 150-240 cm mélységbdl képes felvenni a vizet. A
cimerhanyast kozvetleniil megel6z6 €s az azt kovetd him- és ndviragzas periodusa a
novény szdmara a legkritikusabb a viz- €s a tapanyagellatas szempontjabol. Ekkor veszi

fel a ndvény a vizigényének 50-60 %-at. Az aszaly kozvetett hatdsa eredményeként a
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levelek leszaradnak, igy a termésveszteség akar 20-50 % is lehet. Terméskiesést
okozhat a tal nedves talaj is a vegetacios iddszak elején (Palkovits és Koltai 2004).
Berzsenyi et al. (2007) tartamkisérlet keretében tobb évtizedes adatokat csoportositott
szaraz ¢s csapadékos évjaratokra, melyekkel ramutatott az évjarat termésre gyakorolt
nagyon jelentds hatasara. A vizsgalt kezelések atlagaban a kukorica szemtermése széaraz
években 4,061 t/ha, csapadékos években 6,025 t/ha volt. El Hallof és Molnar (2006)
kutatasai alapjan a kukoricatermesztés eredményességét alapvetoen befolyasoltdk az
1d6jarasi és a talajtani tényezok. Megallapitottdk, hogy a termesztés soran maximalisan
figyelembe kell venni a terméhely adottsagait, mivel ezek kdzvetlen hatassal vannak a
termés alakulasara. Azokon a teriileteken szamithatunk a legjobb termésre, ahol a
csapadék éves mennyisége eléri az 500-700 mm-t és ebbdl 120-150 mm a cimerhényést
megeldzd és az azt kovetd periddusban hullik. Hazank legnagyobb részén a nyari
idészakban a kukorica vizsziikséglete tobb, mint amennyi a csapadékkal leesik. Ezért
nagyon fontos, hogy a novény nagy vizfogyasztasat szem el6tt tartva a csapadék altal
lehullott vizmennyiségbdl minél tobbet tudjunk tdrolni a talajban. A felvehetd viz
mennyiségét a talajmiiveléssel tudjuk befolyasolni (Husti 1994). A szarazsag
terméscsokkenést okozd hatdsat a vetésido helyes megvalasztasaval és a megfeleld
mennyiségii nitrogén mitragya dozis alkalmazasaval csokkenteni lehet (Szundy et al.
2003). Gyuricza (2005) megallapitotta, hogy a kedvezétlen idjarasi hatasokat a
megfeleld mennyiségli tadpanyag-visszapotlassal csokkenteni lehet. A miitragya jobban
érvényesiilt csapadékos évjaratban. Az NixotPK tragyakezelésnél nagyobb miitragya
dozist nem tartanak célszeriinek kijuttatni, mert termésndvekedést nem tapasztaltak (EI
Hallof és Sarvari 2005). Sarvari és Boros (2009) szerint nagyon szoros az évjarathatas,
a miltragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti osszefliggés. SzEélséségesen szaraz,
aszalyos években a miitragydzasnak nem volt termésnoveld hatdsa, mig kedvezd
években a miitragyazas 40-50%-kal is novelte a termést. Ontdzetlen koriilmények
kozott a miitragydzas hatdsara termésdepresszid kovetkezett be aszalyos évjaratokban
(Vad és Doka 2009).

A vizhidny novelte a cimerhanyas €s a ndviragzas kozotti idészakot (Spitko et al.
2014). A cimerhanyas id0szaka alatti aszaly kovetkeztében a terméscsokkenés elérheti a

40-50%-ot is (Claassen és Shaw 1970.)
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3.4.2. A genotipus hatidsa a kukorica termésére

A jo természetes tapanyagfeltard és tapanyag hasznositdé képességgel rendelkezd
hibridek eredményesen termeszthetéek alacsony raforditdsi szinvonalon. A jo
tragyareakcioval ¢és nagy termoképességgel bird hibridek meghalaljdk az intenziv
termesztési viszonyokat (Jakab 2002). A kukoricatermesztés egyik alapvetd feltétele,
hogy a bioldgiai alapokat helyesen vélasszuk meg (Pepé és Pepé 1993). Angydn et al.
(1982) fontosnak tartottak, hogy a hibrid kivalasztasnal tartsuk szem el6tt a terméhelyi
adottsagokat ¢s a klimajellemzdket is. Szintén a helyes fajtamegvalasztast tartotta
lényegesnek Kiss 1-né (2002), aki szerint ez a technologiai elem akar 10%-0S
eredménynovekedést is hozhat. Az aszalyos évjaratok gyakorisdga miatt egyre jobban
felértékelddott a biologiai alapok jelentdsége €s az okszerli agrotechnikai tényezdok
alkalmazasa (Sarvari 1999). Sarvari et al. (2002) szerint a kukoricatermesztés
eredményességét nagymértékben meghatdrozza, az hogy a hibridek igényét
maximalisan kielégitsiik, tovabba fontos a hibridek termdképességének érvényre
jutdsdhoz ismerni a hibridek specifikus igényeit. A kukorica termésére hato
novénytermesztési tényezok koziil Gyorffy (1976) eredményei alapjan a tragyazas 27%-
kal, a fajta 26%-kal, az apolas 24%-kal, a novényszam 20%-kal, a mélymiivelés 3%-kal
részesedett a termésnovekedésbdl.  Szieberth és  Széll (1998) szerint a
hibridkivalasztasnal az egyik legfontosabb szempont a termdképesség. Kedvezd
feltételek kozott a kukoricahibridek genetikai terméképessége a 15-18 t hal-t is elérheti.
Sarvari és Boros (2010) megallapitotta, hogy egyre korszeriibb kukoricahibridek
keriilnek a termesztésbe, amelyeknek a miitragya-hasznositd képességiik egyre jobb.
Amig az 1970-80-as években 180 kg ha? N jelentette az agrodkoldgiai optimumot,
addig napjainkban ez 120 kg ha! N hatéanyag. Kiss E. (2013) szerint az aszalytiird
hibridek kifejlesztésében 3 6 elvet kell szem el6tt tartani. Az elsd a gyokérzet erdsitése,
masodik az egyiittviragzas és a harmadik a fotoszintézis fenntartisa a lehetd legtobb
ideig.

Debreczeni (1979) szerint az 0 fajtak és hibridek nagyobb termdéképessége attol
fiigg, hogy milyen mértékben tudjak hasznositani a talaj tapanyag- és vizkészletét. Az 1]
hibridek pozitiv kdlcsonhatast mutatnak a fokozott tdpanyagellatassal szemben, igy az
intenziv hibrideknek jobb a tapanyaghasznosito-képessége. Azok a hibridek, melyek
jobb tdpanyagfeltaro- ¢és tdpanyag hasznositd képességgel rendelkeznek, a

gyokérszoreik felilletének adszorpcids kapacitasa is nagyobb (Debreczeniné 1985). A
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fajtaspecifikus tragyazas a tapanyag-gazdalkodas egyik fontos tényezdje. Az eltérd
genotipusu fajtaknak kiilonbozdek az agrondmiai és a ndvényfizioldgiai tulajdonsagaik
¢s ezek a kiilonbségek eredményezik azt, hogy mas-mas a tragyareakciojuk is (Pepo
2001a). Azok a hibridek az értékesebbek, amelyek kisebb tapanyagellatottsag mellett
nagy termések elérésére képesek (Sarvari 1982, Sdarvari 1984). A biztonsagos
termesztés érdekében jo alkalmazkodo-képességii, kedvezd vizleadasi-tulajdonsagokkal
rendelkez0, jo termdképességli hibrideket kell valasztani, a termdhely adottsagait és a

termesztés koriilményeit figyelembe véve (Molnar és Sarvari 2007).
3.4.3. A tapanyag- és a vizellatas kolcsonhatasa a kukorica termésére

Racz és Nagy (2011) megallapitottak, hogy a tragyazas és a vizellatottsag kozott
pozitiv kdlcsonhatas van, ezért a gazdasagos termesztéshez e két agrotechnikai tényezd
egymassal aranyos bedllitdsa sziikséges. A viz- és a tdpanyagelldtds a szemtermés
mennyiségét kiilon - kiilon kevésbé, egylitt viszont 1ényegesen ndvelheti (Szalokiné és
Szaloki, 2002). A vizellatottsag alapvetden meghatarozza a kukoricatermesztés
eredményességét. A tapanyaghiany is jelentésen noveli a vizfogyasztast (Széll, 2007). A
csapadéknak a miitragya hatds €és hasznosulds szempontjabol nagyon fontos szerepe van
(Pummer et al. 1995). Pepo (2009) megallapitotta, hogy alapvetden a vizellatas mértéke
hatarozza meg a tragyazas termésnoveld hatasat. A rendkiviil meleg, szaraz, aszalyos
években a vizellatdsnak meghatarozd szerepe van a kukorica termésére (Pepo et al.
2008). A kukorica szemtermésének a legkritikusabb tényez0i a viz- és nitrogén ellatas
(Moser et al. 2006). Gyulai és Sebestyén (2011) a kulturndvény fejlédése szempontjabol
a vizellatottsag tekintetében nem annyira a csapadék mennyiségét, mint inkabb annak
tenyésziddszak alatti eloszlasat tartotta meghatarozonak. Bizonyitottdk, hogy a
viztakarékos talajmiivelés €és a kukorica kiilonbozd fejlédési szakaszaihoz igazodo
tdpanyagellatds azok az agrotechnikai tényezok, amelyek hasznalatival el6nydsen
befolyasolhatjuk a kukoricatermesztés eredményességét. Lente és Pepo (2009) szerint a
vegetacios periddus vizellatdsa nagymértékben meghatarozza a talaj természetes
tapanyagainak ¢€s a mitragyak hatéanyagainak érvényesiilését. Széll (2007)
eredményeibdl megallapitotta, hogy a vizellatottsdg alapvetden befolyasolta a
kukoricatermesztés eredményességét. Ezt a megallapitast igazolta Vad és Pepo (2009)
is, akik szerint a kukorica termésmennyiségét és termésbiztonsagat a tragyazas, a

vetésvaltas és az évjarat, illetve annak vizellatottsaga egyarant meghatdrozza. Dobos és
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Nagy (1998) megallapitasai alapjan a szdrazanyag beépiilés sebessége novekedett a
mitragyazas hatdsdra a mitragyazas nélkiili kezelésekhez képest. A vegetativ
novekedés elsOsorban a viragzasig lehullott csapadék mennyiségétdl fligg, valamint a
miitragya-hasznosulast a vizellatottsag hatarozza meg. Arendds et al. (2008)
bizonyitotta, hogy a viz oldé hatasa elengedhetetlen a foldben taldlhat6é tapanyagok
novénybe jutdsahoz, igy a sziikséges mennyiségben jelen 1évo tapelemek is eldsegitik a
jobb vizhasznosulést. A tenyészév vizellatasa nagymértékben meghatarozta a tragyazas
hatékonysagat. Eredményei alapjan megallapitotta, hogy a kukorica termésszintje
csernozjom talajon 11-12 t ha?, viszont ehhez sziikséges a szakszerli ontdzés és
tapanyagellatas is (Pepo, 2005).

A mitragyaddzisok emelésének kovetkeztében a ndvény minden részében
fokozodott a nitrogén tartalom. A kélium tartalmat csak a szarban és a levélben, a
foszfor tartalmat sem a szemben, sem a melléktermékben nem befolyasolta (Koltai et al.
2002).

Nagy (2006) szerint az éghajlat nagyfokt valtozékonysdga a termelés egyik
legnagyobb kockazati tényezdje. Szarazsagra hajlo viszonyok kozott, de kiilondsen tobb
egymast kovetd szaraz évben a kisebb, legfeljebb hektaronkénti 60 kg N/ha
miitragyaadag hasznalata javasolhatd. Kedvezd vizellatottsag esetén a 120 kg N/ha

miitragyaadag hasznalata indokolt.
3.5. A tragyazas és a kukorica termésének a kapcsolata

A fenntarthatd kukoricatermesztésben nélkiilozhetetlen, hogy ismerjiik az
agrookologiai kortiilményeket (vizellatas, talaj), kivalasszuk a legmegfelelébb hibridet
¢s harmonizaljuk az agrotechnikai elemek szintjét a gazdasagi és biologiai kornyezettel.
A hatékony termesztéshez nélkiilozhetetlen a termdétalaj ismerete. Pepo et al. (2002)
szerint a hazai talajok fizikai (szerkezetesség, tomorodés), kémiai (savanyodas,
tapanyagszolgaltato-képesség) ¢€s biologiai (bioldgiai  aktivitds) tulajdonséagai
nagymértékben romlottak az elmult évtizedekben, amely a kukoricatermesztést is
kedvezétlentl érinti. A tdpanyagellatas, a vetésvaltds, a novénystirliség, az 6ntdzés €s a
gyomszabalyozds a fenntarthaté kukoricatermesztés kulcselemei. Csernozjom talajon
11-12 t ha! szinten tarthato a termés az agrotechnikai elemek megfelelé hasznalataval
(Vad et al. 2007). A tapanyagellatas csak akkor valdsithatd meg hatékony, gazdasagos

¢s kornyezetkimélé modon, ha biztositjuk valamennyi termesztéstechnikai elem
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crer

melynek segitségével mérsékelhetdk a valtozd évjaratok és a kiilonbozo termdhelyek
okozta mennyiségi és mindségi anomalidk (Arendds, 2006). A miitragyazas hatasat
leginkdbb meghatarozo tényezok kozott az iddjarast, a talajtulajdonsagokat, a talaj
tapanyagkotd képességét, az eldveteményt, a vizellatdst, a novényallomany
kiegyenlitettségét, a talajmiivelés modjat, a termesztett ndvény, illetve fajta
tapanyagreakciojat kell megemliteni (Nagy 2007, Korschens 2006, D’Haene 2007).
Pekary (1969) megallapitotta, hogy a miutragyak hatékonysdgat nagymértékben
meghatarozza a talajok tapanyagszolgaltato-képessége, illetve ezen kiviil a termOhely
éghajlata és az adott év idGjarasa. Ezt a megallapitast igazolta Loch (1999), aki szerint
az optimalis miitragyaadag meghatarozasahoz figyelembe kell venni a ndvény igényeit
¢s a kornyezeti adottsagokat. E/ Hallof és Molnar (2006) is bizonyitotta, hogy a
megfeleld mennyiségli mutragyadozis kijuttatdsdhoz figyelembe kell venni a novény
tapanyagigényét, a talaj tdpanyagtartalmat €és tapanyag szolgaltatd képességét. Pepo
(2001b) eredményei azt bizonyitottak, hogy a vetésvaltasnak jelentés szerepe volt az
optimalis N adag alakuldsdra. Kutatasi eredményeiben optimalisnak bizonyult
monokultirdban a Nig7+PK, bikultiraban a Ni47+PK, trikultiraban pedig a Ni13+PK
tapanyagddzis. A harmonikus tragyazas és a megfeleld talajnedveség- gazdalkodas
nagyon fontos a kukoricatermesztés szempontjabol (Hoffmann és Berecz 2009).

A szakszerli miitragyazassal a termésingadozast jelentdsen csokkenteni tudjuk
(Széll et al. 2010). A klimavaltozas terméscsokkenté hatasaira csak a termdhelyhez
igazodo hibridspecifikus agrotechnika alkalmazasa jelenthet védelmet (Pepo 2006). Az
alacsony termésatlagok a mitragyafelhasznélas visszaesésének tulajdonithatoak, ezért
novelni kell a miitragya felhaszndlast a magasabb és egyenletesebb termésmennyiségek
eléréséhez (Popp 2000).

Vari és Pepo (2011) a tapanyagellatds hatasara igen jelentds termésnovekedést
allapitott meg. Monokultirds termesztés esetén a legmagasabb termést Nz + PK
tapanyagszintnél (8726 kg/ha), bikultiraban a Nigo+PK tdpanyagszintnél (9371 kg/ha),
mig a vetésvaltds kedvezd hatasa kovetkezményeként trikultiraban a Nizo + PK
tapanyagszintnél (9424 kg/ha) érték el. Prokszdané et al. (1995) kutatasi eredményei
szerint mind a vizsgalt hibridek atlagaban, mind éréscsoportonként a legnagyobb termés
a 200 kg ha® N-miitragyaszintnél volt. 38%-os termésndvekedést tapasztaltak a
tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva az Osszes hibrid atlagdban. A FAO 500-as

éréscsoportban a legnagyobb, a FAO 400-as éréscsoportban pedig a legkisebb volt a
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termésnovekedés. A talaj termékenységi allapotat és az alkalmazott agrotechnikat
figyelembe véve Akmal et al. (2010) eredményei alapjan a 150 kg ha N hatéanyag
alkalmazasa eredményezte a maximalis termést. Sdrvari és Szabo (1996) szerint szaraz,
aszalyos évjaratokban a legnagyobb terméseket a kukorica hibridek a mérsékelt NPK
mitragyaadaghi kezeléseknél ¢érték el, azonban a nagyobb mitragyaddzisok
termésdepressziot eredményeztek. Nagy miitragyaadagokkal kedvezdtlen termdhelyen
is jelentésen novelheté a termés mennyisége, azonban €z a hozam a kedvezObb
terméhelyeken lényegesen kisebb adagokkal is elérhet. A 450 kg ha' vegyes
hatéanyagnal nagyobb tapanyagdozis mar termésdepressziot okoz (Koltai et al. 2002).
A nagyadagil nitrogén miitragyazas terméscsokkenté hatdsat bizonyitottak Arendds et
al. (2012) szaraz telet kdvet6 aszalyos nyarak utan. Kutatasi eredményeik szerint 130 kg
ha! N hatdanyagli miitragya alkalmazasaval 6t év 4tlagiban a legnagyobb 5,22 t ha'
termést értek el. Puy et al. (2002) szerint a kukoricaszemek N- tartalmat leginkabb a
kozepes adagt (N120PaoKoeo) tragyazas novelte.

A miitragydk hasznosuldsa altaldban negativ korrelaciét mutat a talaj tdpanyag
szolgéltatdsaval. Ez azt jelenti, hogy minél nagyobb a talaj tdpanyag tartalma, anndl
kisebb a miitragya relativ érvényesiilése. Ez forditva is igaz. Minél kevesebb tapanyagot
tartalmaz a talaj, annal tobb tapanyag jut a ndvénybe a miitragyabdl és annal nagyobb
lesz az adott miitragya szazalékos érvényesiilése. Ezt az oOntdzés befolyasolhatja,
ugyanis az ontdzés noveli a tdpanyagok feltarodasat és noveli a miitragyak hasznosulasi
szazalékat is. Debreczeni (1979) szerint 100 kg mitragya hatéanyagbol 15-80 kg
hasznosul (40-80 kg N, 15-35 kg P-Os, 40-70 kg K20), tehat ennyit vesz fel a novény.

3.5.1. A nitrogén specialis hatasa a kukorica termésére

Az agrotechnikai tényez6k kozill a nitrogén miitragydzds a kukorica
termésnovelésének egyik legfontosabb tényezdje. Altaldnossagban ismert, hogy a
kiilonb6z6 kukorica genotipusok N- hatékonysaga eltéré (Berzsenyi et al. 2009). A
nitrogén mitragyazas a kukorica szempontjabol fontos gazdasagi és kornyezetvédelmi
kérdéssé valt (Berenguer et al. 2009). A nitrogén létfontossagu tapanyag a novények
részére €s jelentds a kukoricatermesztésben, mint termést meghatarozo tényezé (Shanti
et al. 1997). Czinege (2009) szerint a genetikai potencial jobb kihasznalasanak feltétele
az okszerli mitragyazas. A pontos nitrogén adag megallapitdsa alapfeltétele a

kornyezetkiméld tragyazasnak (Berényi et al. 2009).A kukorica nitrogén igényes
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névény. A kukorica nitrogén felvételét a vegetacids periddus sordn az Ontdzés €s az
évjarat jelentésen modositja (Nagy és Vanyiné 2009). A nitrogén tragyazas ndveli a
termést és a hektoliter tomeget, valamint befolyasolja a szem mindségét is (Tomov et al.
2008, Markovic et al. 2010, Vanyiné et al. 2012). Berzsenyi és Varga (1986) is igazolta
ezt a megallapitast. Szerintiik a kukorica a nitrogén miitragyazasra elsésorban a
termésnovekedéssel reagal, masodsorban pedig a szem fehérjetartalma is nd. A nitrogén
mitragyazas egyrészt noveli a kukorica termését, illetve annak nitrogéntartalmat,
masrészt kedvezden befolyasolja a novény foszforfelvételét is (Szalka 1996).

Antal (1999) szerint a rovidebb tenyészideji kukoricahibridek 5-15%-kal tobb
nitrogént vesznek igénybe, mint a FAO 400 vagy az annal hosszabb tenyészideju fajtak.
A nitrogénadagot modositd tényezok kozé tartozik a hibrid biomasszatomege, a
tenyészidd, valamint az el6vetemény. Plavsic et al. (2009) 6t kiilonb6z6 hibrid
vizsgalataval megallapitottdk, hogy a nitrogén nagymértékben meghatarozta a
szemtermés mennyiségét. Gyorffy (1979) kisérleti adataibol kideriilt, hogy az 1960-as
évek kozepéig a termesztésben 1évé hibridek termésgorbéje 80-120 kg/ha N kijuttatasat
kovetéen mar ellaposodott. Az 1970-es évek hibridjeinek N optimuma 100-160 kg/ha-ra
novekedett. Erre a megallapitasra jutott Adriaanse és Emberi (1992), akik szerint a 120
kg/ha N szintig emelve a mitragyaadagot a szemtermés ¢és a levél nitrogén
koncentracidja is jelentésen novekedett.  Berzsenyi és Lap (2003) kutatisaibol
igazolodott, hogy a kukorica szemtermése fokozatosan emelkedett a N-miitragya
doézisanak novelésekor egészen Nigo szintig, e folott szignifikdnsan nem valtozott,
valamint a N-miitragyazas agrondémiai hatékonysaga csapadékos években nagyobb volt,
mint szaraz években, masrészt az Ngo kezelésnél érte el a legnagyobb értéket, anndl
nagyobb N-dozisnal csokkent. Azeez (2009) szerint mar a 90 kg ha® N is jelentésen
novelte a kukorica levélteriiletét és a szemtermést.

A nitrogén miitragya hatdsa nagymértékben fligg az évjarattol. Hatasa az évek
tobbségében kedvezd, de egyes években a kedvezOtlen hatasa is érvényre juthat. Széll és
Kovacsne (1993) tartamkisérletben 5 év atlagaban a nitrogén miitragyazas termésnoveld
hatasdra 100 kg ha® N kijuttatdsaval 34%-os termésnovekedést, 200 kg ha'l N
kijuttatasaval pedig 50%-os termésndvekedést tapasztalt. Csapadékos iddjaras esetén
azonban a 300 kg ha® N miitrigya adag kozel akkora termésndvekedést eredményezett,
mint a 200 kg ha® N miitragya dozis. A miitrigydk mellékhatasa akkor jelentkezik, ha
azokat rendellenes formaban, mennyiségben és aranyban juttatjuk a talajba. A savanyito

hatdsa meszezéssel vagy a lugosan haté formék kivalasztasaval, a kilugzas és a
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veszteségek mérséklése a novény igényeihez, illetve a talaj tulajdonsdgaihoz vald
alkalmazkodassal, az eutrofizaci6 pedig az er6zi6 csokkentésével mérsékelhetd (Kdaddr,
2011). A kiegyensulyozatlan szervetlen tragyazas (N) nemcsak, hogy nem novelte a
kukorica termését, de hosszii tdvon komoly talajsavanyodast is okozott. A tragya
alkalmazésa Onmagédban vagy NPK-val kombindlva jelentésen nagyobb kukorica
termést eredményezett (Huang et al. 2010). A mitragyazas kedvezotlen hatasai
mérsékelhetoek, illetve az agrotechnikai elemek helyes megvalasztasaval akar meg is
szlintethetéek (Gydri és Kisfalusi 1983). A nitrogén veszteség eredményeire Oikeh et al.
(2003) kutatasabol kovetkeztethetiink. Kisérletiikkben igazoltdk, hogy a betakaritas utan
a vizsgalat elsé évében 56-72 kg ha! N, mig a masodik évben 73-83 kg ha! nitrogén
maradt vissza a talaj fels6 90 cm-es rétegében. A nitrogén veszteség a 0-90 cm-es

rétegben 35-122 kg ha® volt mindkét évben.

3.5.2 A foszfor-, kaliumellatais és a mikorelemek hatisa a Kkukorica

termésmennyiségére

A ndvény fejlédésének fObb folyamataiban ¢és a termésképzésben is
nélkiilozhetetlen a f6 makro-, mezo- és mikroelemeknek a jelenléte a megfeleld
aranyban (Mahmood et al. 1999, Colomb et al. 2000). A nitrogén ¢és a foszfor a
legfontosabb tapelem a novények szamara, féleg a termés mennyisége €s mindsége
szempontjabol (Khan et al. 2014.) Izsaki (2005) bizonyitotta, hogy a kukorica levelében
a legnagyobb koncentracioban 1évé tapelem a N (3-5%) volt, ezt kdvette a foszfor és a
kalium.

Mitragyazas kovetkeztében kismértékli oldhatd foszfor €s kalium novekedésrol
szamolt be a szantott réteg alatt 35-40 cm-ig (Sziics és Sziics Mné. 2003). Izsdki
(2012b) a cimerhanyas kezdetén végzett levélanalizist. Eredményeib6l megallapitotta,
hogy a jobb foszfor ellatottsag a kukoricalevélben nagyobb foszfor koncentraciot
eredményezett. [Izsdki (2011b) a cimerhanyas kezdetén végzett levélanalizis
eredményébdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a P-Zn antagonizmus a 160 mg AL-
P.0Os kg hat ellatottsagi szint folott érvényesiilt. A P/Zn arany eltoloddsa és a gyokér,
valamint a levél eltérd P €s Zn tartalmanak az az oka, hogy a Zn hidny egy
rendellenességet valt ki, emiatt a gyokérbdl a levelek iranyaba folyd Zn szallitas

lecsokken, a foszfor szallitas pedig megné (Tamas 2003). Emping és Zuno (1984)
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harom kiilonb6z6 kukorica hibridet vizsgalt és megallapitotta, hogy a 40 kg P/ha a
leggazdasagosabb mindharom hibrid esetében.

A kalium tragyazas elsddlegesen a kukorica vegetativ szerveinek K, Ca, Mg
tartalmat befolyasolja. A novekvd kalium adagokkal nd a vegetativ novényi részek
kalium tartalma is. Ezzel parhuzamosan csokkent a Ca ¢és Mg beépiilése (Kadar és
Csatho 2012). Izsaki (2012a) 5-6 leveles fejlettségi allapotban és a cimerhanyas
kezdetén végzett levélanalizist. Megallapitotta azt, hogy a jobb kalium ellatottsagot a
kukorica levelének nagyobb kalium koncentracioja kisérte. A legnagyobb K
koncentracié az 5-6 leveles allapotban 2,3-4,3% kozott, mig a cimerhényés kezdetén
1,5-2,6 % kozott volt.

Arendas et al. (1998) szerint igazolodott, hogy a tartos egyoldala N miitragyazas
termésnoveld hatasa - a relativ P- és K-hiany kialakulasa miatt - egyre kevésbé
érvényesiil, a mltragyazas hatékonysaga az id6 elore haladtaval folyamatosan romlik.

Kadar (2000) megallapitotta, hogy megfeleld foszfor és kalium ellatas esetén
csOkkenthetd a vizhidny okozta stressz. Ezek a tapelemek ugyanis a késobbi fejlodési
fenofazisokban javitjdk a talaj vizkészletének hasznositasat. A tilzott tdpanyagellatas
azonban kedvezdtlen, mert terméscsokkenést és mindségromlast okoz az arra érzékeny
fajtaknal. Nydrai et al. (2000) szerint a foszfor- és kaliumtartalma mitragyak az 6szi
szantassal keriiljenek a talajba. Nagy és Sdarvari (2005a) megallapitotta, hogy a
kukoricénak jelentds a kaliumigénye, mérsékelt a foszforigénye. Nem elhanyagolhat6 a
Ca- és Mg- igény sem. Mikroelemek koziil a Zn-, valamint a Cu- hianyra érzékeny. A
adagolas. A tenyé€szidd soran tapasztaltdk a foszfor kedvezdtlen hatdsat a Zn felvételre
(Kincses Sné. et al. 2002). Gyori et al. (1993) szerint a miitragyazasnak hatasa volt a
kukorica cink, réz, mangan, vas és nikkel tartalmara, mig az ontézés a réz, cink és
aluminium tartalmat befolyadsolta. A mangéan tartalom a fiatal ndévénynél volt a
legalacsonyabb monokultaraban és a legnagyobb trikultirdban. A betakaritas
szakaszaban a cink tartalom a legalacsonyabb volt a trikultiraban. /zsdki (2011a)
extrém szaraz évben. A levél Mn- koncentracidja a vizsgalt években pozitiv
kolcsonhatast mutatott a novekvd nitrogén dozisok hatasara.

Gyori és Sipos (2005) megallapitotta, hogy az 6ntdzés hatdsara a kukorica minden
fejlédési stadiumaban ndtt a cinktartalom. Tapasztaltdk a modern hibridek esetében is a

foszfor-cink antagonizmust.
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Osszességében megallapithats, hogy a kukorica termésmennyiségére a
legnagyobb hatassal az évjarat, a genotipus és a tdpanyagellatds van. A vizellatottsag
alapvetéen képes meghatarozni a kukoricatermesztés eredményességét (Széll 2007).
Kedvezd években a miutragyazas 40-50%-kal is novelte a termést, azonban
sz¢lsOségesen szaraz, aszalyos években a miitragyazasnak nem volt termésndveld hatasa
(Sarvari és Boros 2009). A cimerhanyas idGszaka alatti aszaly kovetkeztében a
terméscsokkenés elérheti a 40-50%-ot is (Claassen és Shaw 1970.)

A bioldgiai alapok helyes megvalasztasara is nagy figyelmet kell forditani (Pepo
és Pepo 1993). Ez a technoldgiai elem akar 10%-os eredményndvekedést is hozhat
(Kiss I-né 2002). Az aszalyos évjaratok gyakorisaga miatt felértékelédott a biologiai
alapok jelentésége (Sarvari 1999). Kedvezd feltételek kozott a kukoricahibridek
genetikai termdképessége a 15-18 t hal-t is elérheti.

Az agrotechnikai tényezOk koziil a nitrogén mitragyazas a kukorica
termésnovelésének egyik legfontosabb tényezdje. A nitrogén mitragya hatdsa
nagymértékben fligg az évjarattol. Hatasa az évek tobbségében kedvezd, de egyes
¢vekben a kedvezétlen hatasa is érvényre juthat (Széll és Kovdacsné 1993).
Altalanossagban ismert, hogy a kiilonboz6 kukorica genotipusok N- hatékonysaga
eltér6é (Berzsenyi et al. 2009) ezért a pontos nitrogén adag megallapitasa alapfeltétele a

kornyezetkiméld tragyazasnak (Berényi et al. 2009).
3.6. A kukorica termésminéségének és az azt befolyasolo tényezok értékelése

A termés mennyiségét nagymértékben a csapadék befolyasolja, azonban a sok
csapadék és extrém szaraz idQjaras termésdepressziot is okozhat. Az évjarathatas
befolyasolja a kukorica termésének mindségét is, ugyanis csapadékosabb években
kisebb a fehérje tartalom, mig nagyobb a keményitd tartalom a magban (Farkas et al.
2012). A mindség és a kukorica termésének mindsége nagymértékben fiigg a vetdmag
mindségétdl (Palenki¢ et al. 2010). Nagy (2007) szerint a kukorica mindségét és
biologiai értékét foleg a szem olaj- és fehérjetartalma, valamint az amindsav és zsirsav
Osszetétele hatarozza meg. A kukoricafehérje takarméanyozas-biologiai értéke alacsony,
mivel a fehérjefrakciok koziil a legnagyobb részaranyt a triptofanban, metioninban és
lizinben szegény zein és glutein foglalja el. A szem keményittartalma 65%,
nyersfehérje-tartalma alacsony 7-9 %. Aminodsav Osszetétele sem kedvezd, valamint

fehérjetartalma féleg zeinbdl all. A termésmennyiség és a termésmindség negativ
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korrelacioban all egymassal. A csira olajtartalma 3-5 %-ot tesz ki. A zeintartalom a
fehérje %-ban 45-50 % kozotti (Nagy és Sarvari 2005b). A kukorica nagy
energiatartalma a 4-5 %-os zsirsav tartalmabol is szarmazik. A kukorica energiatartalma
a legnagyobb a gabonamagvak kozott, a fehérje frakcioja viszont a legkisebbek kozé
tartozik. A nyersrost tartalma alacsony, csupan 2-2,5%. (Benyovszki és Hausenblasz
2005). Fageer és Tinay (2003) kutatasaiban 12 kukorica genotipust hasonlitottak dssze.
Kimutattak, hogy a vizsgalt genotipusoknak 1,0-2,0 % kozott volt a hamu, 1,3-2,2 % a
nyersrost, 4,9-6,2 % a zsir, 11,3-16,9 % a nyersfehérje tartalma.

A kukorica felhaszndldsa nagyon sokréti, mivel nem csak allati takarméanyként
fontos. A mindségi kovetelmények is valtozatosak. Takarmanyként fontos a
fehérjetartalom ¢és az amindsav Gsszetétel. A human taplalkozas szempontjabol szintén
meghatarozoak a fehérjevegyiiletek, de ezen kiviil Iényeges a keményitd Gsszetétele is,
vagyis az, hogy milyen ardnyban tartalmaz amilozt és amilopektint. A kukoricanak
alacsonyabb a tapértéke, mint a bizanak. A takarmanyozas és az emberi taplalkozas
szempontjabol fontos tényezd, hogy nodvekedjék a kukorica fehérjetartalma (Gyodri
1999).

Az emberi és az allati amindsav sziikséglet kielégitése szempontjabol nagyon
fontos az ¢lelmiszer ¢€s takarmanyfehérjék szerepe. A fehérjék mindsége, illetve
biologiai értéke kiilonbozd. Ez attol fligg, hogy a szervezet esszencialis amindsav
igényét milyen mértékben tudjak kielégiteni (Csapo és Csaponé 2006). A kukorica
szem fehérjetartalmanak alakulasaban az évjaratnak és a hibrideknek is nagy szerepe
van (Széles és Nagy 2013). A nitrogén ¢és a foszfor ellatottsag az egyes amindsavak
fehérjén beliili ardnyat az évek tobbségében nem befolydsolta. Ezzel szemben az
évjaratnak a fehérje amindsav Osszetételt modositd hatasa igen jelentSs. A szem
fehérjetartalmat legféképpen a nitrogén tapelem noveli (Kovdcs 1994, Izsaki 2007).
Krivian és Sarvari (2012) szoros Osszefiiggést allapitott meg a N miitragyazas ¢és a
kukorica szem fehérje tartalma kozott. Az NPK miitragydzads a keményitOtartalmat
csokkentette. A N-miitragyak a fehérjetartalmat novelik (Boros és Sarvari, 2011), mig a
K-miitragyak viszont a szénhidrat képzddést, a keményitdtartalom ndvekedését segitik
el6 (Boros és Sarvari, 2010).

Arendds et al. (2003) megallapitottak, hogy az egyoldalt nitrogén és foszfor,
illetve a foszfor és kéalium kezelések nem modositottak a termés fehérje tartalmét a nem
tragyazott parcelldkhoz viszonyitva, azonban a nitrogén miitrdgyak hatisara nétt a

nyersfehérje koncentracio.
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Shukla és Cheryan (2001) a tenyészteriilet hatdsat vizsgalta a fehérjetartalom
alakuldséara. A kisérlet alatt a 45 ezer t6/ha allomanysiiriségnél mérték a legnagyobb
fehérjetartalmat. Az els6 évben 11,04%, mig a masodik évben 10,84% volt a
fehérjetartalom. Megallapitottdk azt is, hogy a tészam novekedésével csokkent a
fehérjetartalom, valamint azt, hogy az évjarat hatdsa a beltartalmi értékek alakuldsat is
befolyasolta. Izsaki (2009) megéllapitotta, hogy az évjarat a kukorica fehérje tartalmat
jelentdsebben befolyasolta, mint a nitrogén ellatottsdg. Mig a nitrogén tragyazas a
fehérje tartalmat maximum 1,3-2,0% ponttal novelte, addig az évjarathatas ennek 2-3
szorosa volt. Nem befolyasolta a nitrogén ellatottsag az izoleucin, a treonin, az alanin, a
cisztein, a glutaminsav és a prolin fehérjén beliili részesedését.

Nagy (2009) szerint a kukoricaszem fehérjetartalma a késoéi vetésidoben volt a
legnagyobb. Az igen korai csoportba tartozé hibridek fehérjetartalma minden
vetésidoben és mindkét vizsgalt évben szignifikansan nagyobb volt, mint a korai,
kozépérési és késoi hibrideké. A fehérjetartalomban a legnagyobb kiilonbség az
aszalyos évjaratban és a korai és késoi vetésidd kozott volt.

A terméshozam ¢és a fehérjetartalom kozott negativ Osszefiiggés gyakran
eléforduld jelenség. A kisérletek is azt igazoltak, hogy a nagy terméshozamu években a
N-kezelések atlagaban a fehérjetartalom kisebb, 8,3-10%, mint a gyengébb termésii
években, amikor a fehérje tartalom 11,2-12,3% kozott valtozott (Arendds et al. 2009). A
N-miitragya adagok novelése 0 kg és 160 kg kg/ha kozott a nyersfehérje tartalom
jelentds novekedését eredményezték. Az egyes hibridek kozott alacsonyabb nitrogén
szinteken mérhetd kiilonbségek a tragyazas novekvd intenzitdsaval fokozatosan
csokkentek, a 160 kg/ha N-adag hatasara szinte teljesen eltlintek. A N-taplaltsag tovabbi
javitasa is novelte ugyan a termések nyersfehérje-tartalmat, de a ndvekedés iiteme
jelentdsen kisebb volt és jelentds eltérés mutatkozott az egyes hibridek kozott (Deér
2009). Miao et al. (2006) harom kukorica hibridet, 6t N-szinten és hat kiilonb6z6
teriileten éves Osszehasonlitdsban vizsgalt. Megallapitotta, hogy a N mitragyazas
jelentdsen novelte a kukorica termését, valamint a fehérje tartalmat, de csokkentette az
olaj és keményitdtartalmat. A nyersfehérje €s nyersrost tartalomra a kiilonb6z6 nitrogén
formak is hatdssal voltak. Karbamid hatasara tapasztaltak a legalacsonyabb nyersfehérje
tartalmat, a legalacsonyabb nyersrost tartalmat az ammonium- nitrat tragyakezelésekben
kaptak (El Murtada és Amin 2011). Vanyiné et al. (2010) az évjarat, a vetésido és a
genotipus hatdsat vizsgéltdk a kukorica termésére és mindségi paramétereire. Azt

allapitottadk meg, hogy a vizsgalt tényezdkre a legnagyobb hatdsa az évjaratnak volt. A
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szemtermés fehérje- és olajtartalma szaraz, aszalyos években nagyobb volt, mint a
kedvez6 id6jarasu években.

A nagy mennyiségli terméshez alacsonyabb értékli mindségi mutatok tartoznak,
mint amelyeket a kevés termés esetén tapasztaltak. A keményitotartalmat a
tdpanyagellatds hatdrozza meg. Az NPK miitrdgydzds nem nagy értékkel, de
kovetkezetesen rontotta a szem keményitStartalmat. Ezzel szemben a novekvd N-
hatoanyag dozisok jelentdsen ndvelték a szemtermés nyers fehérje szazalékat (Széll et
al. 2010, Sipos 2009). Ezt a megallapitast igazolta Gyenesné et al. (2001). Eredményeik
szerint mind a fehérje-, mind az olajtartalom a kornyezettdl fiiggd tulajdonsag. Bene et
al. (2014) eredményei azt bizonyitottak, hogy a nagyobb termdképesség nagyobb
keményitdtartalmat eredményezett a vizsgalt hibridek esetén.

A kornyezetnek a fehérjetartalomra gyakorolt hatasa erdsebb, mint az
olajtartaloméra. A tenyészteriilet nagysaga és a vizsgalt beltartalmi paraméterek kozott
szoros kapcsolat volt kimutathato. Kisebb tészamnal (45000 t6/ha) nagyobb volt a
szemek fehérje és olajtartama, mint a nagyobb tdszam esetén. A fehérjetartalmat az
évjarat kisebb mértékben befolyasolta, az olajtartalom alakuldséban pedig nem volt
statisztikailag kimutathat6 hatasa.

Raman et al. (1983) szoros 0Osszefliggést talaltak a kukorica fehérje- és
olajtartalma kozott. Pasztor et al. (1998) kutatasaik alapjan megallapitottak, hogy a
nyersfehérje tartalom az iddjaras és a termésnagysag alakulasaval bizonyos mértékben
Osszefiigg. A nagyobb termés esetén a fehérjetartalom csokken, hibridtdl fiiggéen. A
nyerszsir tartalom az évjarattél és a termés nagysagatol fiiggden hibridenként és
szlilétorzsenként valtozott, de nagy eltérések nem fordultak eld. A keményitOtartalom
az évjarat hatasara nem mutatott 1ényeges eltérést. Az ezerszemtdomeg gyarapodasaval a
keményit6- és a zsirsavtartalom is ndvekedett.

Prokszané et al. (1995) igazolta, hogy a keményitd- zsir és rosttartalmat a
miitragyazas nem befolyasolja. El Hallof és Sarvari (2007) negativ korrelaciot allapitott
meg a ndvekvd tapanyagdozisok hatdsira a keményitd és a fehérjetartalom kozott. A
magas t6szam a kémiai mindség szempontjabol hatranyosan befolyasolta a nitrogén,
foszfor és mangan koncentraciot (Vyn és Tollenaar 1998). Shukla és Cheryan (2001)
szerint a t6szam novekedésével csokkent az olajtartalom. Az évjaratnak nem volt
befolyasold hatésa az olajtartalom alakuldsara. A szem olajtartalma és zsirsav Osszetétel
igen stabil, a tdpanyag ellatottsdg és az évjarat csak csekély mértékben képes azt

befolyasolni (/zsaki 2009).
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A termésmindség vizsgalata soran a kutatok megallapitottak, hogy a kukorica
termésének mindségét nagyban befolyasolja az évjarathatas (Farkas et al. 2012).
Gyenesné et al. (2001) eredményei szerint a fehérje- €s az olajtartalom a kornyezettdl
fliggd tulajdonsag. Az évjaraton kiviil fontos tényezd a genotipus is (Széles és Nagy
2013). A szem fehérjetartalmat legf6képpen a nitrogén tapelem noveli (Kovdcs 1994,
Izsaki 2007). K-mitragyak a szénhidrat képzodést, a keményittartalom novekedését

segitik el6 (Boros és Sarvari, 2010).
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4. ANYAG ES MODSZER

A doktori értekezés keretében kisparcellds tartamkisérletben vizsgaltuk a
koztermesztésben hasznalt, eltérd genotipusti kukorica hibridek agronomiai, fizioldgiai
paramétereit azok termésmennyiségét és mindségét, kiilonféle tapanyagkezelésekben,

harom kiilonb6z6 idéjarasi adottsagokkal jellemezhetd tenyészévben.
4.1. A kisérleti teriilet elhelyezkedése, talajtani adottsagai

Kisérleteinket a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont, Debreceni
Tangazdasag és Téjkutatd Intézet Latoképi Kisérleti Telepén végeztiik. A kisérleti telep
Debrecent6l 15 km-re nyugatra a 33-as féut mellett helyezkedik el, a Hajdusagi 16szhat
tertiletén.

A kisérleti teriilet talaja 10szon képzodott, mély termoréteggel és jo kulturallapottal
jellemezhet6, kozépkotott, alfoldi mészlepedékes csernozjom. A talaj fizikai félesége
szerint a valyog kategoridba sorolhatd, kémhatdsa kozel semleges. Foszforellatottsaga
kozepesnek, kaliumellatottsaga kozepes-jonak mondhaté. Humusztartalma kozepes, a
humuszos réteg vastagsaga 80 cm korili (2. tdblizat). A talaj vizgazdalkodasi

tulajdonsagait jellemz6 mutatokat a 3. tdblazat mutatja.

2. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgalati adatai (Debrecen)

Talaj- PO K.O
! pH K CaCO, | Humusz | Ossz. N NO,+NO- 2 s 2
réte A -
(cm) (mg/kg) | (mg/kg)
0-25 6,46 | 43,00 0,00 2,76 0,15 6,20 133,40 239,80
25-50 6,36 | 44,60 0,00 2,16 0,12 1,74 48,00 173,60
50-75 6,58 | 47,60 0,00 1,52 0,09 0,60 40,40 123,00
75-100 7,27 | 46,60 10,25 0,90 0,08 1,92 39,80 93,60
100-130 7,36 | 45,40 12,75 0,59 0,08 1,78 31,60 78,00

Forras: Pepo P. adatai alapjan, 2013.
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3. tablazat. A kisérleti tertilet talajanak vizgazdalkodasat jellemz6 mutatok

(Debrecen)
Gravitacios
Térfogat- Pérus Minimalis
Talajréteg porustér + Holtviztartalom
tomeg térfogat vizkapacitas hy
cm levegdzarvany HV %
Tt P % VKmin %0
Pg+l %

5-25 1,43 45,93 11,53 33,65 15,55 2,72
27-33 1,41 46,73 7,05 37,75 15,70 2,78
47-53 1,28 51,90 12,50 36,87 14,75 2,76
97-103 1,29 51,55 8,73 40,93 11,13 2,17

122-128 1,27 52,20 7,23 43,10 9,38 1,85
147-153 1,27 52,13 6,68 43,95 9,03 1,78
197-203 1,23 53,70 6,30 46,00 8,50 1,69

Forras: Pepo P. adatai alapjan, 2013.

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait jellemz6 adatokat a 3. tabldzat tartalmazza.
A kisérleti teriilet talaja a tablazat értékei és a Varallyay altal kozolt adatok alapjan a IV.
vizgazdalkodasi csoportba sorolhatd, ami kozepes vizbefogadd képességet jelent. A
diszponibilis viz a VK-nak mintegy 50 %-at teszi ki. A talajviz mélysége 3-5 m, még

csapadékos években sem emelkedik 2 m folé.
4.2. A kisérlet beallitasa, elrendezése

A szant6foldi kisérletet 2012 marciusatol 2014 oktdberéig végeztiik. A kisérlet
parcellai négy ismétlésben lettek beallitva, split-plit-plot elrendezésben. A parcellaméret
1,5 m x 5 m (7,5 m?) volt. A kisérletben két tényezdt vizsgaltunk (genotipus és
tapanyagellatas).

A nitrogén mitragya 50 %-at, a foszfor és kalium miitragya 100 %-at Gsszel
juttattuk ki Kemira Optima (10:15:18) komplex miitragya forméjaban, az 6szi szantast
megeldzden. A nitrogén miitragya fennmaradd 50%-at tavasszal, a magagykészitést
megeldzéen ammonium-nitrdt (N 34%) formajaban adtuk ki. A kisérletben a
tragyazatlan kezelésen kiviil 6t tdpanyagddzist alkalmaztunk, amelyet a 4. tablazat

mutat.
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4. tablazat. A kisérletben alkalmazott miitragyakezelések (Debrecen)

Kezelés N P20 0
Miitragya hatéanyag (kg ha'l)

Kontroll 0,0 0,0 0,0
1 30,0 22,5 26,5
2 60,0 45,0 53,0
3 90,0 67,5 79,5
4 120,0 90,0 106,0
5 150,0 112,5 132,5

A kisérlet elsé évében (2012) négy kukorica hibridet, a PR37M81 (FAO 360), a
PR37NO01 (FAO 380), a P9494 (FAO 390), az SY Afinity (FAO 470) hibrideket, a
masodik (2013) és harmadik (2014) évében tiz-tiz kukorica hibridet vizsgaltunk,
amelyek az alabbiak voltak: P9578 (FAO 320), DKC 4014 (FAO 320), NK Lucius
(FAO 330), P9175 (FAO 330), DKC 4025 (FAO 340), PR37M81 (FAO 360), DKC
4490 (FAO 370), PR37NO1 (FAO 380), P9494 (FAO 390), SY Afinity (FAO 470).

e P9578 (FAO 320): Az egyik leggazdasagosabban termesztheté hibrid. Nagy
termOképességgel rendelkezik. Gyors vizleadasanak koszonhetéen még Oszi
kalaszosok is nagy biztonsaggal tervezhetdek utdna. Szaraz és csapadékosabb
években is stabil termést képes adni. Alacsonyabb tdszdmon és tapanyagban

gazdagabb talajokon duplacsoviiségre is hajlamos.

e DKC 4014 (FAO 320): Kivalo termOképesség, alkalmazkodd képesség és
vizleadas jellemzi. Kozepes tészammal is képes kiemelkedd termést hozni.

Kozepes tapanyagigény jellemzi.

e P9175 (FAO 330): Aquamax hibrid, amely normal és stresszes koriilmények kozott
is atlag feletti teljesitményre képes. Korai virdgzasanak ¢és erteljes gyokérzetének
kdszonhetden az aszalyos nyari id6jarast nagy biztonsaggal vészeli at. Stressztiird

képessége kimagaslo

e NK Lucius (FAO 330): Korai vethetdség és nagy terméképesség jellemzi. Kezdeti
fejlodése kivald, stressztlird képessége jo. Kordn betakarithato. Gyors
vizlead4sanak koszonhetden még Oszi kaldszosok is nagy biztonsaggal vethetdk

utana.
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DKC 4025 (FAO 340): Alacsonyabb termet, vastag szar és erételjes gyokérzet
jellemzi. Kivald szarstabilitasu hibrid. J6 a tészdmkompenzald képessége. Nagyon

jO stressztolerancidval rendelkezik.

e PR37M81 (FAO 360): A kozepes és gyengébb termbhelyek megbizhato hibridje.
Alacsonyabb tészamon kétcsoviiségre hajlamos, magasabb tdszamon tobblet
termést produkal. Kival6 alkalmazkodo képességli és aszalytlirésti hibrid, valamint

gyors vizleadasra képes.

e DKC 4490 (FAO 370): Koran viragzik. A him- és a ndviragzas szinkronja miatt a
termékenylilése a szdraz évjaratokban is jo. Kifejezetten erds szar jellemzi. Korai
fejlodési erélye jo, ennek kovetkeztében jol toleralja a korai vetéseket. Kivald

stressztoleranciaval rendelkezik.

e PR37N01 (FAO 380): 2011. 2012. és a 2013. és a 2014. években Magyarorszag
legnépszertibb hibridje volt. Csapadékos és aszalyos években is nagyon jol teljesitd
hibrid. Kiemelkedd termdképességgel és kifejezetten jo hdstressztlird-képességgel
bir. Erés gyokérzettel rendelkezd, zold szaron érd tipus. Minden évjaratban jo a

vizleado6 képessége.

e P9494 (FAO 390): Kedvez6é novényfelépitéssel rendelkezik, gyokere, szara erds.
Stressztliird képessége €s vizleadd képessége nagyon jo. Nagy, mélyen iilé szemei

vannak, szemmeérete kifejezetten nagy.

e SY Afinity (FAO 470): Kimagasl6 terméspotencialt hibrid. Kiegyenlitett és kivald
alkalmazkodd képesség jellemzi kiillonbozd éghajlati és termdhelyi viszonyok
mellett. Magas novényeket nevel. Atlagos szarszilardsiggal és gyokérzettel
rendelkezik. Az intenzivebb termesztési technologiara kivaldan reagéal nagyon jo
tapanyaghasznositd képessége révén. Vizleaddsi sebessége atlagos. Kivald

stressztlird képesség jellemzi.

A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveleteket, a talajelokészitést,
mitragyakijuttatas idejét, modjat, a ndvényvédelmi kezeléseket és a betakaritas idejét a

S. tablazat foglalja 6ssze.
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5. tablazat. A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveletek dsszefoglalasa

(Debrecen, 2012-2014)

Ag;g:ievcgzt'ka' 2011/2012 2012/2013 2013/2014
Tarl6héntés jalius 22. tarcsa + jélius 20. tarcsa + jélius 23. tarcsa *
gytiriishenger gytirlishenger gytirtishenger
. N50%1 PZOS NSO%: PZOS Nso%, PZOS
Oszi auqusztus 18 K>0 100-100% auqusztus 12 K>0 100-100% aUGUSZUS 9 K>0 100-100%
miitragyaszoras 9 ' Kemira Optima g ' Kemira Optima 9 ' Kemira Optima
10:15:18 10:15:18 10:15:18
Miitrdgy a augusztus 18. ,t,afcsa N augusztus 17. ,t,afcsa N augusztus 9. Vader_stad
bedolgozas gytriishenger gytiriishenger Carrier
s tarcsa + , - . Vaderstad
Tarloapolas szeptember 26. gyiiriishenger oktober 1. Vaderstad Carrier oktober 11. Carrier
Oszi szantés oktober 28. 32-35¢cm oktober 22. 32-35¢cm oktober 23. 32-35¢cm
elrsnzlfr?]zjés marcius 21. kombinator aprilis 15. kombinator marius 20. kombinator
Tavaszi Nso0, 34%-0s Nso0 34%-0s Nsooe 34%-0s
miitraeyaszoras aprilis 10. NH4NO; aprilis 15. NH4NO; aprilis 4. NH;NO;
£y formajaban formajaban formajaban
b]::/[(;glrgggs aprilis 10. germinator aprilis 18.. germinator aprilis 7. germinator
Magagykésziés aprilis 18. germinator aprilis 18. germinator aprilis 7. germinator
. P vetés 72000 ha o vetés 72000 ha (s vetés 72000 ha
Vetés aprilis 18. L aprilis 19. . aprilis 8. P
csiraszammal csiraszammal csiraszammal
posztemergens posztemergens
gyomirtas gyomirtas posztemergens
Gyomirtas majus 9. Laudis 2,2 I/ha+ majus 17. Laudis 2,2 I/ha + majus 19. gyomirtas
Banvel 480 0,25 Banvel 480 0,25 Laudis 2,2 I/ha
I/ha I/ha
Mechanikai majus 23. kultivator — —
gyomirtas
majus 29. kultivator majus 29. kultivator majus 30. kultivator
Betakaritas | szeptember 14. Sampo parc ella- szeptember 25. Sampo parc ella- oktober 8. Sampo pa,r‘cella—
kombajn kombajn kombajn

4.3. A vizsgalt tenyészévek idojarasanak jellemzése

A id6jaras a szanto6foldi novénytermesztés eredményességét nagymértékben
meghatarozza és hatassal van a termesztéstechnoldogia minden egyes elemére. A
novénytermesztés sikerességéhez nemcsak a vegetacios periddus iddjarasa jarul hozza,
hanem az azt megel6z0 Oszi-téli honapok iddjarasa is, igy fontos ezen hdnapok

iddjarasanak elemzése is.
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4.3.1. A 2011-2012. év idéjarasanak jellemzése

A 2011. év oktdberében (18,1 mm) és novemberében (0,0 mm) nagyon kevés
csapadék hullott, ami jelentdésen elmaradt a sokévi atlagtol (30,8 mm és 45,2 mm) €s
nem segitette eld a kisérleti teriilet talajanak vizzel valo feltoltését. Ezen a hidnyossagon
enyhitett a decemberi csapadékosszeg, ami 27,6 mm-rel volt tobb, mint a 30 éves atlag.
Az oktoberi (8,6 °C) és novemberi (0,6 °C) hémérséklet elmaradt, mig a decemberi (1,5
°C) hémérséklet pedig feliilmulta a sokévi atlag ezen honapjaiban mért hémérsékleteket
(oktober: 10,3 °C, november: 4,5 °C és december -0,2 °C). A szaraz id6jaras folytatodott
a januari (28 mm), februari (17,8 mm), marciusi (1,4 mm) és aprilisi (20,7 mm)
honapokban is. Februar (-5,7 °C) joval hidegebb volt a sokévi atlagnal (0,2 °C), ezt
kovetden azonban gyorsan melegedett az iddjaras. A kis mennyiségii tavaszi csapadék a
talaj vizkészletét csak kismértékben ndvelte, azonban a tavaszi munkdk megfeleld
mindségben vald elvégzését konnyitette. A vetést kdvetden majusban 71,9 mm,
janiusban 91,7 mm, csapadék hullott, amelyhez a sokévi atlagnal (majus:15,8 °C,
jinius: 18,7 °C) magasabb homérséklet is parosult (majus:16,4 °C, janius: 20,9 °C), igy
az optimdlis iddjarasi feltételek eldsegitették a gyors, egyontetii kelést és kezdeti
fejlodést. A juliusi csapadék (65,3 mm) hasonldéan alakult, mint a sokévi atlag (65,7
mm), azonban a hémérséklet (23,3 °C) joval meghaladta a 30 éves atlagot (20,3 °C).
Ennek a magasabb atlaghdmérsékletnek koszonhetden a kukorica allomdnyok gyorsan
elparologtattadk a lehullott csapadékot, igy a kialakult hdstressz a virdgzas ¢és
termékenylilés szakaszat karosan érintette. Az augusztusi aszalyos iddjaras (4,1 mm
csapadék, 22,5 °C hémérséklet) szeptemberben is folytatodott (csapadék: 3,5 mm,
hémérséklet: 18,5 °C). A szaraz, aszalyos idéjaras az asszimilacios feliilet gyors
leszaradast eredményezte, a levélfelillet gyors elvesztése pedig szemtelitddési

folyamatokra hatott karosan (4. dbra).
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4. abra. A homérséklet és a csapadék alakulésa a kukorica tenyészideje elott és alatt

(Debrecen, 2011-2012)
4.3.2. A 2012-2013. év idGjarasanak jellemzése

2012. oktoberében (22,4 mm) és novemberében (16,6 mm) a lehullott csapadék
elmaradt a sokévi atlag ezen idGszakéanak csapadékatdl (30,8 mm ¢és 45,2 mm), a
hémérséklet ugyanakkor feliilmulta a 30 éves atlagot (oktober: 10,3 °C, november: 4,5
°C) mindkét honapban (oktober: 11,1 °C, november: 7,2 °C). A decemberi (65,8 mm,
sokévi atlag: 43,5 mm), a januari (38,7 mm, sokévi atlag: 37,0 mm) és a februari (52,9
mm, sokévi atlag: 30,2 mm) csapadékmennyiségnek koészonhetéen ndtt a kisérleti
teriilet talajanak viztartalma. A februari atlaghdmérséklet (2,3 °C) lényegesen nagyobb
volt, mint a 30 éves atlag (0,2 °C). A marciusi extrém nagymennyiségii csapadék (136,3
mm), ami tébb, mint négyszerese volt a sokévi atlagnak (33,5 mm) egyrészt jelentdsen
feltoltotte a csernozjom talaj vizkészletét, masrészt akadalyozta a tavaszi munkak
idében valod elvégzését. Ehhez a nagy mennyiségli csapadékhoz, a sokévi atlaghoz
képest (5,0 °C), alacsonyabb atlaghémérséklet tarsult (2,9 °C). Az aprilisi (48,0 mm) és
majusi (68,7 mm) csapadékmennyiség is meghaladta a sokévi atlagot (aprilis: 42,4 mm,
majus: 58,8 mm), illetve aprilisban 1,3 °C-kal, mig majusban 0,8 °C-kal magasabb
hémérsekletet mértiink a sokévi atlaghoz képest, ami kedvezdnek bizonyult a kukorica
allomanyok vegetativ fejlédéséhez. A juniusi felmelegedés és a talajban tarolt
diszponibilis vizkészlet miatt a kukorica allomanyok vegetativ novekedése felgyorsult,
ennek kovetkeztében megfeleld fejlettségli alloméanyok alakultak ki a generativ

szakaszok bekovetkeztének idejére. Juniusban (30,8 mm), juliusban (15,6 mm) és
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augusztusban (32,2 mm) bekdvetkezett szarazabb, aszalyosabb peridodus kedvezdtleniil
érintette a viragzas, termékenyiilés és szemtelit6dés iddszakat. (junius: 19,6 °C, 30 éves
atlag: 18,7 °C, julius: 21,2 °C, 30 éves atlag: 20,3 °C és augusztus: 21,5 °C, 30 éves
atlag: 19,6 °C). Az augusztusi szarazsag hatasara a kukorica allomanyok elvesztették a
levélfeliiletiik nagy részét, ennek kovetkeztében a szemtelitddési folyamatok zavart
szenvedtek. A szeptemberben lehullott 47,6 mm csapadékot a leszaradt kukorica
allomanyok elhanyagolhatd mértékben tudtak hasznositani. A sokévi atlagnal 9,6 mm
tobb csapadék hatraltatta az allomanyok vizleadasat és betakaritasat szeptemberben (5.

abra).
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5. abra. A homérséklet €s a csapadék alakulasa a kukorica tenyészideje elott €s alatt

(Debrecen, 2012-2013)
4.3.3. A 2013-2014. év idéjarasanak jellemzése

A 2013. év oktoberét (39,1 mm) és novemberét (51,5 mm) a sokévi atlagot kissé
meghalado (oktober: 30,8 mm, november: 45,2 mm), mig a decembert (0,0 mm) a
sokévi atlagot (43,5 mm) nagymértékben alulmuld csapadékmennyiség jellemezte. A
hémérséklet oktoberben 1,5 °C-kal, novemberben 3,1 °C-kal, mig decemberben 0,7 °C-
kal volt melegebb, mint a sokévi atlag. Janudrban (39,2 mm) t6bb, mig februarban (26,0
mm) kevesebb csapadék hullott a 30 éves atlaghoz képest (januar: 37,0 mm, februdr:
30,2 mm), a hémérséklet azonban mindkét honapban (januar: 2,0 °C, februar: 7,8 °C)
meghaladta a sokévi atlaghdmérséklete (januar: -2,6 °C, februar: 0,2 °C). Az Gszi-téli
honapok nem til nagy mennyiségli csapadéka kismértékben toltotte fel a csernozjom

talaj vizkészletét. Marciusban (11,3 mm) és aprilisban (39,6 mm) a lehullott csapadék
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elmaradt a sokévi atlagtol (marcius: 33,5 mm, aprilis: 42,4 mm). Ez a csapadék
kiegésziilve az 6szi-téli honapokban raktarozott csapadékkal, valamint kedvezd tavaszi
hémérsékletekkel (marcius: 8,9 °C, aprilis: 12,3 °C) biztositotta a kukorica allomanyok
gyors kelését ¢és kezdeti fejlodését. Majusban 69,4 mm csapadék hullott, illetve a sokévi
atlag korili homérséklet uralkodott (15,4 °C), ami szintén a kukorica allomanyok
novekedését szolgalta. Juniusban igen kedvezdtlenné valt az iddjards, ugyanis
minimalis, 7,9 mm csapadék hullott, ami 71,6 mm- rel volt kevesebb, mint a sokévi
atlag. Ez a kevés vizmennyiség karosan érintette az épp viragzas elott allé kukorica
alloméanyokat. Kedvez6 hatast volt a jaliusi extrém nagy mennyiségli csapadék (128,0
mm), amely majdnem kétszerese volt a sokévi atlagnak (65,7 mm). Ez a csapadék és a
30 éves atlagnal magasabb kozéphomérséklet (21,1 °C), valamint a nagyobb
paratartalom kedvez6en hatott a kukorica allomanyok generativ Szakaszaira, a
viragzasra, termékenyiilésre €s szemtelitodésre. Az augusztusi csapadékmennyiség
ugyan kevesebb volt (44,8 mm) a sokévi atlagnal (60,7 mm), azonban az el6z6 honap
talajban raktdrozott csapadékaval egyiitt biztositotta a kukorica dllomanyok vegetativ
tomegének a fenntartasat. Szeptemberben a sokévi atlag 2,5-szerese hullott, ami mar

egyrészt a kukorica allomanyok vizledasat, masrészt a betakaritast iS nehezitette (6.

abra).
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6. abra. A hdmérséklet és a csapadék alakuldsa a kukorica tenyészideje el6tt és alatt

(Debrecen, 2013-2014)
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4.4. A kukorica agronomiai, fiziologiai és mindségi paramétereinek meghatarozasa
4.4.1. Az agronomiai paraméterek meghatarozasa

A tenyészévek alatt elvégeztiik a kukorica hibridek novénymagassag értékeinek
vizsgalatat. A magassag mérések soran parcellanként Ot atlagos fejlettségli novényt
valasztottunk, amelyeket mérdléc segitségével mértiink meg. A méréseket majus
kozepétol kezdtiik és egészen viragzas utanig, a végsd magassag eléréséig folytattuk. A
méréseket atlagosan 10 napos idOkoézokkel végeztiik. A késObbiekben a kukorica
hibridek maximalis novénymagassag értékei keriiltek kiértékelésre. A ndvénymagassagi

értékek mérési idopontjat a 6. tabldzat szemlélteti.

A ndvénymagassadgi méréseket az alabbi hibrideknél és tadpanyagszinteken

végeztiik el:

e Hibridek:
» 2012. tenyészév: PR37NO1, PR38MS81, P9494, SY Afinity
» 2013. és 2014. tenyészévek: P9578, DKC 4014, NK Lucius, P9175,
DKC 4025, PR37M81, DKC 4490, PR37N01, P9494, SY Afinity
e Tapanyagszintek:
» 2012. tenyészév: tragyazatlan (kontroll) kezelés, Neo+PK, Ni2o+PK,
N1so+PK
> 2013. és 2014. tenyészévek: tragyazatlan (kontroll) kezelés, N3o+PK,
Neo+PK, Ngo+PK, N120+PK, N1so+PK

6. tablazat. A kisérletben végzett magassagmeérések idépontjai

(Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév Meérési idépontok
2012 majus 18. | majus 30. | junius 12. | jinius 26. | julius 4. | jalius 13. | jalius 25.
2013 majus 14. | majus 29. | junius 7. | junius 17. | junius 27. | jalius 8. | jalius 18.
2014 majus 21. | jonius 3. | julius 12. | jOnius 25. | julius 4. | jalius 15. | jalius 25.
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4.4.2. A fiziologiai paraméterek meghatarozasa

A vizsgalt évjaratokban mértiikk a kukorica hibridek relativ klorofill

crer

s

SPAD-502 Plus miiszert hasznaltuk. A miiszer a ndovény levelén athalado fényt
elektromos jelekké alakitja at, mivel a novény levelében 1évo klorofill a kiillonbdzo
hullamhosszisagu fényt eltéré mértékben nyeli el. A klorofill fényelnyelésének mértéke
szorosan Osszefligg a levél klorofill tartalméaval. A méromiiszerrel ismétlésenként 15
mérést végeztiink a kukorica kiilonbozé fenofazisaiban. A késébbiekben feltiintetett
SPAD értékek a négy ismétlés atlagainak az atlagat mutatja (60 mérés).

Az 1 m?re esd levélteriiletet a SunScan Canopy Analysis System (SS1)
hordozhat6 levélteriilet mérdmiszer segitségével allapitottuk meg. A miiszerrel szintén
a kukorica fébb fenofazisaiban ismétlésenként négy mérést végeztiink el. A kiillonb6zo
fenofazisokat a 7. tdbldzat tartalmazza. A késébbiekben hasznalt LAI értékek (Leaf
Area Index) a négy ismétlés atlagdnak az atlagat jelolik (16 mérés).

A fizioldgiai méréseket az alabbi hibrideknél és tdpanyagszinteken végeztiik:

e Hibridek:

> 2012. tenyészév: PR37NO1, PR38MS81, P9494, SY Afinity

> 2013., 2014. tenyészévek: P9578, DKC 4025, PR37N01, PR37M81,
P9494 és SY Afinity

e Tépanyagkezelések:

> 2012. tenyészév: tragyazatlan (kontroll) kezelés, Neo+PK, Ni20+PK,
N1so+PK

» 2013., 2014 tenyészévek: tragyazatlan (kontroll) kezelés, N3zo+PK,
Neo+PK, Noo+PK, N120+PK, N1s0+PK
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7. tablazat. A kisérletben elvégzett fizioldgiai mérések idépontjai

(Debrecen, 2012-2014)

Mérési idépontok
Fenofazis
2012 2013 2014
6-8 leveles allapot majus 21. majus 16. majus 22.
12 leveles allapot junius 14. junius 18. junius 18.
himviragzas julius 4. julius 3. julius 7.
névirdgzas julius 25. julius 23. julius 21.
szemtelit6dés augusztus 22. augusztus 22. augusztus 19.

A levélteriilet tartossag (LAD) a levélteriileti index (LAI) id6 szerinti gorbéje
alatti teriilet. A LAD egyrészt kifejezi, hogy mekkora levélteriilet fejlodik Ki, masrészt
pedig azt, hogy mennyi ideig marad fenn a levélteriilet a névény novekedésének

periodusaban (Sugdr, 2014).
A levélteriilet tartossag (LAD) az alabbi képlet szerint szamithato ki:

_ LAL + LAIL,

LAD x (t; — ty)

A képletben szerepl6 roviditések:
LAD = levéltertilet tartossag
LAI = 1 m?-re es6 levélteriilet

t = idépont
A LAD értékeket az alabbi hibrideknél és tapanyagszinteken szamoltuk Ki:

e Hibridek:
» 2012. tenyészév: PR37NO1, PR38MS81, P9494, SY Afinity
» 2013., 2014. tenyészévek: P9578, DKC 4025, PR37N01, PR37M&I,
P9494 és SY Afinity
e Tapanyagkezelések:
» 2012. tenyészév: tragyazatlan (kontroll) kezelés, Ngo+PK, Ni2o+PK,
N1so+PK
» 2013., 2014 tenyészévek: tragyazatlan (kontroll) kezelés, Nzo+PK,
Neo+PK, Noo+PK, N120+PK, N15o+PK
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4.4.3. A minoségi paraméterek meghatarozasa

A kukoricaszem fehérje-, olaj- és keményitétartalmat a betakaritaskor vett
szemmintakbol laboratériumi kériilmények kozott allapitottuk meg a DE MEK Agrar-

miiszerkdzpontjaban.

A fehérje-, olaj- ¢és keményitdtartalmat a kovetkezé hibrideknél és

tdpanyagszinteken vizsgaltuk:

e Hibridek:
» 2012. tenyészév: PR37N0O1, PR38MS81, P9494, SY Afinity
» 2013. és 2014. tenyészévek: P9578, DKC 4014, NK Lucius, P9175,
DKC 4025, PR37M81, DKC 4490, PR37N01, P9494, SY Afinity
e Tépanyagszintek:
» Mindharom vizsgalt tenyészévben: tragyazatlan (kontroll) kezelés és

N1so+PK tragyakezelés

A nyersfehérje tartalom meghatarozasa az MSZ EN ISO 5983-1:2005 szabvany
szerint Kjeldahl modszerrel, az olaj tartalom (nyers zsir) meghatarozdsa az MSZ
6830/19-79 szabvany szerint extrahalassal, mig a keményittartalom meghatarozasa
MSZ 6830/18-1988 szabvany szerint polarimetriaval tortént a DE MEK Agrar-

miiszerkdzpontjaban

A 2013. és 2014. tenyészévekben sor keriilt a kiilonb6zé genotipusu kukorica
hibridek elemtartalmanak a vizsgalatira is. Az elemtartalom meghatirozasdhoz a
betakaritas eldtt novény €s csOmintakat vettiink. A feldarabolt vegetativ €s generativ
(cimer) részeket, illetve a csdmintakat szaritoszekrényben 80 °C-on tomegallandosagig
szaritottuk. Ezt kovetden a mintak elemtartalmanak meghatdrozasa a DE MEK Agrar-

miszerkdzpontjaban tortént az alabbi szabvanyok szerint.

A kukoricaszem elemtartalmanak meghatarozasa:

e A nitrogén tartalom meghatdrozadsa az MSZ EN 1SO 5983-1:2005 szabvany
szerint, Kjeldahl mddszerrel
e Foszfor tartalom meghatidrozdsa az MSZ ISO 6491:2001 szabvany szerint

fotometriaval
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e Magnézium, kalcium, natrium, kalium, réz, cink, vas, mangan tartalom

meghatarozasa az MSZ EN ISO 6869:2001 szabvany szerint

atomabszorpcioval.

A kukoricaszar elemtartalmanak meghatarozasa:

A nitrogén tartalom a Kjeldahl modszerrel az MSZ-08-1783-6:1983 szabvany
szerint

A kalium tartalom langfotometriaval, az MSZ-08-1783-5:1983 szabvany szerint
A kalcium tartalom az MSZ-08-1783-26:1985 szabvany, a magnézium tartalom
az MSZ-08-1783-27:1985 szabvany, a foszfor tartalom az MSZ-08-1783-
23:1985 szabvany, a vas tartalom az MSZ-08-1783-31:1985 szabvany, a
mangan tartalom az MSZ-08-1783-32:1985 szabvany, a cink tartalom az MSZ-
08-1783-33:1985 szabvany, a réz tartalom az MSZ-08-1783-34:1985 szabvany,
mig a kén tartalom az MSZ-08-1783-38:1985 szabvany szerint lett

megallapitva.

Az elemtartalom meghatarozasat az alabbi hibrideknél és tapanyagszinteken végeztiik el
a 2013. és 2014. években.

Hibridek: P9494 és SY Afinity
Tapanyagszintek: kontroll (tragyazatlan), Noo+PK és N1so+PK tapanyagszintek

4.4.4. A termésképzo elemek meghatarozasa

A betakaritas soran minden hibridnél 2-2 atlagos méretii csovet valasztottunk ki, a

tragyazatlan (kontroll), az Noo+PK ¢és az Niso+PK tdpanyagkezelésekbdl. A kivalasztott

csoveknél a kovetkezd paramétereket vizsgaltuk:

csOhossz
csoatmeéro
ezerszemtomeg

morzsolasi %

4.5. Az eredmények értékelésének modszere

Az adatok statisztikai értékelését Microsoft Excel 2013, illetve SPSS for Windows

13.0 programok segitségével végeztik. Az eredmények értékeléséhez kéttényezds
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varianciaanalizist haszndltunk. Pearson-féle korrelacidanalizissel ¢és Kang-féle
stabilitasanalizissel végeztik a vizsgalt tényezok kozotti kapcsolatok megallapitasat,
ezen kiviil regresszidanalizis szamitast is alkalmaztunk. A mitragyazas termésre

gyakorolt hatdsanak szdmszertisitése a variancia komponensek felosztasaval tortént.
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5. EREDMENYEK

5.1. Az okologiai tényezok és a tapanyagellatas hatasa a kukorica hibridek

fiziologiai tulajdonsagaira

5.1.1. A kukorica hibridek SPAD értékeinek alakulasa

A kukorica hibridek nitrogénellatottsagat SPAD 502 tipusu relativ klorofillmérd
késziilék segitségével allapitottuk meg, mellyel a kukorica kiillonb6z6é fenofazisaiban
mértiik a relativ klorofill tartalmat. A kisérlet folyaman arra a kérdésre kerestiik a
valaszt, hogy a kiilonbozé genotipusu kukorica hibridek klorofill tartalma a
tenyésziddszak sordn hogyan valtozik, illetve, hogy az eltéré mutragyadozisok hatasara

hogyan valtozik a levelek relativ klorofill tartalma.

2012. tenyészév

A 2012. tenyészévben tapanyagkezeléstdl és hibridtdl fiiggden a kukorica
allomanyok relativ klorofill tartalma 8,0-63,8 kozott alakult. Mitragyakezeléstol
figgden a kukorica hibridek relativ klorofilltartalma 6-8 leveles allapotban 31,2-44,2
kozott valtozott (8. tdblazat). A kovetkezd méréskor jelentdsen novekedtek a SPAD
értékek (52,3-56,1). A himviragzas idoszakaban 54,5-61,5 kozott, mig nviragzas idején
50,0-63,8 kozott alakult az alloméanyok relativ klorofill értéke. Az utolsé mérés
alkalmaval - szemtelitddés szakaszaban - csokkent a vizsgalt hibridek SPAD értéke. A
mért relativ klorofill értékek az augusztus végi mérési idépontban miitragyakezeléstol
figgben 8,0-53,1 kozott valtoztak.

A tapanyagkezelés hatassal volt a kukorica hibridek relativ klorofill értékeinek
dinamikdjara, a maximalis SPAD értékekre ¢€s azok elérésének idOpontjara. A
kiilonb6z6 tapanyag-kezelésekben a vizsgalt kukorica hibridek eltérd fenofazisban érték
el a maximalis SPAD értékeket. A tadpanyagkezelések atlagdban az elsé mérés
alkalméval a PR37NO1 (33,1) hibridnél tapasztaltuk a legkisebb SPAD értéket. 12
leveles allapotban az SY Afinity (52,7), a virdgzas iddszakdban a PR37MS81
(himviragzéas: 57,5, ndviragzas: 56,2), szemtelitddés iddszakdban pedig a P9494
hibrideknél mértiikk a legkisebb relativ klorofill tartalmat. A kezelések atlagdban a
allapot: 37,2, 12 leveles allapot: 54,4, himviragzas: 59,4) hibridnél tapasztaltuk, mig a
ndviragzas (60,9) és szemtelitddés (36,2) szakaszaban a PR37NO1 hibrid relativ
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klorofill tartalma volt a legnagyobb. A hibridek relativ klorofill tartamaban csak néhany
esetben mutatkozott szignifikans kiilonbség. A PR37MS81 hibrid SPAD értéke a
tapanyag kezelések atlagaban 6-8 par leveles allapotban szignifikansan kisebb volt
(34,0), mint a P9494 hibrid SPAD értéke (37,2), himviragzas idején pedig a P9494
(59,4) és az SY Afinity (59,3) hibrid relativ klorofill tartalmatél is elmaradt (57,5).

A kiilonb6zé mérési idopontokban kapott SPAD értékek atlagaban hibridtol
fliggden a tragyazatlan kezelésben kaptuk a legkisebb relativ klorofill tartalmat (40,4-
42,6). A novekvo tapanyagszintek hatasara ugyan nétt a relativ klorofill tartalom, de ez
nem minden esetben volt szignifikdns mértékii. A kiilonbozd fenofdzisokban mért
SPAD értékek atlagaban az NeotPK tapanyagszinten a PR37NO1 (52,3), az Ni2o+PK
tragyakezelésben a PR37M81 (49,7) és az SY Afinity (51,1), mig az Niso+PK
tapanyagkezelésben a P9494 (50,4) hibridnek volt a legnagyobb a relativ klorofill

tartalma.

8. tablazat. A tapanyagkezelés hatasa a kukorica hibridek SPAD értékeire
(Debrecen, 2012)

6-8
Hibrid | Tapanyagkezelés | leveles 12, leveles himviragzas | ndviragzas | szemtelitédés | Atlag
. allapot
allapot

Kontroll 34,7 54,5 54,4 50,1 8,0 40,4

Neot+PK 32,5 53,3 58,7 57,3 31,1 46,6

PR37M81 N120+PK 35,2 52,6 59,2 59,3 421 49,7
Ni50+PK 33,4 53,3 57,7 58,2 42,4 49,0

Atlag 34,0 53,4 57,5 56,2 30,9 46,4

Kontroll 35,4 53,5 55,8 56,6 11,7 42,6

Neot+PK 33,9 56,1 58,3 60,1 53,1 52,3

PR37NO1 N120+PK 31,9 52,5 59,3 63,0 43,2 50,0
Ni50+PK 31,2 52,7 60,4 63,8 36,8 49,0

Atlag 331 53,7 58,5 60,9 36,2 48,5

Kontroll 38,4 53,4 56,1 54,8 7,1 42,0

P9494 Neot+PK 36,5 55,4 61,5 60,3 35,4 49,8
N120+PK 38,0 54,4 58,7 60,0 39,9 50,2

Ni50+PK 35,8 54,5 61,1 61,7 38,9 50,4

Atlag 37,2 54,4 59,4 59,2 30,3 48,1

Kontroll 33,3 52,3 54,7 50,0 17,5 41,6

SY NeotPK 34,7 53,6 57,6 58,1 40,8 48,9
AFINITY N120+PK 37,3 52,5 59,1 56,8 49,9 51,1
Ni50+PK 34,1 52,6 60,0 61,0 33,9 48,3

Atlag 34,9 52,7 57,8 56,5 35,5 47,3

SzDsy, Hibrid 2,9 2,5 15 3,2 13,6 —

SzDsy, Tapanyagszint 29 1,6 15 3,1 8,4 —

SzDsy Kolcsonhatas 5,9 3,2 3,0 6,1 16,7 —
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2013. tenyészéy

A 2013. tenyészévben a kiilonb6z6 genotipusu kukorica hibridek relativ klorofill
tartalma tapanyagkezelésektdl és a mérési idopontoktdl fiiggden 27,4-58,3 értékek
kozott alakult (9. tablazat). 6-8 leveles allapotban mitragyakezeléstdl fliggéen 29,8-
38,2 kozotti értékeket mértiink. A 12 leveles allapotban a relativ klorofill tartalom
novekedett az el6z6 fenofazishoz képest (34,3-57,4). A SPAD értékek a
tapanyagkezelésektdl ¢€s a hibridtdl fliggben himvirdgzaskor (34,4-58,3) ¢és
ndvirdgzaskor (36,6-57,2) érték el a maximumukat. A szemtelitédés idOszakaban
csOkkent a vizsgalt kukorica hibridek relativ klorofill tartalma. A SPAD értékek a
kukorica ezen fenofazisaban tapanyagkezeléstdl fliggden 27,4-52,0 kozott alakultak. A
kisérletben szereplé kukorica hibridek esetében a tipanyagkezelések atlagiban a
legkisebb relativ klorofill értékeket 6-8 leveles allapotban a P9578 hibridnél (32,8), 12
leveles allapotban a DKC4025 hibridnél (49,8), him- és ndviragzas idején az SY Afinity
hibridnél (50,5 és 51,6), mig szemtelitodés idején a P9494 hibridnél (42,3) mértik. A
legnagyobb SPAD értékek az els6 mérés alkalméaval a P9494 hibridnél (36,2), 12
leveles allapotban az SY Afinity hibridnél (52,3), himvirdgzaskor a DKC4025 hibridnél
(53,7), noviragzaskor és a szemtelitddés idoszakaban a PR37NO01 hibridnél voltak (53,0
¢és 46,0). Az emlitett fenofazisban a kukorica hibridek SPAD értékei k6zott nem minden
esetben taldltunk statisztikailag is igazolhat6 kiilonbséget.

Az egyes fenofazisokban tapasztalt SPAD értékek atlagaban megallapitottuk,
hogy a legnagyobb relativ klorofill tartalom az Nio+PK tapanyagkezelésben volt a
P9578 hibridnél (50,7) és a P9494 hibridnél (50,4). Az N1sot+PK tapanyagszinten pedig
a DKC4025 (50,1), a PR37M81 (50,6), PR37NO1 (50,5) és az SY Afinity (50,8)
hibridek esetében kaptuk a maximalis SPAD értéket. A mitragyazas a kontroll

kezeléshez képest szignifikansan novelte a SPAD értékeket.
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9. tablazat. A tapanyagkezelés hatasa a kukorica hibridek SPAD értékeire
(Debrecen, 2013)

6-8 12
Hibrid | Tapanyagkezelés | leveles | leveles | himviragzas | ndviragzas | szemtelitédés | Atlag
allapot | allapot
Kontroll 30,7 36,3 35,1 36,6 30,5 33,8
N3o+PK 32,9 51,6 50,7 54,5 42,4 46,4
Ngot+PK 31,0 54,8 54,3 53,5 49,1 48,5
PosT8 Ngo+PK 35,1 55,3 54,9 57,2 48,3 50,2
N120+PK 33,4 57,1 56,9 56,0 50,3 50,7
N1s0+PK 33,5 57,0 58,3 57,2 47,0 50,6
Atlag 32,8 52,0 51,7 52,5 44,6 46,2
Kontroll 30,9 36,5 36,6 37,5 32,2 34,7
N3o+PK 354 52,1 56,2 54,6 42,0 48,1
Neo+PK 34,2 52,5 56,7 53,4 49,1 49,2
DKC4025 Ngo+PK 36,9 52,6 56,8 55,6 48,0 50,0
N120+PK 35,2 52,6 57,7 56,3 47,7 49,9
Niso+PK 34,4 52,7 58,1 56,4 49,1 50,1
Atlag 34,5 49,8 53,7 52,3 44,7 47,0
Kontroll 32,0 35,6 34,9 38,1 27,4 33,6
N3o+PK 36,3 51,0 50,7 53,6 39,2 46,2
Neo+PK 34,5 54,4 52,0 53,5 49,9 48,9
PR3TM8L Ngo+PK 35,0 53,8 55,9 54,5 46,7 49,2
N120+PK 31,6 55,8 56,5 55,3 48,3 49,5
Niso+PK 33,5 56,9 57,8 56,5 48,3 50,6
Atlag 33,8 51,2 51,3 51,9 43,3 46,3
Kontroll 29,8 34,3 35,6 38,9 35,8 34,9
N3o+PK 33,7 50,2 50,9 53,9 40,5 45,8
Neo+PK 32,9 53,3 55,6 55,9 48,7 49,3
PRITNOL Ngo+PK 34,7 51,6 56,1 56,1 48,6 49,4
N120+PK 36,1 55,4 56,1 57,0 52,0 51,3
N1so+PK 34,7 54,4 57,5 56,1 50,2 50,5
Atlag 33,6 49,9 52,0 53,0 46,0 46,9
Kontroll 34,4 35,6 34,8 38,7 28,3 34,4
N3o+PK 36,8 51,7 51,3 53,8 41,4 47,0
Neo+PK 37,9 53,2 51,6 53,9 44,3 48,2
Po494 Ngo+PK 38,2 54,9 55,3 55,0 43,9 49,5
N120+PK 34,7 56,2 56,1 56,2 48,5 50,4
N1so+PK 35,2 56,3 57,1 55,5 47,3 50,3
Atlag 36,2 51,3 51,0 52,2 42,3 46,6
Kontroll 30,7 36,9 34,4 38,8 30,2 34,2
N3o+PK 34,0 52,9 49,7 51,8 42,5 46,2
SY Ngo+PK 36,4 54,6 51,4 54,6 49,9 49,4
AFINITY Ngo+PK 35,1 55,5 55,9 53,9 50,7 50,2
N120+PK 34,3 57,4 54,5 55,1 48,7 50,0
N1so+PK 35,4 56,5 56,9 55,3 49,8 50,8
Atlag 34,3 52,3 50,5 51,6 45,3 46,8
SzDsy Hibrid 2,6 15 1,8 14 52 —
SzDsy, Tapanyagszint 1,8 1,2 1,8 1,3 29 —
SzDsy, K6lcsonhatas 4,4 3,0 4,5 3,3 7,2 —
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2014. tenyészéy

A 2014. tenyészévben a SPAD értékek hibridtdl és tdpanyagkezeléstdl fiiggden
35,0-70,4 kozott valtoztak (10. tablazat). A vizsgalt tényezoktdl fiiggden 6-8 leveles
allapotban alacsony SPAD értékeket kaptunk (35,0-37,2), amelyek a kukorica
kiilonb6zé fenofazisaiban fokozatosan ndttek (12 leveles allapot: 39,3-49,3) ¢és a
maximumukat a him- és ndvirdgzas idépontjdban érték el (himvirdgzas: 55,9-70,4,
ndviradgzas: 64,4-69,5). A viragzasi periddus utan csokkenést tapasztaltunk a kukorica
allomanyok relativ klorofill tartalmaban (szemtelitédés: 41,8-61,1). A hibridek
tekintetében a tapanyagkezelések atlagdban az elsé harom mérési idépontban a
PR37NO1 hibridnél (6-8 leveles allapot: 36,3, 12 leveles allapot: 42,8, himviragzas:
58,8), ndvirdgzds iddpontjdban a P9494 hibridnél (60,2) mig a szemtelitddés
idépontjaban a DKC4025 hibridnél (53,4) kaptuk a legkisebb SPAD értékeket. Ezzel
szemben a legnagyobb SPAD értékek a 6-8 leveles (39,7) és 12 leveles (46,6)
allapotban a P9578 hibridnél, himviragzaskor a PR37M81 hibridnél (61,6),
ndviragzaskor DKC4025 hibridnél (61,8), szemtelitddés idészakdban pedig a P9494
hibridnél (55,9) voltak.

A tapanyagellatas hatasara a hibridek SPAD értékeinek valtozasaban nem minden
esetben tudtunk megallapitani szignifikans eltérést.

A tapanyagellatas novelte a kisérletben vizsgalt hibridek relativ klorofill tartalmat.
A kukorica allomanyok kiilonbz6 fenofazisaiban tapasztalt SPAD értékek atlagaban a
legkisebb relativ klorofill tartalmat a tragyazatlan kezelésben mértiik (PR37NO01: 46,8),
mig a legnagyobb SPAD értékek az Neo+PK (SY Afinity: 54,0), az NipotPK
(DKC4025: 53,6, P9578: 54,5) és az Niso+PK (PR37M81: 55,1, PR37NO01: 53,0,
P9494: 54,0) tapanyagkezelésekben voltak. A tragyazatlan kezelésben tapasztalt SPAD
értekek szignifikdnsan kisebbek voltak, mint a tobbi tragyakezelésben mért SPAD
értékek.
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10. tablazat. A tdpanyagkezelés hatasa a kukorica hibridek SPAD értékeire
(Debrecen, 2014)

6-8 12
Hibrid Tapanyagszint | leveles | leveles |himviragzas | néviragzas | szemtelitddés | Atlag
allapot | éallapot
Kontroll 39,1 44,0 55,9 56,0 41,8 474
N3o+PK 38,8 44,7 60,4 60,9 53,2 51,6
Neo+PK 38,2 48,3 58,9 62,0 58,1 53,1
PosT8 Ngo+PK 40,4 46,4 58,6 64,3 59,4 53,8
N120+PK 41,6 47,0 60,6 64,4 58,7 54,5
Niso+PK 40,3 49,3 59,2 62,1 59,4 54,1
Atlag 39,7 46,6 58,9 61,6 55,1 52,4
Kontroll 39,2 48,3 56,2 55,3 43,7 48,5
N3o+PK 40,6 45,1 58,6 60,8 50,6 51,2
Neo+PK 40,1 46,7 59,6 61,8 57,9 53,2
DKC4025 Ngo+PK 38,8 45,0 59,7 61,8 56,8 52,4
N120+PK 37,0 45,8 59,9 69,5 55,8 53,6
N1so+PK 42,3 46,8 59,5 61,8 55,9 53,3
Atlag 39,7 46,3 58,9 61,8 53,4 52,0
Kontroll 37,5 41,3 56,2 63,9 46,4 49,0
N3o+PK 36,6 43,7 56,8 60,2 55,0 50,5
Neo+PK 37,9 44,2 70,4 58,7 54,2 53,1
PR3TM8L Ngo+PK 40,0 447 57,9 62,1 57,4 52,4
N120+PK 37,8 44,2 59,8 60,4 59,0 52,2
N1so+PK 38,8 46,1 68,7 63,0 59,0 55,1
Atlag 38,1 44,0 61,6 61,4 55,2 52,1
Kontroll 36,3 39,3 57,6 56,4 44,5 46,8
N3o+PK 37,3 40,7 58,5 60,2 51,7 49,7
Neo+PK 35,0 43,3 60,0 60,7 56,1 51,0
PRITNOL Ngo+PK 36,7 43,1 58,8 62,8 57,3 51,8
N120+PK 36,4 43,3 59,3 62,1 59,1 52,0
Ni50+PK 36,0 47,4 58,7 61,6 61,1 53,0
Atlag 36,3 42,8 58,8 60,7 55,0 50,7
Kontroll 37,3 41,8 58,1 56,1 47,1 48,1
N3o+PK 38,6 44,1 59,1 60,2 56,8 51,8
P9494 Neo+PK 40,1 46,6 59,5 59,6 56,4 52,4
Ngo+PK 36,9 47,4 57,8 60,3 57,5 52,0
N120+PK 37,7 45,3 59,8 61,1 57,0 52,2
Niso+PK 36,4 47,8 61,1 64,0 60,6 54,0
Atlag 37,8 45,5 59,2 60,2 55,9 51,7
Kontroll 39,2 41,5 58,2 55,1 46,6 48,1
N3o+PK 37,2 44,4 58,3 59,7 55,1 51,0
SY Ngo+PK 449 45,0 60,1 62,6 57,5 54,0
AFINITY Ngo+PK 38,5 43,9 60,7 62,0 57,3 52,5
N120+PK 39,1 43,9 61,7 61,1 59,0 52,9
Ni50+PK 38,9 46,1 59,8 62,8 59,4 53,4
Atlag 39,6 44,1 59,8 60,5 55,8 52,0
SzDsy Hibrid 2,3 2,5 2,3 1,9 3,9 —
SzDsy, Tapanyagszint 2,3 2,0 1,3 1,9 2,5 —
SzDsy, Kdlcsonhatas 5,7 4,8 3,3 4,3 6,2 —
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5.1.2. A kukorica hibridek levélteriilet index értékeinek alakulasa

A levélteriilet a lombozat méretének, struktirajanak altalanos mutatdja, ugyanis
meghatarozza a fotoszintézis hatékonysagat és ezen keresztiil befolyasolni képes a
termés nagysagat. A kutatds keretein beliil a tenyészid6 folyaman a kukorica
alloméanyok kiilénbdzd fenofazisaiban mértiikk az 1 m?-re esé levélteriiletet. A mérések
soran a SunScan Canopy Analysis System (SS1) mérémiszert hasznaltuk. A késziilék
indirekt mérési modszert hasznal. Az indirekt modszerek tobbsége a lombozat fény-
arnyék viszonyaibol méri és szamolja ki a levélteriilet index értékeit. Azt szerettiik
volna megtudni, hogy a mitragyazas a kiilonb6z6 genotipusu kukorica hibrideknél

hogyan befolyasolja a levélteriilet index értékének alakuldsat.

2012. tenyészév

A levélteriilet index értékek hasonld tendenciat mutattak, mint a relativ klorofill
értékek, azaz az els6 mérésben tapasztalt értékek egészen a virdgzas fazisig néttek (11.
tablazat). A LAl értékek hibridektdl és tapanyag-kezelésektdl fiiggéen 0,6-3,8 m?m2
kozott alakultak. A legkisebb levélteriilet index értékeket 6-8 leveles allapotban
tapasztaltunk (0,6-0,9 m?m?). A kovetkez6 mérés alkalmaval, amikor a kukorica
allomanyok mar elérték a 12 leveles fejlettségi allapotot a LAI értékekben ndvekedést
tapasztaltunk (2,3-3,0 m?m?2). Maximumukat a ndéviragzas idején érték el (3,2-3,8
m?m?) Az utolsé mérés alkalmaval pedig mar csdkkenést tapasztaltunk a kukorica
allomanyok levélteriilet indexében. A ndvirdgzasban és a szemtelitddés szakaszaban
tapasztalt levélteriilet index értékek alapjan statisztikailag igazolhatd kiilonbséget
tudtunk megallapitani a PR37NO1 hibrid (ndviragzas: 3,6 m?m2; szemtelitédés: 1,9
m?m2) LAI értékei és a masik harom vizsgalt kukorica hibrid LAI értékei kozott
(n6viragzas: PR37MS81: 3,3 m?m?, P9494: 3,4 m’m?2, SY Afinity: 3,3 m’m?
szemtelitddés: PR37MS81: 1,6 m®m2, P9494: 1,7 m®m=2, SY Afinity: 1,6 m?m).

A tragyazatlan kezelésben mértiik a legkisebb levélteriilet értékeket (2,2-2,4
m?m2), mig a legnagyobb levélteriiletet az Niso+PK tapanyagszinten (2,3-2,6 m?m2)
tapasztaltuk a kiillonb6z6 fenofazisokban mért LAI értékek atlagdban. A tdpanyagellatas
hatasara a levélteriilet novekvd tendenciat mutatott, azonban ezt statisztikailag nem

tudtuk igazolni.
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11. tablazat. A genotipus és a tdpanyagellatas hatasa a kukorica levélteriilet indexének

(m?m2) alakulaséara (Debrecen, 2012)

- . . 6-8 leveles 12 leveles ., P oy <

Hibrid Téapanyagszint allapot allapot himviragzas ndviragzas szemtelitédés Atlag
Kontroll 0,7 2,3 3,2 3,2 1,6 2,2

Ngo+PK 0,9 2,6 32 34 13 2,3

PR37M81

Ni20+PK 0.8 2,8 3,2 33 1,6 2,4

Niso+PK 0.8 2,6 33 34 18 2,4

Atlag 0,8 2,6 3,2 3.3 1,6 2,3

Kontroll 0,7 2,7 33 35 19 2,4

Ngo+PK 08 2,6 35 3,8 1,7 25

PR37N01

Ni2o+PK 08 25 3,6 35 1,9 2,5

Niso+PK 09 3,0 35 3,7 2,1 2,6

Atlag 0,8 2,7 35 3,6 1,9 2,5

Kontroll 08 25 3,2 3,2 1,7 2,3

Ngo+PK 0,7 2,6 3.2 35 15 2,3

P9494

Ni0+PK 08 2,9 32 32 1,7 2,4

Niso+PK 08 2,8 3,6 35 18 25

Atlag 0,7 2,7 33 34 1,7 2,4

Kontroll 0,6 2,5 31 33 19 2,3

sy Ngo+PK 0,7 2,3 31 3,6 14 2,2
AFINITY Nis+PK 0,7 2.7 3,3 3,2 15 2,3
Niso+PK 08 2,5 32 34 18 2,3

Atlag 0,7 2,5 3,2 34 1,7 2,3

SzDsos Hibrid 0,1 0,4 0,4 0,6 0,4 —

SZDsv, Tapanyagszint 0,1 03 0,3 0,2 0,2 —
SZDS%KGlcsﬁnhalds 012 0,7 017 014 014 -

2013. tenyészév

A 2013. tenyészévben a kukorica alloméanyok kezdeti fejlédése lassabb volt, mint
a 2012. tenyészévben, ugyanis 6-8 leveles allapotban 1ényegesen kisebb LAI értékeket
mértiink tapanyagkezeléstdl és hibridtél fiiggden (0,2-0,4 m?m2), mint a 2012. év
ugyanezen fenofazisaban (12. tabldzat). A kukorica allomanyok 12 leveles allapotaban
a levélteriilet index 0,9-2,8 m’m? kozott valtozott. A 2012. évvel ellentétben a
maximalis levélboritottsdgot a himviragzas idején érték el a vizsgalt kukorica hibridek
(2,1-3,8 m?m?). A ndvirdgzas (1,9-3,5 m?m?) és szemtelitddés (1,6-3,0 m?m3)
idészakéban csokkenést tapasztaltunk a kukorica allomanyok LAI értékében. A
DKC4025 és a PR37NO1 hibrid LAI értéke kozott - a 12 leveles allapotban tapasztalt
LAI értekek kivételével — statisztikailag igazolhatd kiilonbséget allapitottunk meg.

A tragyazatlan kezelésben a levélteriilet index értékek 1,4-1,9 m?m?2 kozott
alakultak, mig a legnagyobb LAI értékeket az N1so+PK tdpanyagszinten (2,0-2,6 m?m2)
kaptuk a vizsgalt fenologiai fazisokban mért értékek atlagdban. Az Nisp+PK
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tdpanyagszinten a kontrollhoz viszonyitva valamennyi fenofazisban szignifikansan

nagyobb levélteriileti index értékeket mértiink.

12. tablazat. A genotipus ¢s a tapanyagellatas hatasa a kukorica levélteriilet indexének

(m?m?) alakulasara (Debrecen, 2013)

6-8 12
Hibrid Téapanyagszint leveles leveles himvirdgzas ndviragzas szemtelitédés Atlag
allapot allapot
Kontroll 0,3 0,9 25 2,1 18 15
Nzo+PK 0,3 0,9 2,8 2,1 1,9 1,6
NeotPK 0,3 11 2,8 2,3 21 1,7
P9578
Ngo+PK 0,3 1,7 30 2,3 21 1,9
Nizo+PK 0,4 1,9 2,7 2,8 2,2 2,0
NisotPK 0,4 14 3,0 31 2,0 2,0
Atlag 0,3 13 2,8 2,4 2,0 1,8
Kontroll 0,2 1,2 2,4 2,1 1,6 15
N3o+PK 0,3 15 2,7 2,0 18 1,7
Ngo+PK 0,2 1,3 2,9 2,2 2,0 1,7
DKC4025
Ngo+PK 0,2 1,9 2,1 2,2 2,0 1,7
N120+PK 0,3 2,2 2,9 2,7 2,1 2,0
Niso+PK 0,3 2,0 31 31 2,2 2,1
Atlag 0,2 1,7 2,7 24 1,9 18
Kontroll 0,2 1,2 2,4 2,0 14 1,4
Nzo+PK 0,4 14 2,7 2,1 2,0 1,7
Ngot+PK 0,3 1,6 2,8 2,1 2,2 1,8
PR37M81
Ngo+PK 0,3 1,9 2,8 1,9 2,2 1,8
N120+PK 0,3 2,6 2,7 2.8 2,4 2.2
N1so+PK 0,4 2,8 33 31 24 2,4
Atlag 0,3 19 2,8 2,3 2,1 1,9
Kontroll 0,2 1,2 3,0 2,7 2,4 19
Nzo+PK 0,4 13 3,0 2,3 24 1,9
Neo+PK 0,3 1,9 34 2,6 2,6 2,2
PR37N01
Ngo+PK 0,3 2,1 34 2,6 2,8 2,2
Ni2o+PK 0,4 2,6 31 3,0 3,0 2,4
Niso+PK 0,3 24 38 35 3,0 2,6
Atlag 0,3 19 33 2,8 2,7 2,2
Kontroll 0,2 0,9 2,8 23 18 1,6
N3o+PK 0,3 1,7 3,0 23 2,2 1,9
Ngo+PK 0,3 1,9 31 2,6 24 2,0
P9494
Ngo+PK 0,3 25 33 2,5 23 2,2
N120+PK 0,3 2,2 31 2,8 2,6 2,2
Niso+PK 0,3 2,1 35 3,0 21 2,2
Atlag 0,3 1,9 31 2,6 2,2 2,0
Kontroll 0,2 1,2 2,6 2,1 2,0 1,6
N3o+PK 0,3 09 2,9 24 24 1,8
Neo+PK 0,3 1,1 2,9 2,3 23 1,8
SY AFINITY
Ngo+PK 0,3 14 2,9 2,1 2,7 1,9
N120+PK 0,3 2,2 2,6 2,8 2,7 2,1
Niso+PK 0,4 2,6 31 2,9 24 2,3
Atlag 0,3 1,6 2,8 24 24 1,9
SZDsu Hibrid 0,1 15 0,3 0,7 0,4 —
SzDsv, Tipanyagszint 0,0 1,2 0,2 0,3 0,2 —
SzDsy, Klesonhatis 01 3,0 0,5 0,7 0,4 —
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2014. tenyészéy

A 2014. tenyészévben a levélteriilet index értékek tapanyagkezeléstdl és hibridtdl
fiiggden 0,6-3,7 m?m2 kozott alakultak (13. tdbldzat). A tapanyagkezelések atlagdban
az el6z6 két évhez hasonldan a legkisebb LAI értékeket a kukorica alloményok 6-8
leveles allapotdban (0,6-1,1 m?m?), mig a legnagyobb LAI értékeket a viragzas
idépontjaban mértiik (himviragzas: 2,5-3,7 m?m?2, névirdgzas: 2,7-3,7 m’m3). A
szemtelitodés allapotdban mért levélteriilet index értékekben csokkenést allapitottunk
meg (1,9-2,8 m?m2). A vizsgalt hibridek levélteriileti index értékei eltérést mutattak a
kiilonb6z6 fenofazisokban, azonban a hibridek LAI értékei kozotti kiilonbség nem
minden esetben volt szignifikans.

A ndviragzas (2,9 m’m?) és a szemtelitédés (2,1 m?m?) szakaszaban a
tragyazatlan kezelésben mért LAI értékek és az Nizo+PK (névirdgzas: 3,3 m’m?
szemtelitédés: 2,6 m?m2), az Niso+PK (névirdgzas: 3,3 m?m2, szemtelitddés: 2,6

m?m2) tapanyagszinten mért értékek kozott szignifikdns kiilonbséget allapitottunk meg.

5.1.3. A levélteriilet tartossag

A novekvé NPK miitragyadozisok hatasdra novekedtek a levélteriilet tartdssag
(LAD) értékei mindharom vizsgalt tenyészévben (14. tablazat). 2012-ben hibridtol és
tapanyagkezeléstdl fiiggéen 204-268 nap, 2013-ban 152-263 nap és 2014-ben 193-246
nap volt a levelek élettartama. A kezelések atlagaban 2012-ben az vizsgalt négy hibrid
koziil a PR37M81 (238 nap) hibrid vesztette el leghamarabb a fotoszintetizalo teriiletét,
mig 2013-ban és 2014-ben a DKC4025 (2013: 178 nap, 2014: 210 nap) hibrid levelei
szaradtak le a legkorabban. A 2012. és 2013. tenyészévekben a PR37NO1 (2012: 256
nap, 2013: 222 nap) hibrid, a 2014. tenyészévben az SY Afinity (232 nap) hibrid tartotta
fent a leghosszabb ideig a fotoszintetizalo teriiletét. Mindharom vizsgéalt évben
szignifikans eltérést tapasztaltunk a legkisebb és a legnagyobb levélteriilet tartossaggal
jellemezhetd hibrideknél.

A hibridek atlagéban azt allapitottuk meg, hogy a kontroll kezelésekben a vizsgalt
kukorica hibridek hamarabb elveszitették az aktiv fotoszintetizalo teriiletiiket, mint a
tragyazott kezelésekben (2012: kontroll: 228 nap, 2013: kontroll: 166 nap, 2014:
kontroll: 208 nap). A legnagyobb fotoszintetizalo teriiletet mindhirom évben az
N1so+PK tapanyagkezelésben tapasztaltuk (2012: 252 nap, 2013: 231 nap, 2014: 232
nap). A nagyobb dozisu miitragyazasnak (N120+PK, Niso+PK) 2012-ben nem, viszont
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2013-ban ¢és 2014-ben statisztikailag is igazolhato, pozitiv hatdsa volt a kontroll
kezelésben tapasztalt LAD értékek alakulasara.

13. tablazat. A genotipus ¢s a tadpanyagellatas hatasa a kukorica levélteriilet indexének

(m?m?) alakulasara (Debrecen, 2014)

o . . 6-8 leveles 12 leveles L, A, P ‘
Hibrid Téapanyagszint allapot allapot himviragzas | néviragzas | szemtelitodés Atlag
Kontroll 0,8 1,9 2,7 2,7 2,0 2,0
N3zo+PK 0,9 2,1 3,2 3,0 2,6 2,3
NeotPK 08 1,9 2,8 29 2,6 2,2
P9578
Ngo+PK 0,8 1,9 29 29 24 2,2
Nizo+PK 1,0 2,0 2,9 32 25 23
Niso+PK 0,7 1,9 2,5 33 2,5 2,2
Atlag 0,8 19 2,8 3,0 24 2,2
Kontroll 0,7 2,3 3,2 2,9 2,0 2,2
N3o+PK 0,7 2,1 3,1 29 25 2,3
Ngo+PK 0,6 1,9 2,7 2,7 2,2 2,0
DKC4025
Ngo+PK 0,6 1,9 33 3,0 2,3 2,2
Ni2o+PK 0,7 1,6 3,1 2,8 2,1 2,1
Niso+PK 0,7 3,0 3,0 2.8 2,1 23
Atlag 0,7 2,1 3,1 29 2,2 2,2
Kontroll 08 2,1 3,2 29 2,1 2,2
Nzo+PK 0,8 1,8 3,0 3,0 2,6 2,2
Ngo+PK 0,6 2,2 3,2 3,2 25 2,3
PR37M81
Ngo+PK 0,6 2,1 3,0 3,2 2,6 2,3
Nizo+PK 0,7 1,9 3,2 3,0 2,6 23
Niso+PK 0,7 1,7 3,0 29 1,9 2,0
Atlag 0,7 2,0 31 3,0 24 2,2
Kontroll 0,7 2,0 31 2.8 2,2 2,2
N3o+PK 0,6 2,3 33 31 2,7 2,4
NegotPK 0,7 2,1 33 34 2,6 2,4
PR37N01
Ngo+PK 0,6 1,8 33 29 2,7 2,3
Nizo+PK 0,6 1,4 3,2 33 2,8 23
Niso+PK 0,7 2,1 34 3.2 2,6 2,4
Atlag 0,6 19 3,2 31 2,6 23
Kontroll 0,7 2,0 3,2 3,2 2,2 2,2
N3o+PK 0,7 1,9 3,1 31 2,7 2,3
Ngo+PK 0,6 1,8 3,0 34 25 2,2
P9494
Ngo+PK 0,7 2,2 3,7 3.2 2,6 25
Ni20+PK 0,6 2,1 3,6 35 2,4 25
Niso+PK 0,9 2,7 3,5 3,6 25 2,6
Atlag 0,7 2,1 34 3,3 25 2,4
Kontroll 0,8 2,1 3,0 2,8 2,2 2,2
N3zo+PK 0,7 2,1 3,0 29 2,6 23
Nego+PK 0,7 25 35 34 2,7 2,6
SY AFINITY
Ngo+PK 0,8 2,2 34 31 2,7 2,4
Nizo+PK 0,7 2,3 3,2 3,7 29 2,6
Nis50+PK 11 2,3 3,6 35 2,7 2,6
Atlag 0,8 23 33 3.2 2,6 24
SZDsv wibrid 01 0,3 0,3 0,3 0,3 —
SZDsv, Tipanyagszint 01 0,3 0,3 0,3 0,1 —
SZDS% Kolcsénhatas 013 0,7 0,7 O,8 0,3 —_
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14. tablazat. A levélteriilet tartossag (LAD) alakulésa a kiilonb6zd genotipust kukorica
hibrideknél, eltérd tapanyagkezelésekben (nap)
(Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév | Tapanyagszint P9578 DKC4025 | PR37M81 | PR37NO1 P9494 SY Afinity | Atlag

Kontroll 229 247 232 204 228

Neo+PK 237 257 236 230 240

2012 N120+PK — — 240 251 242 234 242

N1so+PK 245 268 256 237 252

Atlag 238 256 242 226 240
SzDsy, Miitragyazas 25
SzDsy, Hibrid 13
SzDsy, Kélcsonhats 26

Kontroll 164 152 150 194 172 164 166

N3zo+PK 172 165 176 197 193 191 182

Neo+PK 180 173 172 218 209 191 190

2013 Ngo+PK 191 170 181 221 215 193 195

N120+PK 213 201 214 238 220 211 216

Niso+PK 214 210 232 263 238 233 231

Atlag 189 178 188 222 208 197 197
SzDsy, Miitragydzas 31
SzDsy, Hibrid 1
SzDsy, Kolcsonhatas 26

Kontroll 193 214 213 205 216 209 208

N3zo+PK 222 215 211 230 219 217 219

Neo+PK 210 194 225 231 215 246 220

2014 Ngo+PK 208 211 221 213 236 231 220

Ni20+PK 222 197 217 214 236 246 222

Niso+PK 224 228 234 234 226 244 232

Atlag 213 210 220 221 225 232 220
SzDsy, Miitragyazas 13
SzDsy, Hibrid 13
SzDsy, Kolcsonhatés 33

5.1.4. A kukorica hibridek névénymagassagianak alakuldsa

A ndvénymagassag jelentds mértékben genetikailag kodolt tulajdonsag. Egy
bizonyos kukorica hibrid kiilonb6z6 évjaratokban (aszalyos vagy csapadékos)
kiilonb6zé magassagot érhet el. Ezt az agrotechnikai tényezdk nagyban képesek

befolydsolni. A ndvénymagassag valtozasat idézheti eld tobbek kozott az eltérd
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mitragyaddzisok alkalmazisa, az alloménysiiriiség és a vetésid0 megvalasztasa. A
kisérlet soran arra kerestiik a valaszt, hogy a mitragydzds milyen mértékben

befolyasolja a ndvénymagassagot a kiillonb6zo kukorica hibrideknél.

2012. tenyészéy

A 2012. tenyészévben az iddjarasi koriilmények kedvezden alakultak a kukorica
hibridek kezdeti fejlédése szempontjabol, igy a vizsgalt kukorica allomanyok gyors
kezdeti ndvekedést mutattak. A kedvezo iddjarasi koriilmények hatasara a hibridek nagy
vegetativ tomeget alakitottak ki, amelyet a 15. tabldzatban szerepld adatok is
bizonyitanak. A vizsgalt hibridek atlagos novénymagassaga a tdpanyagkezeléstol
fliggden 281,9-313,7 cm kozott alakult.

A vizsgalt kukorica hibridek ndvénymagassag értékei jelentds eltérést mutattak. A
legkisebb novénymagassag értékeket a PR37MS81 (kontroll: 281,9 cm, Ni20+PK: 287,8
cm) és a P9494 hibridnél (kontroll: 287,5 cm, Neo+PK: 292,6 cm) mértik. Az SY
Afinity hibrid szarmagassaga valamennyi tdpanyagkezelésben kimagaslo értéket ért el
(304,1-313,7 cm). Szarmagassaga a tapanyagkezelések atlagaban szignifikansan (308,8
cm) nagyobb volt, mint a PR37M81 (290,1 cm), a PR37N01 (296,9 cm) és a P9494
(292,5 cm) hibridé. Emellett szignifikans eltérést allapitottunk meg a PR37NO1 hibrid
novénymagassagi értéke (296,9 cm) és a PR37M81 hibrid novénymagassagi értéke
kozott (290,0 cm).

A kiilonbozd tapanyagkezelési modellekben kozel azonos ndvénymagassagot
értek el a vizsgalt kukorica hibridek. Az allomanyban a legkisebb novénymagassagot a
tragyazatlan kezelésben mértiik (281,9-308,4 cm), mig a legnagyobb ndvénymagassagot
az Niso+PK tapanyagszinten tapasztaltuk (295,1-313,7 cm), azonban a tragyakezelések

kozotti kiillonbségek nem voltak statisztikailag igazolhatoak.

15. tablazat. A tapanyagellatas hatasa a kiilonb6z6 genotipusu kukorica hibridek

novénymagassagara (cm) (Debrecen, 2012)

. Téapanyagszint ,
Hibrid Atlag
Kontroll Neot+PK N120+PK N1s0+PK

PR37M81 281,9 294,3 287.,8 296,2 290,0

PR37N01 295,0 297,5 296,7 298,4 296,9

P9494 287,5 292,6 294,7 295,1 292,5

SY AFINITY 308,4 304,1 309,2 313,7 308,8

Atlag 293,2 297,1 297,1 300,8 297,0
SzDsy, Tapanyagszint 8,7
SZD5% Hibrid 5,4
SzDsy Kolcsonhatas 10,9
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2013. tenyészéy

A 2013. tenyészév iddjarasa szintén kedvezett a kukorica éalloményok
fejlodésének. A 16. tdblazat tartalmazza a 2013. tenyészévben vizsgalt kukorica
hibridek novénymagassag értékeit. A hibridek atlagos novénymagassaga a
tapanyagkezelésektdl fiiggden 238,6-297,8 cm kozott alakult.

A vizsgalt genotipusok eltéréd ndvénymagassag értékekkel voltak jellemezhetdek,
azonban a hibridek szarmagassdga kozotti kiilonbség nem minden esetben volt
szignifikans. A legnagyobb ndvénymagassagot minden vizsgalt tdpanyagszinten az SY
Afinity hibridnél tapasztaltuk (kontroll: 265,9 cm, N3o+PK: 284,0 cm, Neo+PK: 290,9
cm, Noo+PK: 291,7 cm, N12o+PK: 297,8 cm, N150+PK: 292,8 cm). A tapanyagkezelések
atlagaban az elébb emlitett kukorica hibrid (287,2 cm) ndvénymagassaga €s a tobbi,
kisérletben vizsgalt hibrid szdrmagassaga kozott szignifikans eltérést allapitottunk meg
(P9578: 259,8 cm, DKC4014: 262,8 cm, NK Lucius:268,0 cm, P9175: 263,9 cm,
DKC4025: 250,6 cm, PR37M81: 262,4 cm, DKC4490: 257,3 cm, PR37N01: 273,2 cm,
P9494: 260,9 cm). A tapanyagkezelések atlagaban a legkisebb szarmagassaggal a
DKC4025 hibrid volt jellemezhet6 (250,6 cm).

16. tablazat. A tapanyagellatas hatasa a kiilonb6z6 genotipusu kukorica hibridek

novénymagassagara (cm) (Debrecen, 2013)

L Tapanyagszint ,
Hibrid Atlag
Kontroll | Nzo+PK | Ngo+PK | Ngo+PK | Ni2o+PK | Niso+PK
P9578 2431 250,2 264,9 261,3 269,1 270,5 259,8
DKC4014 249,6 261,4 264,0 266,7 268,4 266,8 262,8
NK LUCIUS 252,7 265,9 268,7 269,5 271,3 2741 268,0
P9175 245,9 257,8 264,3 2744 271,3 269,8 263,9
DKC4025 238,0 253,4 252,3 249,8 2515 258,9 250,6
PR37M81 247,3 254,0 266,0 262,1 2731 272,2 262,4
DKC4490 242,0 252,4 262,2 258,0 263,8 265,4 257,3
PR37N01 248,7 268,2 2717,2 278,6 282,0 284,7 273,2
P9494 238,6 260,9 266,7 265,4 267,3 266,7 260,9
SY AFINITY 265,9 284,0 290,9 291,7 297,8 292,8 287,2
Atlag 247,2 260,8 267,7 267,7 272,1 272,2 264,6
SzDsy Tapanyagszint 6,5
SzDsy, Hibrid 4,0
SzDsy, Kolcsonhatas 9,8

A hibridek atlagaban a tragyazatlan kezelésben mért ndvénymagassaghoz (247,2

cm) viszonyitva a kisérletben bedllitott tdpanyagkezelésekben kapott ndvénymagassag
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értékek szignifikansan nagyobbak voltak (N3o+PK: 260,8 cm, Neo+PK: 267,7 cm,
Noo+PK: 267,7 cm, N120+PK: 272,1 cm, Niso+PK: 272,2 cm). Emellett az N3o+PK
tapanyagkezelés ndvénymagassdgahoz (206,8 cm) viszonyitva a nagyobb
tapanyagadagok novelték a hibridek magassagat (Neo+PK: 267,7 cm, Noo+PK: 267,7
cm, Nio+PK: 272,1 cm, Nis50+PK: 272,2 cm). A maximalis ndvénymagassagot az
N120+PK (DKC4014: 268,4 cm, NK Lucius: 277,3 cm, P9175: 271,3 cm, PR37M81:
273,1 cm, P9494: 267,3 cm, SY Afinity: 297.8 cm) és az Ni50+PK (P9578: 270,5 cm,
DKC4025: 258,9 cm, DKC4490: 265,4 cm, PR37NO01: 284,7 cm) tapanyagszinten

mértiik.

2014. tenyészéy

A 2014. tenyészévben a kisérletben részt vevd kukorica genotipuok kisebb
novénymagassagi értékeket értek el, mint a 2013. tenyészévben (17. tdbldzat). A
hibridek atlagos novénymagassaga a tapanyagkezelésektdl fiiggben 229,2-272,7 cm
kozott valtozott. A vizsgalt kukorica hibridek kiilonb6z6 ndvénymagassag értékekkel
voltak jellemezhetdek, azonban a hibridek szarmagassag értékei kozotti kiilonbség nem
minden esetben volt szignifikans. A legnagyobb névénymagassagot a 2012. és 2013.
tenyészévekhez hasonldoan az SY Afinity hibridnél allapitottuk meg (kontroll: 265,8 cm,
N3o+PK: 259,8 cm, Neo+PK: 269,7 cm, Noo+PK: 272,7 cm, Nixo+PK: 271,2 cm,
N1s0+PK: 269,6 cm). A miitragyakezelések atlagaban az SY Afinity hibrid (268,1 cm)
ndvénymagassaga €s a kisérletben vizsgalt hibridek ndvénymagassagi értékei kozott - a
2013. tenyészévhez hasonldan - szignifikdns eltérést tudtunk megéllapitani (P9578:
239,3 cm, DKC4014: 245,2 cm, NK Lucius: 248,8 cm, P9175: 244,5 cm, DKC4025:
232,8 cm, PR37M81: 242,3 cm, DKC4490: 248,1 cm, PR37NO01: 256,7 cm, P9494:
236,3 cm). A tapanyagkezelések atlagdban a legkisebb szarmagassdg a DKC4025
hibridet jellemezte (232,8 cm).

A hibridek atlagaban a tragyazatlan kezelésben (244,1 cm) mért novénymagassagi
értékekhez viszonyitva az Ngo+PK tapanyagkezelésben szignifikansan nagyobb
ndvénymagassagot tapasztaltunk (248,3 cm).

A maximalis szarmagassagot a tiz vizsgalt hibrid kiilonb6zd tapanyagszinten érte
el. Az N3otPK tapanyagszinten az NK Lucius (253,1 c¢cm), a P9175 (249,4 cm) és a
DKC4025 (237,3 cm) hibrideknél, az Neo+PK tragyakezelésben a DKC4014 (247,7 cm)
¢s PR37M81 (247,8 cm) hibrideknél, az Ngo+PK tapanyagkezelésben a P9578 (245,0
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cm), a DKC4490 (251,6 cm), a P9494 (240,5 cm) és az SY Afinity (272,7) hibrideknél
tapasztaltuk a legnagyobb szarmagassagot. Az Ni2o+PK tapanyagszinten a PR37N01

(261,1 cm) hibrid esetén mértiik a legnagyobb névénymagassagot.

17. tablazat. A tapanyagellatas hatasa a kiilonb6z6 genotipusu kukorica hibridek

novénymagassagara (cm) (Debrecen, 2014)

. Tapanyagszint .
Hibrid Atlag
Kontroll | N3g+PK | NeotPK | Ngo+PK | Niog+PK | Nisp+PK
P9578 229,2 239,8 235,9 245,0 244.3 241,8 239,3
DKC 4014 242,9 246,6 247,7 246,8 2442 243,4 245,2
NK LUCIUS 252,2 2531 244.7 2475 246,7 248,9 248,8
P9175 239,2 2494 246,3 246,0 244.9 241,5 2445
DKC4025 232,5 237,3 231,3 232,2 232,1 2317 232,8
PR37M81 2452 2440 247,8 2454 236,0 2357 242,3
DKC4490 248,0 247,0 2435 251,6 251,3 247,3 248,1
PR37NO1 256,3 257,0 259,7 255,1 261,1 2511 256,7
P9494 230,2 236,8 235,0 240,5 237,7 237,6 236,3
SY AFINITY 265,8 259,8 269,7 272,7 271,2 269,6 268,1
Atlag 2441 2471 246,2 248,3 246,9 244.8 246,2
SzDsy Tapanyagszint 3,6
SzDsgy Hibrid 4,1
SzDsy, Kolcsonhatas 10,1

A harom ¢év adatait Osszességében vizsgalva megallapitottuk, hogy a
tapanyagellatottsig €s a genotipus jelentds hatast gyakorolt a vizsgalt fiziologiai
paraméterek nagysagara. A legnagyobb LAI, SPAD és novénymagassag értékeket a
viragzas periodusaban tapasztaltuk. A miitragyazas befolyasolta a vizsgalt paraméterek

értékét, ugyanis a legnagyobb eredményeket a tragyazott parcellakban kaptuk.
5.2. Termésképzo elemek

A termés mennyisége szempontjabol fontos szerepe van a kiilonbozé termésképzo
elemeknek. Ezek a paraméterek (cs6hossz, cséatmérd, ezerszemtomeg, morzsolasi %)
szoros Osszefiiggésben vannak az Okologiai, biologiai és agrotechnikai tényezdokkel.
Arra kerestiik a valasz, hogy az évjarat, a genotipus és tapanyagellatottsag hogyan

befolyasolja a termésképz6 elemek alakulasat.
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2012. tenyészéy

Tapanyagkezeléstdl és hibridtdl fiiggden a 2012. tenyészévben a cséhossz 17,3-
23,1 cm, a cséatméré 4,5-5,1 cm, az ezerszemtomeg 326,1-369,5 g, mig a morzsolasi %
84,2-87,0 % kozott alakult (18. tabldzat).

18. tablazat. A genotipus és a miitragyazas hatasa a kukorica hibridek néhany

termésképzd elemének alakuldsara (Debrecen, 2012)

Hibrid Tapanyagszint Cs(i I;T(]))S sz Csééi'ggéré E;ﬁ::;e(rg)_ Morzsolasi %
Kontroll 17,3 45 326,1 85,2
PR37M81 Ngo+PK 19,1 4,8 364,9 86,0
N1so+PK 19,8 4,8 369,5 85,8
Atlag 18,7 47 353,5 85,7
Kontroll 19,2 4,5 327,2 85,3
PR37N01 Ngo+PK 20,6 4,7 359,7 87,1
Niso+PK 214 4,9 358,6 87,1
Atlag 20,4 4,7 348,5 86,5
Kontroll 17,9 4,7 329,0 84,2
P9494 Ngo+PK 20,2 5,1 359,8 85,3
N1so+PK 20,1 5,1 368,4 85,1
Atlag 19,4 5,0 352,4 84,9
Kontroll 194 4.6 342,0 85,2
SY AFINITY Ngo+PK 22,0 5,0 369,5 86,1
N1so+PK 23,1 51 376,3 85,7
Atlag 21,5 49 362,6 85,7
SzDsy, Tapanyagszint 0,7 1,3 18,1 0,8
SzDsy, Hibrid 0,6 0,8 11,3 0,6
SzDsy, Kolesonhatas 11 13 19,7 1,1

A tapanyagkezelések atlagaban a legkisebb csOhosszat a PR37MS81 (18,7 cm)
hibridnél, a legnagyobb cs6hosszat pedig az SY Afinity hibridnél (21,5 cm) mértiik. A
PR37M81 (18,7 cm) hibrid cs6hossza szignifikdnsan kisebb volt a tobbi hibrid
cs6hosszanal (PR37N01: 20,4 cm, P9494: 19,4 cm, SY Afinity: 21,5 cm).

Az alkalmazott hibridek koziil atlagosan a legkisebb cséatmérét a PR37M81 (4,7
cm) ¢és a PR37NO1 (4,7 cm) hibrideknél, a legnagyobb cséatmérét a P9494 (5,0 cm)
hibridnél tapasztaltuk.
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A legkisebb ezerszemtomeg a PR37NO1 (348,5 g) hibridnél volt. Ehhez képest
jelentdsen nagyobb értéket kaptunk az SY Afinity (362,6 g) hibrid esetében, amelyet
statisztikailag is tudtunk igazolni.

A legkisebb morzsolasi szazalékot a P9494 (84,9 %) hibridnél allapitottuk meg.
Ez (P9494: 84,9%) statisztikailag bizonyithatdoan kisebb volt, mint a tobbi vizsgalt
hibrid morzsolasi szdzaléka (PR37M81: 85,65 %, PR37NO1: 86,47 %, SY Afinity:
85,65 %).

A vizsgalt termésképzd elemeknél a legkisebb értékeket a tragyazatlan
kezelésben, mig a legnagyobb értékeket az NootPK és NisotPK tdpanyagszinteken
kaptuk. A miutragyazas kedvezO hatdsa kovetkeztében az NgotPK ¢és Niso+PK
tapanyagszinteken szignifikdnsan nagyobb értékeket tapasztaltunk a kontroll kezelésben

mért értékekhez képest minden vizsgalt termésképzd elem esetében.

2013. tenyészév

A 2013. tenyészévben a kukorica hibridek cs6éhossza 16,1-21,5 cm, cséatmérdje
4,4-5,4 cm, ezerszemtomege 228,3-369,8 g ¢és a morzsoldsi szazaléka 85,7-89,6 %
kozott valtozott kezeléstdl és hibridtdl fiiggben (19. tdblazat).

A tapanyagkezelések atlagaban a legrovidebb csovek a P9578 (16,6 cm) hibridnél,
a leghosszabb csovek pedig a DKC4490 (20,7 cm) hibridnél voltak. Satisztikailag
igazolhato kiilonbséget allapitottunk meg a PR37M81 (18,7 cm) cs6hossza és a P9175
(21,2 ecm) és SY Afinity (20,3 cm) hibridek cs6hossza k6zott.

A csdatmérd a PR37M81 (4,5 cm) hibridnél volt a legkisebb, az NK Lucius (5,2
cm) hibridnél pedig a legnagyobb, amely statisztikailag is bizonyithat6 volt. Ezen kiviil
szignifikans eltérést tapasztaltunk a PR37M81 (4,7 cm) hibrid cs6éatmérdje és a P9494
(5,1 cm) és SY Afinity (5,1 cm) hibridek cséatmérdje kozott.

Az ezerszemtdmeget szintén a PR37MS81 (237,9 g) hibridnél talaltuk a
legkisebbnek, azonban az SY Afinity (369,8 g) hibridnél jelentés novekedést
tapasztaltunk, amelyet statisztikailag is tudtunk igazolni. Ezen kiviil szignifikans eltérést
talaltunk a PR37M81 (273,3 @) hibrid ezermagtomege ¢és a P9494 (330,1 g) hibrid

ezerszemtomege kozott.
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19. tablazat. A genotipus ¢és a miitragyazas hatasa a kukorica hibridek néhany

termésképzd elemének alakulasara (Debrecen, 2013)

Hibrid Tapanyagszint CS& I;T(]))S sz CS(EiggerO E;ﬁ;:;e(rg)_ Morzsolasi %
Kontroll 16,1 4,7 236,0 88,6
P9578 Ngo+PK 16,8 4,7 274,1 88,4
N1so+PK 16,8 49 307,4 88,8
Atlag 16,6 47 272,5 88,6
Kontroll 21,8 4,6 252,6 88,6
DKC4014 Ngo+PK 20,8 4,6 289,1 88,4
N1so+PK 20,0 4,4 260,6 88,9
Atlag 20,9 45 267,5 88,6
Kontroll 18,3 4,9 321,5 85,7
NK LUCIUS Noo+PK 19,3 5,2 315,3 86,9
N1so+PK 18,8 5,4 334,8 87,3
Atlag 18,8 52 323,8 86,6
Kontroll 19,3 4,9 309,1 87,4
P9175 Noo+PK 19,8 4,7 345,8 87,0
N1so+PK 20,6 5,1 305,5 86,6
Atlag 19,9 4,9 320,1 87,0
Kontroll 19,9 4,9 282,8 89,8
DKC4025 Ngo+PK 21,5 4,9 317,1 88,6
N1so+PK 19,8 4,9 249,9 89,6
Atlag 20,4 4,9 283,3 89,3
Kontroll 17,7 45 254,8 88,6
PR37M81 Ngo+PK 17,3 4,5 228,3 88,5
N1so+PK 17,4 45 230,8 88,1
Atlag 17,4 45 237,9 88,4
Kontroll 20,0 4,9 293,3 88,4
DKC4490 Noo+PK 21,3 5,2 343,9 88,8
N1so+PK 20,8 5,1 287,9 88,3
Atlag 20,7 5,1 308,3 88,5
Kontroll 21,1 48 311,3 88,2
PR37N01 Noo+PK 20,1 5,1 336,1 88,3
N1so+PK 20,4 49 299,5 87,5
Atlag 20,5 49 315,6 88,0
Kontroll 17,9 5,0 309,1 88,4
P9494 Ngo+PK 18,4 5,1 304,6 87,8
N1so+PK 18,2 5,1 297,8 87,7
Atlag 18,2 5,0 303,8 88,0
Kontroll 19,8 47 333,1 88,7
SY AFINITY Ngo+PK 18,7 5,1 362,3 88,5
N1so+PK 20,4 5,1 369,8 88,8
Atlag 19,6 5,0 355,0 88,7
SzDsy, Téapanyagszint 1,4 0,4 43,7 0,9
SzDsy, Hibrid 1,4 0,2 37,9 0,9
SzDsy, Kolcsonhatas 2,4 0,4 65,7 1,6
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A legkisebb morzsolasi szazalékkal az NK Lucius (86,6 %) hibrid, a legnagyobb
morzsolasi szazalékkal pedig a DKC4025 (89,3 %) hibrid birt, azonban ez
statisztikailag nem volt igazolhato.

A mitragyazas hatasara a kontroll kezeléshez képest nétt a termésképzo elemek

értéke, de ezt statisztikailag nem tudtuk bizonyitani (/9. tdbldzat).

2014. tenyészéy

A 2014. tenyészévben hibridtél és tapanyagkezeléstdl fiiggéen 17,0-21,6 cm
kozotti  cséhosszusagot, 4,1-5,3 cm  kozotti cséatmérdt, 279,6-340,0 g kozotti
ezerszemtomeget és 85,0-90,7 % kozotti morzsolasi szazalékot allapitottunk meg (20.
tablazat).

A tépanyagkezelések 4tlagdban a legrovidebb csOhosszal a P9578 (17,5 cm)
hibrid, a legnagyobb cs6hosszal pedig a DKC4014 (21,2 cm) hibrid rendelkezett, amit
statisztikailag is bizonyitani tudtunk, tovabbad a DKC4014 (21,2 cm) hibrid cséhossza
szignifikdnsan nagyobb volt a tobbi vizsgalt hibrid cséhossz értékénél.

A legkisebb cséatmérét a DKC4014 (4,2 cm) hibridnél tapasztaltuk, mig a
legnagyobb cséatmérét az NK Lucius (4,9 cm) hibridnél kaptuk. A két cséatmérd
kozotti eltérés statisztikailag is bizonyitani tudtuk.

Az ezerszemtomeg a DKC4025 (297,8 @) hibrid esetében bizonyult a
legkisebbnek, mig az SY Afinity (329,7 g) hibrid esetében a legnagyobbnak. A két
hibrid ezermagtomegében tapasztalt kiilonbség szignifikans eltérést mutatott.

A morzsolasi szdzalék az NK Lucius (86,5 %) hibridnél volt a legkisebb, mig a
DKC4025 (90,1 %) és P9578 (90,1 %) hibrideknél a legnagyobb, amit statisztikailag is
igazolni tudtunk, tovabba szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg az NK Lucius
(86,5 %) és a DKC4014 (89,6 %), a DKC4490 (89,5 %) és a PR37M81 (88,8 %)
hibridek morzsolasi szdzaléka kozott.

A tapanyagellatas hatasara ugyan nott a vizsgalt termésképzo elemek értéke, de ez
nem minden esetben volt szignifikans. Statisztikailag igazolhato kiilonbséget talaltunk a
cs6hossz tekintetében a kontroll (18,7 cm) és az Ngo+PK (19,8 cm), valamint a kontroll
(18,7 cm) és az N1s0+PK (20,4 cm) tapanyagszinteken kapott értékek kozott. Ezen kiviil
a tragyazatlan kezelésben (4,3 cm) mért cséatmérd szignifikansan kisebb volt az

N1s0+PK (4,8 cm) tdpanyagszinten kapott csdatmérd értékeénél.
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20. tablazat. A genotipus és a mltragyazas hatésa a kukorica hibridek néhany

termésképzd elemének alakuldsara (Debrecen, 2014)

Hibrid Tapanyagszint CS& I;T(]))S sz CS(EiggerO E;ﬁ;:;e(rg)_ Morzsolasi %
Kontroll 17,0 4,2 299,4 89,6
P9578 Ngo+PK 17,3 4,6 314,3 90,7
N1so+PK 18,3 45 310,5 89,9
Atlag 17,5 44 308,0 90,1
Kontroll 20,6 4,1 297,9 89,1
DKC4014 Ngo+PK 21,3 4,3 316,1 89,8
N1so+PK 21,6 43 311,6 89,8
Atlag 21,2 42 308,5 89,6
Kontroll 18,5 4,5 302,2 86,1
NK LUCIUS Noo+PK 19,4 5,0 315,1 87,2
N1so+PK 20,9 5,2 307,0 86,3
Atlag 19,6 4,9 308,1 86,5
Kontroll 19,6 4,5 279,6 87,0
P9175 Noo+PK 20,0 5,0 322,8 88,5
N1so+PK 20,4 4.6 303,3 87,9
Atlag 20,0 4,7 301,9 87,8
Kontroll 19,4 4,3 287,5 89,6
DKC4025 Ngo+PK 20,0 4,6 307,6 90,5
N1so+PK 21,0 47 298,4 90,1
Atlag 20,1 45 2978 90,1
Kontroll 17,6 4,1 303,0 88,7
PR37M81 Ngo+PK 19,3 4,4 310,1 88,7
N1so+PK 20,0 45 322,6 89,0
Atlag 18,9 43 311,9 88,8
Kontroll 17,6 4,3 292,1 88,9
DKC4490 Noo+PK 20,0 4,6 321,9 89,7
N1so+PK 20,9 4,7 319,4 89,8
Atlag 19,5 45 311,2 89,5
Kontroll 19,2 4,4 301,5 87,6
PR37N01 Noo+PK 20,5 4,7 324,3 87,8
N1so+PK 20,6 5,1 308,9 87,6
Atlag 20,1 47 3115 87,6
Kontroll 18,6 4,6 297,4 87,4
P9494 Ngo+PK 19,3 48 304,8 87,9
N1so+PK 20,6 5,0 309,2 88,4
Atlag 19,5 48 303,8 87,9
Kontroll 18,6 45 312,0 88,3
SY AFINITY Ngo+PK 20,8 53 340,0 87,0
N1so+PK 20,1 5,1 337,1 85,0
Atlag 19,8 4,9 329,7 86,8
SzDsy, Téapanyagszint 1,0 0,4 55 1,7
SzDsy, Hibrid 0,9 0,2 51 1,7
SzDsy, KolcsOnhatas 1,6 0,3 8,8 29
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5.3. A tapanyagellatas hatasa a kukorica termésére

5.3.1. Az okologiai tényezok és a tapanyagellatas hatasa a kukorica hibridek

termésére

A kukorica termését az Okologiai (€éghajlat, talaj), a bioldgiai (hibrid) és az
agrotechnikai (tapanyagellatas, vetésido, tészam, vetésvaltas, novényvédelem) tényezok
hatdsa nagymértékben meghatirozza. Ennek a harom tényezdnek az egyiittes, pozitiv
jelenléte nélkiilozhetetlen a hatékony kukorica-termesztéshez. Az eredményes
termesztés egyik létfontossagl eleme a tapanyagellatds, amely csak akkor valdsithatd
meg hatékony, gazdasidgos és kornyezetkiméld modon, ha biztositjuk valamennyi

Vizsgalatunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilonb6zd évjaratokban az

eltéré genotipusu kukorica hibridek hogyan reagalnak a kiilonb6z6é miitragyaadagokra.

2012. tenyészév

A 2012. tenyészévben a vizsgalt kukorica hibridek termése 10012-14972 kg ha!
kozott alakult (21. tdbldzat). A vizsgalt hibridek koziil a PR37M81 hibrid
terméseredménye valamennyi tdpanyagkezelésben elmaradt a tobbi vizsgalt hibridétdl
(kontroll: 10012 kg ha?, N3o+PK:11471 kg ha?, Neo+PK: 12517 kg ha?, Ngo+PK:
13402 kg hal, N12o+PK: 12760 kg ha, N1so+PK: 12535 kg hat). A kontroll kezeléshez
képest a legnagyobb termésnovekedést az SY Afinity (39 %) hibrid mutatta, a
PR37M81 34 %-0s, a P9494 26 %-o0s, a PR37N01 22 %-os termésndvekedést ért el az
Noo+PK tapanyagszinten. A legkisebb termésndovekmény a P9494 (10 %) hibridet
jellemezte az  NzotPK  tragyakezelésben. A  PR37M81  hibrid atlagos
terméseredményéhez (12116 kg hal) viszonyitva szignifikAnsan nagyobb termést
mértiink a PR37NO01 (13269 kg ha), a P9494 (13276 kg ha) és az SY Afinity (13281
kg ha) hibrideknél.
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21. tablazat. A miitrigydzas hatdsa a kukorica hibridek termésére (kg hat)

(Debrecen, 2012)

Hibrid PR37M81 PR37NO01 P9494 SY AFINITY
Kontrollhoz Kontrollhoz Kontrollhoz Kontrollhoz .
) Termés viszonyitott Termés viszonyitott Termés viszonyitott Termés viszonyitott Atlag
Tapanyagszint kg ha termés kg ha't termés kg ha't termés kg ha't termés kg hat
kgha' | % kgha'! | % kgha! | % kgha' | %
Kontroll 10012 0 100 | 11581 0 100 | 11372 0 100 | 10768 0 100 | 3678
N3o+PK 11471 1459 115 | 12840 1259 111 | 12558 1186 110 | 12191 1423 113 | 5330
Neo+PK 12517 2505 125 | 13618 2037 118 | 13970 2598 123 | 13576 2808 126 | 6119
Ngo+PK 13402 3390 134 | 14145 2564 122 | 14276 2904 126 | 14972 4204 139 | 6603
N120+PK 12760 2748 127 | 13470 1889 116 | 13871 2499 122 | 14073 3305 131 | 6168
Niso+PK 12535 2523 125 | 13962 2381 121 | 13608 2236 120 | 14105 3337 131 | 6172
Atlag 12116 - - 13269 — — 13276 - - 13281 - - -
Minimum 10012 - - 11581 - - 11372 — — 10768 - - -
Maximum 13402 - - 14045 — — 14276 - - 14972 — — —
SzDsy, Tapanyagszint 706
SzDsy Hibrid 632
SzDsy, Kdlcsonhatas 1548
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A legkisebb terméseredmények valamennyi hibrid esetében a tragyazatlan
kezelést jellemezték (PR37M81: 10012 kg hat, PR37N01: 11581 kg hat, P9494: 11372
kg hal, SY Afinity: 10768 kg ha?). Az eredményekbél megallapitottuk, hogy a
mitragyazas szignifikansan befolyésolta a terméseredményeket. A kontroll (10933 kg
hal), tovabba az N3o+PK (12265 kg hal) tragyakezelésekben kapott terméseredmények
szignifikansan kisebbek voltak, mint a nagyobb dozisu tapanyagkezelésekben elért
terméseredmények (Neo+PK: 13420 kg hal, Ngo+PK: 14199 kg ha?, Ni2o+PK: 13544
kg hal, Nisp+PK: 13553 kg hal). A 2012. tenyészévben a termésmennyiség
szempontjabol az Noot+PK tragyakezelés bizonyult optimalisnak, ugyanis a kisérletben
részt vevd hibridek ezen a tdpanyagszinten érték el a legnagyobb terméseredményt
(PR37M81: 13402 kg ha*, PR37NO01: 14145 kg hat, P9494: 14276 kg hat, SY Afinity:
14972 kg hal) (21. tdblazat).

Meghataroztuk a vizsgalt kukorica hibridek mitragya optimum intervallumat. A
fels6 hatarértékét a trendfiiggvény termésmaximumahoz tartozd miitragyaadag
jelentette, mig az also hatarértékét a pontosabb miitragyaddzis meghatarozasa érdekében
ugy szamitottuk ki, hogy a termésmaximum értékét az SZDsy-0s érték egy negyedével
csOkkentettiik. A 2012. tenyészévben a négy vizsgalt kukorica hibrid koziil a legjobb
tapanyagreakciot az SY Afinity hibrid mutatta a trendfiiggvény lefutdsa alapjan (7.

abra).
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7. abra. A kukorica hibridek tapanyag-reakciojanak vizsgalata regresszio-analizissel

(Debrecen, 2012)
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Az SY Afinity hibridnél a tapanyagoptimum az adott évben N: 87,0-111,0 kg,
P>Os: 65,0-83,0 kg, K20: 77,0-98,0 kg kozott mozgott, amelyhez nagy termésmaximum
tarsult (22. tablazat). J6 tapanyagreakcioval volt jellemezheté a PR37NO1 hibrid,
valamint a P9494 hibrid is, amelyeknek tapanyag optimum értéke hasonloan alakult
(PR37NO1: N: 81,0-111,0 kg, P20s: 61,0-83,0 kg, K20: 72,0-98,0 kg, P9494: N: 75,0-
102,0 kg, P20s: 56,0-77,0 kg, K20: 66,0-90,0 kg). A trendfiiggvény illeszkedése alapjan
a kisérletben vizsgalt mind a négy hibridnél (PR37MS81: R?= 0,9726, PR37N01: R?=
0,9088, P9494: R?= 0,9704, SY Afinity: R>= 0,9463) szoros Osszefiiggést tudtunk

megallapitani a termés és a kijuttatott mitragyaadagok kozott (7. abra).

22. tablazat. A kiilonb6z6 genotipust kukorica hibridek miitragya optimum értékei

(kg ha!) (Debrecen, 2012)

Hibrid Tapelem (kg hat)
N P20s K20
PR37M81 78,0-102,0 59,0-76,0 69,0-90,0
PR37N01 81,0-111,0 61,0-83,0 72,0-98,0
P9494 75,0-102,0 56,0-77,0 66,0-90,0
SY AFINITY 87,0-111,0 65,0-83,0 77,0-98,0

A vizsgalt kukorica hibridek tapanyag reakciojanak komplex értékelésére olyan
grafikus modszert alkalmaztunk (8. dbra), amely lehetdséget nyujtott a kukorica
hibridek természetes tapanyag hasznosité képességének (kontroll kezelésben kapott
termés) és a miitragyazas hatasara kapott termésmaximumanak (az Nopt +PK kezelésben
kapott termés) az egyiittes értékelésére.

A kukorica hibridek koziil a terméseredmények tekintetében jo természetes
tapanyaghasznosito képességgel és j6 tragyareakcioval rendelkezett a P9494 hibrid (,,A”
csoport). Az SY Afinity hibrid ugyan az optimalis tragyakezelésben a legnagyobb
termést adta, azonban a tragyazatlan kezelésben viszonylag kisebb termést mértiink a
hibridnél, igy ez a kukorica hibrid mérsékelt tdpanyaghasznosité képességgel és jo
termésmaximummal birt (,,B” csoport). A PR37NO1 hibridet a jo természetes
tapanyaghasznositd képesség €s a mérsékelt termésmaximum jellemezte a 2012.
tenyészévben (,,C” csoport). A legkisebb termést mind a kontroll kezelésben, mind az
optimalis tadpanyagszinten a PR37MS81 hibridnél tapasztaltuk, igy ezt a hibridet
mérsékelt természetes tapanyaghasznositd képességgel €s mérsékelt

termésmaximummal tudtuk jellemezni (,,D” csoport).
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8. abra. A kukorica hibridek tdpanyag-reakcidjanak komplex értékelése
(Debrecen, 2012)

Vizsgaltuk az 1 kg NPK mitragya hatéanyagra jutd terméstobblet nagysagat,

amelyet a 23. tablazat szemléltet. Azt allapitottuk meg, hogy a tapanyagkezelésektol

fiiggden a termésndvekmény a tragyizatlan kezeléshez képest 6,0-18,5 kg kgt kozott
véltozott. A PR37M81 (18,5 kg kg™) hibrid az Nso+PK tragyakezelésben, az SY Afinity

hibrid pedig az Osszes tObbi miitragydzasi kezelésben érte el a legnagyobb

termésndvekményt (Neo+PK: 17,8 kg kg, Neo+PK: 17,7 kg ha, N12o+PK: 10,5 kg kg2,

N1so+PK: 8,4 kg kg!). A tapanyagszintek esetében az egységnyi miitragyamennyiségre
jutd legnagyobb terméstobbletet a P9494 hibrid kivételével (Neo+PK: 16,4 kg kg?) az
N3o+PK tapanyagkezelésben tapasztaltuk (PR37NO01: 18,5 kg kg™, PR37NO01: 15,9 kg

kg, SY Afinity: 18,0 kg kg™).

23. tablazat. Az 1 kg NPK miitragya hatéanyagra jutd termésnovekedés a kontroll
terméshez képest (kg ha! ) (Debrecen, 2012)

Tapanyagszint Hibrid
PR 37M81 PR37N01 P9494 SY AFINITY
N3o+PK 18,5 15,9 15,0 18,0
Nego+PK 15,9 12,9 16,4 17,8
Ngo+PK 14,3 10,8 12,3 17,7
N120+PK 8,7 6,0 7,9 10,5
N150+PK 6,4 6,0 57 8,4

Alapjaban véve a vizellatas

nagymértékben meghatarozza a

tragyazas

termésnoveld hatdsat (Pepd, 2009), ezért kiszdmitottuk a hibridek vizhasznositd
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képességét, azaz megéllapitottuk az 1 mm tenyészidébeli csapadékra jutd termés
nagysagat (24. tabldazat). Ez az érték a kontroll és az optimalis tapanyagkezeléstol
fiiggden 38,9-58,2 kg mm™ kozott alakult. Az 1 mm csapadékra jutd legrosszabb
vizhasznositast a PR37MS81 hibridnél figyeltiik meg (kontroll: 38,9 kg mm™, Nopi+PK:
52,1 kg mm?). Az egységnyi csapadékmennyiségre jutd termés tekintetében a
PR37NO1 (45,0 kg mm™) hibrid a tragyazatlan kezelésben, mig az SY Afinity (58,1 kg

mm™?) hibrid az optimalis tipanyagszinten bizonyult a legjobbnak.

24. tablazat. A kukorica hibridek vizhasznositasa a kontroll és az optimalis

tapanyagszinten (kg mm™) (Debrecen, 2012)

Tapanyagszint Hibrid
PR 37M81 PR37N01 P9494 SY AFINITY
Kontroll 38,9 45,0 44,2 41,9
NPK optimum 52,1 55,0 55,5 58,2
Kiilonbség 13,2 10,0 11,3 16,3

2013. tenyészév

A 2013. tenyészévben a hibridektdl és a tapanyagkezelésektdl fliggden nagyobb
terméseredményeket értiink el, mint a 2012. tenyészévben (9530-18619 kg ha) (25.
tablazat). Jelentds termésnovekedést tapasztaltunk a tapanyagellatas hatdsara, azonban a
hibridek terméseredményei kozotti kiilonbség nem minden esetben volt statisztikailag
igazolhato. A kisérletben vizsgalt kukorica hibridek koziil a DKC4025 hibridnél mértiik
a vizsgalt tapanyagszintek tobbségénél a legkisebb terméseredményt (kontroll: 9530 kg
ha!, Nso+PK: 11011 kg ha?, Ngo+PK: 12299 kg ha?, Nizx+PK: 13514 kg ha¥,
N1s0+PK: 12943 kg ha?).

A tragyazatlan kezeléshez képest a kisadagu miitragyadozis hatasara (Nzo+PK) a
vizsgalt kukorica hibridek koziil a legnagyobb termésndvekedést a P9578 (37 %) hibrid
adta, de jelentds terméstobbletet mértiink a PR37M81 (33 %) és az NK Lucius (28 %)
hibrideknél is. Az alacsony tapanyag-ellatottsagra kevésbé jol reagaltak a PR37NO1 (10
%), az SY Afinity (14 %) és a DKC4410 (14 %) hibridek. A legnagyobb
terméstobbletet a PR37M81 (58 %) hibridnél kaptuk, de nagy termésnovekedést
mutattak a P9494 (52 %), valamint a P9578 (47 %) és NK Lucius (47 %) hibridek is.

A legnagyobb termést minden tdpanyagszint esetében az SY Afinity hibridnél
kaptuk (kontroll: 14550 kg ha®, Nso+PK: 16570 kg ha?, Neo+PK: 16643 kg ha®,
Noo+PK: 16736 kg hal, Nio+PK: 18619 kg hal, Nisp+PK: 17718 kg hal). A
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terméseredmények  4tlagaban  szignifikdnsan nagyobb  kiilonbséget  tudtunk
megéllapitani az SY Afinity hibrid termése (16806 kg ha™) és a vizsgalt hibridek
terméseredménye kozott (P9578: 15404 kg hal, DKC4014: 12173 kg ha, NK Lucius:
14647 kg hal, P9175: 15631 kg hat, DKC 4025: 12047 kg ha!, PR37M81: 14286 kg
hat, DKC4490: 13541 kg hat, PR37NO01: 16163 kg ha*, P9494: 14896 kg ha™l).

A kiilonb6z6 tapanyag-kezelésekben a legkisebb terméseredményt a kontroll
parcellakon mértiik (9530-14550 kg hal), a novekvé miitragyazas a tragyazatlan
kezeléshez képest minden esetben statisztikailag igazolhatdé moédon befolyasolta a
kukorica hibridek termését (kontroll: 11613 kg ha™t, N3o+PK: 14130 kg ha, Neo+PK:
14826 kg ha?, Neo+PK: 15081 kg ha?, Ni2o+PK: 16011 kg ha?, Niso+PK: 15694 kg
hal). Az alkalmazott tipanyagdozisok hatdsara elért terméseredmények kozott azonban
mar nem minden alkalommal taldltunk statisztikailag igazolhaté kiilonbséget. A
maximalis termést a hibridek tobbségénél az Ni0+PK tédpanyagszinten tapasztaltuk
(P9578: 16838 kg hat, DKC4014: 13622 kg ha, NK Lucius: 16572 kg hat, DKC4025:
13514 kg hal, DKC4490: 14789 kg hal, PR37NO1: 17476 kg ha, P9494: 17172 kg
hal, SY Afinity: 18619 kg ha! ), azonban a PR37M81 (16754 kg ha') és P9175 (17736
kg ha?l) hibrideknél a termésmaximumot az Niso+PK tragyakezelésben allapitottuk

meg.
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25. tablazat. A miitrigydzas hatdsa a kukorica hibridek termésére (kg hat)
(Debrecen, 2013)

Hibrid P9578 DKC 4014 NK LUCIUS P9175 DKC 4025
i Kontrollhoz . Kontrollhoz . Kontrollhoz X Kontrollhoz . Kontrollhoz
Téapanyagszint Termc?s viszonyitott termés Termc?s viszonyitott termés Terrnés viszonyitott termés TCI‘III(?S viszonyitott termés Terme-:s viszonyitott termés
kg hat kg hat kg hat kg hat kg hat
kg hat % kg hat % kg ha! % kg hat % kg ha* %
Kontroll 11428 0 100 9774 0 100 11237 0 100 12295 0 100 9530 0 100
Na3o+PK 15710 4282 137 11846 2072 121 14392 3155 128 14880 2586 121 11011 1481 116
Neo+PK 15869 4441 139 12349 2575 126 15112 3875 134 15851 3557 129 12982 3452 136
Ngo+PK 16105 4677 141 12437 2663 127 15017 3780 134 16311 4017 133 12299 2769 129
N1o0+PK 16838 5410 147 13622 3848 139 16572 5335 147 16713 4419 136 13514 3984 142
N1so+PK 16475 5047 144 13011 3237 133 15553 4316 138 17736 5442 144 12943 3413 136
Atlag 15404 — — 12173 — — 14647 — — 15631 — - 12047 - -
Minimum 11428 — — 9774 — — 11237 — — 12295 — - 9530 - —
Maximum 16838 — — 13622 — — 16572 — — 17736 — — 13514 — —
Hibrid PR37M81 DKC 4490 R37N01 P9494 SY AFINITY
. Kontrollhoz . Kontrollhoz . Kontrollhoz X Kontrollhoz , Kontrollhoz
Téapanyagszint Terme_s viszonyitott termés Termets viszonyitott termés Terme_s viszonyitott termés Terme_s viszonyitott termés Termejs viszonyitott termés
kg hat kg hat kg hat kg hat kg hat
kg hat % kg ha! % kg ha! % kg hat % kg ha* %
Kontroll 10630 0 100 11148 0 100 14250 0 100 11293 0 100 14550 0 100
N3o+PK 14123 3493 133 12741 1593 114 15641 1391 110 14388 3095 127 16570 2020 114
Ngo+PK 14611 3981 137 13790 2642 124 15965 1715 112 15092 3799 134 16643 2093 114
Ngo+PK 14757 4127 139 14364 3216 129 16519 2269 116 16263 4970 144 16736 2186 115
N1o0+PK 14838 4208 140 14789 3641 133 17476 3226 123 17132 5839 152 18619 4069 128
Niso+PK 16754 6124 158 14414 3266 129 17127 2877 120 15206 3913 135 17718 3168 122
Atlag 14286 — — 13541 - — 16163 — - 14896 - - 16806 - -
Minimum 10630 — — 11148 — — 14250 — — 11293 — — 14550 — —
Maximum 16754 — — 14789 — — 17476 — — 17132 — — 18619 — —
SzDsy, Tapanyagszint 896
SzDsg, Hibrid 557
SzDsy, Kolcsonhatas 1363

72




A 2013. tenyészévben a regresszidanalizis alapjan (9., 10. dbrdk) a hibridek
tapanyag reakciojat tudtuk meghatarozni. A vizsgalt kukorica hibridek koziil a legjobb
tapanyagreakcioval az SY Afinity hibrid rendelkezett. Tapanyagoptimum értéke az
adott tenyészévben N: 81,0-102,0 kg, P20s: 61,0-77,0 kg, Kz0: 72-90,0 kg volt (26.
tablazat).
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9. abra. A kukorica hibridek tdpanyag-reakcidjanak vizsgalata regresszio-analizissel 1.

(Debrecen, 2013)
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10. abra. A kukorica hibridek tapanyag-reakciojanak vizsgalata regresszio-analizissel

I1. (Debrecen, 2013)

73



A trendfliggvény lefutdsa alapjan jo tépanyagreakcioval ¢és nagyobb
tapanyagoptimummal volt jellemezheté a P9578 (tapanyagoptimum: N: 84,0-108,0 kg,
P20s: 63,0-81,0 kg, K20: 74,0-95,0 kg) a P9175 (tapanyagoptimum: N: 120,0-150,0 kg,
P20s: 90,0-112,5 kg, K20: 106,0-132,5 kg) és a PR37NO01 (tapanyagoptimum: N: 111,0-
150,0 kg, P2Os: 83,0-112,5 kg, K2O: 98,0-132,5 kg) hibrid is. Ezek a hibridek mar a
tragyazatlan kezelésben is jelentés terméskiilonbséget mutattak a gyengébb
tapanyagreakcidoval, hasonld tdpanyagoptimummal rendelkezé hibridekhez képest
(DKC4014, DKC4025, DKC4490). A trendfiiggvény illeszkedése szerint szoros
Osszefiiggést allapitottunk meg minden vizsgalt kukorica hibridnél, a termés nagysaga

és a kijuttatott miitragyadézisok kozott (R?=0,8187-0,9973) (9-10. abrdak, 26. tablizat).

26. tablazat. A kiilonb6zd genotipust kukorica hibridek miitragya optimum értékei

(kg ha!) (Debrecen, 2013)

Hibrid Tapelem (kg hat)
N P20s K20
P9578 84,0-108,0 63,0-81,0 74,0-95,0
DKC4014 90,0-123,0 68,0-92,0 80,0-109,0
NK LUCIUS 87,0-114,0 65,0-86,0 77,0-101,0
P9175 120,0-150,0 90,0-112,5 106,0-132,5
DKC4025 96,0-117,0 68,0-88,0 80,0-103,0
PR37M81 123,0-150,0 92,0-112,5 109,0-132,5
DKC4490 90,0-120,0 68,0-90,0 80,0-106,0
PR37N01 111,0-150,0 83,0-112,5 98,0-132,5
P9494 108,0-147,0 81,0-110,0 95,0-132,5
SY AFINITY 81,0-102,0 61,0-77,0 72,0-90,0

A tapanyagreakcio komplex értékelése sordn a tragydzatlan kezelésben mért
termés és a maximalis termés fiiggvényében négy tipus szerint csoportositottuk a
kukorica hibrideket (11. abra). A 2013. évben jo természetes tapanyaghasznositd
képességgel ¢és jo termésmaximummal rendelkezett a PR37NO1 és az SY Afinity hibrid
(,,A” csoport). A vizsgalt kukorica hibridek tobbsége a ,,B” csoportba tartozott, azaz
mérsékelt természetes tapanyaghasznosito képességgel és jo termésmaximummal birt
(NK Lucius, PR37MS81, P9578, P9494, P9175). A ,,C” csoportba a terméseredmények
fliggvényében egyik kukorica hibridet sem tudtuk besorolni. A DKC4025, a DKC4014
és a DKC4490 hibrideknél mérsékelt természetes tdpanyaghasznositdé képességgel és

mérsékelt termésmaximummal voltak jellemezhetéek (,,D” csoport).
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11. abra. A kukorica hibridek tdpanyag-reakciojanak komplex értékelése

(Debrecen, 2013)

Az eltérd genotipust fajtadknak kiilonbozbéek az agrondémiai és a ndvényfiziologiai
tulajdonsagaik ¢és ezeknek a kiilonbségeknek az eredményeként mas-mas lesz a
tragyareakciojuk is (Pepo 2001a). A 2013. tenyészévben az 1 kg NPK mitragya
hatéanyagra jutd termésndvekedés tapanyagkezeléstdl fiiggden 7,3-54,2 kg kg kozott
alakult. A P9578 hibridnél tapasztaltuk a legnagyobb termésndvekedést (54,2 kg kg™).
Az egységnyi miitragya hatdanyagra jutd legkisebb termést a PR37NO01 hibrid esetében
mértiik a tapanyagkezelések tobbségében (kivéve: Noo+PK: 9,6 kg kg™l). A kukorica
hibridek a DKC4490 hibrid (Neo+PK: 21,8 kg kg?') kivételével az Nazo+PK
tdpanyagkezelésben adtdk az egységnyi miitragya hatdanyagra jutd legnagyobb
termésndvekedést (P9578: 54,2 kg kg, DKC4014: 26,2 kg kg™, NK Lucius: 39,9 kg
kgl, P9175: 32,7 kg kg?', PR37M81: 44,2 kg kg!, DKC4490: 20,2 kg kg@,
PR37N01:17,6 kg kg™, P9494: 39,2 kg kg?, SY Afinity: 25,6 kg kg?). Az 1 kg NPK
miitragya hatdéanyagra jutod termésnovekedés — néhany kivételtdl eltekintve — a névekvd
tapanyagdozisok esetén csokkend tendenciat mutatott (27. tdbldzat).

A 2013. évben a PR37M81 (44,2 kg kgl), a P9494 (39,2 kg kg™t) és az SY Afinity
hibrid (25,6 kg kg?) az N3o+PK tapanyagszinten a kontrollhoz viszonyitva jelentdsen

nagyobb terméstobbletet ért el, mint a 2012. évben.
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27. tablazat. Az 1 kg NPK miitragya hatéanyagra jutéd termésnovekedés a kontroll

terméshez képest (kg kg™t) (Debrecen, 2013)

Hibrid
Tépanyagszint P9578 4DOK13 LU’\(':'TUS P9175 4D(§<2g PR37M81 ?4%% PR37NOL | P9494 AFISI\TITY
Nao+PK 542 | 262 | 399 | 327 | 187 | 442 202 | 176 | 392 256
Neo+PK 281 | 163 | 245 | 225 | 218 | 252 167 | 109 | 240 132
Neo+PK 197 | 112 | 159 | 169 | 117 | 174 136 96 | 210 9.2
NetPK | 171 | 122 | 169 | 140 | 126 | 133 115 | 102 | 185 12,9
NsotPK | 128 | 82 | 109 | 138 | 86 155 83 73 9.9 80

Az 1 mm csapadékra jutdo termés a két kivalasztott tapanyagszint (kontroll és
Nopt+PK) tekintetében 39,2-76,7 kg mm™ kozott alakult (28. tdblazat). A legjobb
vizhasznositast az SY Afinity (kontroll: 59,9 kg mm™, NPK optimum: 76,7 kg mm™)

hibridnél, a legrosszabb vizhasznositast pedig a DKC4025 (kontroll: 39,2 kg mm™,

NPK optimum: 55,6 kg mm™) hibridnél figyeltiik meg. A vizsgalt kukorica hibridek a

2013. tenyészévben az egységnyi csapadékra jutd termés tekintetében meghaladtdk a

2012. évben mért értékeket mind a kontroll, mind az optimalis tapanyagkezelésben
(PR37M81: kontroll: 43,8 kg mm™, NPK optimum: 69,1 kg mm, PR37N01: kontroll:
58,7 kg mm?, NPK optimum: 71,9 kg mm™, P9494: kontroll: 46,5 kg mm™, NPK
optimum: 70,5 kg mm™, SY Afinity: kontroll: 59,9 kg mm™, NPK optimum: 76,7 kg

mm™).

28. tablazat. A kukorica hibridek vizhasznositasa a kontroll és az optimalis

tapanyagszinten (kg mm™) (Debrecen, 2013)

I DKC NK DKC DKC SY
Hibrid P9578 2014 LUCIUS P9175 4025 PR37M81 4490 PR37N01 P9494 AFINITY
Kontroll 47,0 40,2 46,3 50,6 39,2 43,8 45,9 58,7 46,5 59,9
NPK
- 69,3 56,1 68,2 73,0 55,6 69,0 60,9 719 70,5 76,7
Optimum
Kiilonbség 22,3 15,8 22,0 22,4 16,4 25,2 15,0 13,3 24,0 16,8

2014. tenyészéy

A 2014. tenyészévben a kukorica hibridek termése tapanyagkezeléstdl fiiggden

9746-15189 kg ha™ kozott alakult (29. tdbldzat). A tapanyagellatds hatdsara jelentds

termésnovekedést tudtunk megfigyelni.

76




A kontroll kezeléshez képest a legkisebb tapanyagdoézis hatasara a kukorica
genotipusok koziil jol reagaltak a P9578 (25 %), a P9494 (24 %) és a P9175 (21 %)
hibridek, ugyanis ezeknél a genotipusoknal kaptuk a legnagyobb termésnévekményt az
emlitett kezelésben. A mérsékelt mitragyazasra kevésbé jol reagaltak a DKC4490 (8
%), a DKC4014 (10 %) és a DKC4025 (11 %) hibridek, ugyanis a legkisebb
terméstobbletet ezek a hibridek adtdk az N3ot+PK tdpanyagszinten. A legnagyobb
termésndvekményt a P9578 (36 %), a P9175 (36 %) és a P9494 (36 %) hibrideknél
mértiik az Noo-120+PK tapanyagkezelésekben. A vizsgalt kukorica hibridek koziil az NK
Lucius (kontroll: 9746 kg ha?, Nso+PK: 10913 kg ha?, Neo+PK: 11124 kg ha®,
N120+PK: 11817 kg ha?, Niso+PK: 10767 kg ha) és a DKC4025 (Ngo+PK: 11936 kg
hal) hibrideknél mértiik a legkisebb terméseredményt. A P9175 hibridnél négy
tapanyagszinten tudtuk megfigyelni a legnagyobb termést a tobbi hibrid terméséhez
képest (N3o+PK: 13572 kg ha?, Ngo+PK: 14045 kg ha?, Ngo+PK: 15189 kg ha’,
Niso+PK: 14859 kg hal). A legkisebb termést (10141 kg ha™l) a DKC4025 hibridnél a
tragyazatlan kezelésben, mig a maximalis termést (15189kg hal) a P9175 hibridnél az
Noo+PK tragyakezelésben értiikk el. A hibridek terméseredményei k6zott nem minden
esetben volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség.

A tragyazatlan kezelésben mértiik a legkisebb terméseredményeket (P9578: 10634
kg hal, DKC4014: 11074 kg ha!, NK Lucius: 9746 kg ha®, P9175: 11204 kg ha?,
DKC4025: 10141 kg hal, PR37M81: 10434 kg ha', DKC4490: 11584 kg ha®,
PR37NO1: 11289 kg ha?, P9494: 10218 kg hal, SY Afinity: 11355 kg hal). A
miitragyazas hatasara a kukorica hibridek jelentds termésnovekedéssel reagaltak. Az
optimalis tapanyagszint tekintetében a hibrideket két csoportba tudtuk sorolni. A P9578
(14483 kg hal), a DKC4014 (13930 kg hat), az NK Lucius (12100 kg hat), a P9175
(15189 kg hal) és a DKC4025 (11936 kg ha™) hibridek az Ngo+PK tapanyagkezelésben,
mig a PR37M81 (13247 kg ha), a DKC4490 (13842 kg ha), a PR37N01 (14596 kg
hal), a P9494 (13858 kg hal) és az SY Afinity (14736 kg ha) hibridek az Nizo+PK
tragyakezelésben érték el a maximalis termést. Az optimalis tapanyagkezelésekben
(Ngo+PK: 13521 kg ha?l, Nio+PK: 13630 kg hal) kapott terméseredmények
szignifikansan nagyobbak voltak, mint a tobbi tapanyagszinten mért termés (kontroll:
10768 kg ha, Nao+PK: 12493 kg ha™, Neo+PK: 12841 kg ha, Niso+PK: 12959 kg
hat).
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29. tablazat. A miitrigy4zas hatdsa a kukorica hibridek termésére (kg ha®)
(Debrecen, 2014)

Hibrid P9578 DKC4014 NK LUCIUS P9175 DKC4025
Kontrollhoz Kontrollhoz Kontrollhoz Kontrollhoz Kontrollhoz
. . Termés i i & Termés i i 5 Termés i i & Termés i i 5 Termés i { &
Tapanyagszint kg ha viszonyitott termés kg ha viszonyitott termés kg ha viszonyitott termés kg ha viszonyitott termés kg ha viszonyitott termés
kg hat % kg hat % kg hat % kg hat % kg hat %
Kontroll 10634 0 100 11074 0 100 9746 0 100 11204 0 100 10141 0 100
N3o+PK 13296 2662 125 12128 1054 110 10913 1167 112 13572 2368 121 11218 1077 111
Ngo+PK 13664 3030 128 13232 2158 119 11124 1378 114 14045 2841 125 11663 1522 115
Ngo+PK 14483 3849 136 13930 2856 126 12100 2354 124 15189 3985 136 11936 1795 118
Ni+PK 14050 3416 132 13675 2601 123 11817 2071 121 14662 3458 131 11818 1677 117
Niso+PK 14118 3484 133 13726 2652 124 10767 1021 110 14859 3655 133 11225 1084 111
Atlag 13374 — — 12961 — — 11078 — — 13922 — — 11334 — —
Minimum 10634 — — 11074 — — 9746 — — 11204 — — 10141 — —
Maximum 14483 — - 13930 - — 12100 — — 15189 — - 11936 - —
Hibrid PR37M81 DKC4490 R37N01 P9494 SY AFINITY
Termés _ Kontrollhoz Terme Kontrollhoz Termé Kontrollhoz Terme Kontrollhoz Terme Kontrollhoz
. . R i & ermes 1 i 5 ermes 1 1 & ermes 1 i & ermes 1 1 &
Tépanyagszint kg ha* viszonyitott termés kg ha- viszonyitott termés kg ha viszonyitott termés kg ha- viszonyitott termés kg ha viszonyitott termés
kg hat % kg hat % kg hat % kg hat % kg hat %
Kontroll 10434 0 100 11584 0 100 11289 0 100 10218 0 100 11355 0 100
N3o+PK 12420 1986 119 12479 895 108 12712 1423 113 12703 2485 124 13491 2136 119
Ngo+PK 12712 2278 122 12501 917 108 12918 1629 114 12892 2674 126 13663 2308 120
Ngo+PK 12891 2457 124 13151 1567 114 13825 2536 122 13130 2912 128 14571 3216 128
Niz0+PK 13247 2813 127 13842 2258 119 14596 3307 129 13858 3640 136 14736 3381 130
Niso+PK 11521 1087 110 13116 1532 113 13440 2151 119 13524 3306 132 13295 1940 117
Atlag 12204 - - 12779 - - 13130 - - 12721 - - 13519 - -
Minimum 10434 — — 11584 — — 11289 — — 10218 — — 11355 — —
Maximum 13247 - - 13842 - - 14596 — - 13858 - - 14736 - -
SzDsy, Tapanyagszint 536
SzDsq, Hibrid 601
SzDsy, Kolcsonhatas 1472
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A kukorica hibridek tapanyag reakcidjat regresszio-analizissel vizsgalva a 2014.

évben megallapitottuk (12-13. dabrak), hogy a legjobb tdpanyag reakcioval bird fajta a

P9175 volt, amelynek a tapanyagoptimuma a 2014. évben N: 123,0-150,0 kg ha P,Os:

92,0-112,5 kg hal, K,0: 108,0-132,5 kg ha* kozott valtozott (30. tablizat).
19000
y =-288,82)x2+2607,5x + 8628,4
18000 R2=0,9268
17000
y =-186,63x2+ 1837,8x + 9359,1
16000 R2=0,9811
£ 15000 " ——
B} PSSy SEELEES. S y =-233,23) +1883,9x +8021,7
= 14000 ”’,‘,:_,_:‘_J___l.-————‘——---.i R:=0,8982
£ 13000 LAV
5 y =-265,27x2+2505,1x +9177,1
12000 D S R2=0,9455
11000 ’ LK —=K
gt y =-189,32x2+1539,3x +8817,2
10000 o R2=0,9938
9000 ; ; ; ; ; ; .
Kontroll  Nyp+PK  NggtPK  NggtPK  NppgtPK  Npgp#PK
*  p9578 B DKC4014 4 NKLUCIUS @ P9175 X DKC4025
----- P9578 ----- DKC4014  ----- NKLUCIUS ~---- P9175 ----- DKC4025
12. abra. A kukorica hibridek tapanyag-reakciojanak vizsgdlata regresszio-analizissel L.
(Debrecen, 2014)
19000 y =-326,86x2+ 2519, + 8344
18000 R2=0,9013
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216000 R2=(,8555
o]
E’LSOOO ,,,,, --o---- 9 y=-189,91x+1824,1x+9626,1
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£13000 o "gi —
5 Ry T R y=-213,2x2+2070,5x+8707,7
12000 ':’,.—f.ﬂ« Y R?=0,8983
H10% {': 319,873+ 2648, 9%+ 9098
y=-319,87x>+2648,9x + 7
10000 R2=0,9205
9000 T T T T T T |
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¢ PR37MS1 B DKC4490 4 PR37NOL X P9494 ® SYAFINITY
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13. abra. A kukorica hibridek tapanyag-reakciojanak vizsgalata regresszio-analizissel

I1. (Debrecen, 2014)

Jo tapanyag reakcidval és kisebb tdpanyagoptimummal rendelkezett a P9578 (N:

84,0-105

,0 kg ha, P,Os: 63,0-79,0 kg ha?, K2O: 74,0-93,0 kg ha') és az SY Afinity
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(N:96,0-123,0 kg ha?, P,0s: 72,0-92,0 kg ha?, K;O: 85,0-109,0 kg ha) hibrid.
Ezekhez a hibridekhez képest gyengébb tdpanyagreakcio jellemezte az NK Lucius, a
DKC4025 ¢és a PR37M81 hibrideket. A 2012. és 2013. évekhez hasonléan szoros

kapcsolatot talaltunk a kijuttatott miitragya mennyisége ¢és a termésmennyiségek kozott
(R?=0,8555-0,9938) (12-13. dbrdk, 30. tabldzat).

30. tablazat. A kiillonb6z6 genotipusu kukorica hibridek mutragya optimum értékei

(kg ha) (Debrecen, 2014)

Hibrid Téapelem (kg ha™t)
N P20s K20
P9578 84,0-105,0 63,0-79,0 74,0-93,0
DKC 4014 129,0-150,0 97,0-112,5 114,0-132,5
NK LUCIUS 87,0-117,0 65,0-88,0 77,0-103,0
P9175 123,0-150,0 92,0-112,5 108,0-132,5
DKC 4025 87,0-120,0 65,0-90,0 77,0-106,0
PR37M81 84,0-108,0 63,0-81,0 74,0-95,0
DKC 4490 129,0-150,0 97,0-112,5 114,0-132,5
PR37N01 126,0-150,0 95,0-112,5 111,0-132,5
P9494 123,0-150,0 92,0-112,5 109,0-132,5
SY AFINITY 96,0-123,0 72,0-92,0 85,0-109,0

A tapanyagreakcio komplex értékelése sordn a tragydzatlan kezelésben mért
termés €s a maximalis termés fliggvényében négy tipust allapitottunk meg, amelybdl

haromba tudtuk besorolni a kisérletben alkalmazott kukorica hibrideket (14. abra).

[
1
19000 7 B= Mérsékelt természetes I A=J6 természetes
tapanyaghasznositd : tapanyaghasznosito képesség,
18000 4 képesség 1 Jo termésmaximum
J6 termésmaximum :
e 17000 A !
P 1
= 1
By 16000 - | POLT5
7 ! SY AFINITY
B 15000 - P9578 !
g 'Y & erano
o P9494
= 14000 A 9 @ _DKC#20
e SRR e T Tt T T T
N1 1
g 13000 A ¢ 1
; PR37M81 1
o] 1
S$ 12000 1 .
NK LUCIUS '
11000 1 ;
10000 A D= Meérsékelt természetes : C,: 1o természete’s’ i ,
tapanyaghasznosito képesség 1 It\j[panyli glhaSZIlO’S}tO' ke.pesseg
Meérsékelt termésmaximum ! Crsckelt termesmaximum
9000 T — T T T )
9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000

Kontroll termés (kgha)

14. abra. A kukorica hibridek tapanyag-reakciojanak komplex értékelése
(Debrecen, 2014)
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A hibridek tobbsége a 2014. év terméseredményei alapjan az ,,A” csoportba
tartozott, azaz jo természetes tdpanyaghasznositd képességgel és jo termésmaximummal
volt leirhatdé (DKC4014, DKC4490, PR30NO1, SY Afinity, P9175). A ,,B” csoportba a
P9494 ¢s a P9578 hibridek tartoztak. Ezeknek a hibrideknek mérsékelt volt a
természetes tapanyaghasznositd képessége, azonban az optimalis tdpanyagszinten jo
termésmaximumot értek el. Méréskelt természetes tapanyaghasznositd képesség és
mérsékelt termésmaximum jellemezte a ,,D” csoport hibridjeit. Ide tartoztak a
DKC4025, az NK Lucius és a PR37M81 hibridek (/4. dabra).

2014-ben a kontroll kezeléshez viszonyitott egységnyi miitragya hatdanyagra juto
termésnovekedés 2,6-33,7 kg kg™ kozott valtozott a tipanyagkezelésektdl fiiggden (31.
tabldazat). A legnagyobb termésndvekményt a P9578 (33,7 kg kg™) hibrid esetében, a
legkisebb termésndvekményt pedig az NK Lucius (2,6 kg kg?) hibridnél tapasztaltuk. A
vizsgalt kukorica allomanyok az 1 kg NPK mitragya hatébanyagra juté legnagyobb
terméstobbletet a DKC4014 (Neo+PK: 13,7 kg kg?) hibrid kivételével az N3o+PK
tapanyagszinten adtdk (P9578: 33,7 kg kg, NK Lucius: 14,8 kg kg, P9175: 30,0 kg
kg?!, DKC4025: 13,6 kg kg!, PR37M81: 13,6 kg kg!, DKC4490: 11,3 kg kg¥,
PR37NO1: 18,0 kg kgt, P9494: 31,5 kg kg, SY Afinity: 27,0 kg kg™).

31. tablazat. Az 1 kg NPK miitragya hatdéanyagra jut6é termésndvekedés a kontroll
terméshez képest (kg kgt) (Debrecen, 2014)

Hibrid | P9578 %ﬁ Lo | Pours %;‘; PR37M8L ﬂ;‘é PRI7NOL | P9494 | , S
NotPK | 337 | 133 14,8 300 | 136 25,1 113 | 180 | 315 27,0
NetPK | 192 | 137 87 180 | 96 14,4 58 103 | 16,9 14,6
NetPK | 162 | 121 99 168 | 76 10,4 6,6 107 | 123 13,6
NpotPK | 108 82 6,6 109 | 53 89 71 105 | 115 10,7
NiotPK | 838 6.7 26 93 | 27 28 39 5.4 8.4 49

Az egységnyi csapadékmennyiségre jutd termés 28,2-44,0 kg mm™ kozott alakult
a két vizsgalt tapanyagszinttdl (kontroll, Nopt+PK) fiiggden (32. tablazat). A kontroll
kezelésben az 1 mm csapadékra jutd termés 28,2-33,6 kg mm™ kozott alakult. Ezzel
szemben az optimélis tapanyagszinten kedvezébb volt (35,1-44,0 kg mm™) a hibridek
vizhasznositdsa. A tragyazatlan kezelésben a DKC4490 hibrid (33,6 kg mm™), mig az
optimélis tapanyagszinten a P9175 hibrid (44,0 kg mm™) viszhasznositasa bizonyult a
leghatékonyabbnak. A legrosszabb vizhasznositast az NK Lucius hibridnél tapasztaltuk
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mindkét tapanyagszinten (kontroll: 28,2 kg mm™, NPK optimum: 35,1 kg mm™). A
kontroll kezeléshez viszonyitva az optimdlis tapanyagszinten elért 1 mm csapadékra

vonatkoztatott termés a P9175 hibridnél (11,5 kg mm™) mutatta a legnagyobb eltérést.

32. tablazat. A kukorica hibridek vizhasznositasa a kontroll és az optimalis

tapanyagszinten (kg mm™) (Debrecen, 2014)

i DKC NK DKC DKC SY
Hibrid P9578 4014 LUCIUS P9175 2025 PR37M81 2490 PR37N0O1 | P9494 AFINITY

Kontroll 30,8 32,1 28,2 32,5 29,4 30,2 33,6 32,7 29,6 32,9

NPK
Optimum 42,0 40,4 35,1 440 | 34,6 384 40,1 42,3 40,2 42,7
Kiilonbség | 11,2 8,3 6,8 11,5 52 8,2 6,5 9,6 10,5 9,8

5.3.2. Tapanyagfelvétel

A 2013. és 2014. tenyészévekben a P9494 ¢és SY Afinity hibrideknél
ndvénymintat vettiink. A szemmintak ¢s a névénymintdk NPK tartalmat az akkreditalt
Agrar Miszerkdzpontban allapitottdk meg. Az NPK tartalom, a terméseredmények és a
novénymintdk szaritott tomegének ismeretében meghatarozasra keriilt a ndvény altal a
talajbol kivont tdpelemek mennyisége, illetve a tdpelemek hasznosulasa. A hasznosulasi
egylitthatd nem a mitragyazas hatasat jellemzi, hanem azt mutatja meg, hogy a
terméssel kivont tdpanyagbol mennyi szarmazik a felhasznalt miitragya hatéanyagabol.
Eredményeink részben igazoltak Debreczeni (1979) eredményeit, aki szerint 100 kg
miitragya hatéanyagbol 15-80 kg hasznosul (40-80 kg N, 15-35 kg P2Os, 40-70 kg
K20), tehat ennyit vesz fel a novény. Az SY Afinity hibrid mindkét évben tobb
tapelemet vont ki a talajbol, mint a P9494 kukorica hibrid. 2013-ban a
tapanyagkezelések atlagaban ez 33,7 kg-mal t6bb nitrogént, 15,4 kg-mal tobb foszfort,
és 20,4 kg-mal tobb kaliumot jelentett. A 2014. tenyészévben 22,0 kg-mal tobb
nitrogén, 5,1 kg-mal tobb foszfor és 4,9 kg-mal tobb kalium felvételt tapasztaltunk az
SY Afinity hibrid esetében.

Az SY Afinity hibrid a vizsgalati periddusban nitrogénbdl (tobblet: 2013: 33,0 kg
hal, 2014: 28,4 kg hal), foszforbol (tébblet: 2013: 11,0 kg ha, 2014: 8,4 kg ha) és
kaliumbol (tobblet: 2013: 20,6 kg ha?l, 2014: 11,1 kg hal) is tobbet hasznositott
mitragydzatlan koriilmények kozott, mint a P9494 hibrid. Ezek az eredmények azt
bizonyitottak, hogy az SY Afinity hibrid a talaj tdpanyagkészletét jobban hasznositotta,
mint a P9494 hibrid. A 2013. tenyészévben mindkét kukorica hibrid tobb tapelemet
hasznositott a rendelkezésre 4116 tapanyagkészletbol (N: 122,7-155,7 kg hat, P20s. 32,9-
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43,9 kg hal, K,O: 77,2-97,8 kg ha), mint 2014-ben (N: 107,4-135,8 kg ha™, P,Os:
28,2-36,6 kg hal, K,0: 40,7-51,8 kg hal).

Vizsgalatunk soran a két kukorica hibridnél a miitragyazas hasznosulasi értékét az
évjarat befolyasolta. Ebbol addéddan az SY Afinity hibridnél a hasznosulasi érték a
2013. évben minden esetben kedvezobb volt (N: 71,4-84,6 %, P2Os: 26,7-34,3 %, K2O:
42,3-47,4 %), mint a 2014. tenyészévben (N: 52,1-62,2 %, P20s: 7,4-12,9 %, K:0:
18,7-24,1 %).

Megallapitottuk, hogy a NPK tapelemek az Ngo+PK tapanyagkezelésben jobban
hasznosultak mindkét vizsgalt évben, mint az Niso+PK tapanyagszinten, tehat a
mitragyadézis novelésével csokkent a hasznosuldsi érték, illetve ennek

kovetkezményeként csokkent a miitragyazas hatékonysaga is (33. tdblazat).

33. tablazat. A P9494 ¢és az SY Afinity hibridek tapanyagfelvétele
(Debrecen, 2013-2014)

, o ) Kivont tapelem (kg ha') Hatékonysag %
Ev Hibrid Téapanyagszint

N P,0s K20 N P05 K;0

Kontroll 122,7 32,9 772 — — —
- Neo+PK 188,5 56,4 120,9 731 26,2 48,5
Niso+PK 195,0 51,3 1151 48,1 12,3 253

Atlag 168,7 46,9 104,4 — — —

2013

Kontroll 155,7 43,9 97,8 — — —

. Noo+PK 2318 74,8 140,5 84,6 343 47,4
SY Afinity

Niso+tPK 2199 68,0 1359 71,4 26,7 423

Atlag 202,5 62,2 124,7 — — —

Kontroll 107,4 28,2 40,7 — — —
Noo+PK 1795 40,9 70,4 80,1 14,1 33,0

P9494

Niso+PK 200,7 47,6 76,9 62,2 12,9 24,1

Atlag 162,5 38,9 62,7 — — —

2014

Kontroll 135,8 36,6 51,8 — — —

. Ngo+PK 203,6 48,0 711 75,2 12,6 21,4
SY Afinity

Niso+PK 2141 47,6 79,9 52,1 74 18,7

Atlag 184,5 441 67,6 — — —

A harom év terméseredményeibdl megallapithajuk, hogy a tragyazas és a
genotipus jelentds mértékben képes determinalni a termést. Ezen kiviil nagyon fontos
még megemliteni az évjdrat hatisat is, amely a csapadék mennyiségét és eloszlast
befolyasolja, ezaltal nagymértékben képes ndvelni vagy csokkenteni a kukorica
hibridek termését. Arendds (2006) szerint a tragyazas nagyon fontos tényezd, mert
segitségével mérsékelhetok a valtozd évjaratok és a kiilonbozd termdhelyek okozta

mennyiségi ¢s mindségi anomaliak.
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5.3.3. A tdpanyagellatas, a termés és a fiziolégiai tulajdonsagok oOsszefiiggés-

vizsgalata

A tapanyagellatas, a termés, a novénymagassag ¢és az egyes fiziologiai
tulajdonsagok kozotti kapcsolat vizsgalatdira a Pearson-féle korrelacidanalizist
hasznaltuk. A kapcsolat erdsségét a Pearson-féle korrelacios koefficiens alapjan
értekeltiik, amely -1 és +1 kozotti érték. Ha a korrelacids egyiitthato értéke -1 vagy +1
kozeli érték, akkor az Osszefliggés szorosnak mondhat6. A 0 koriili érték gyenge
korrelaciora utal. Vizsgalatainkban a 0,5 alatti értékkel jellemezhetd korrelaciot
gyengének, a 0,5-07 kozotti kapcsolatot kozepesnek, mig a 0,7 feletti korrelaciot
erdsnek tekintettiik.

Vizsgalatunk soran a tapanyagellatas a 2013. tenyészévben volt a
legszamottevOobb hatassal a levélteriileti index alakulasara (34. tabldazat). 2013-ban a
tapanyagellatds valamennyi fenofazisban a LAI értékek novekedését okozta. A két
tényez0 kozott 6-8 leveles allapotban (r=0,359**), himviragzaskor (r=0,389%*) és
szemtelitddéskor (r=0,464**) gyenge pozitiv, mig 12 leveles allapotban (r=0,574%%*) és
ndviragzaskor (r=0,536%*) kozepes pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg. Ezzel
szemben 2012-ben a tapanyagellatas csak a tenyészidészak korai szakaszaiban (6-8
leveles és 12 leveles allapot) volt hatassal a LAI értékekre, amit a két tényezd kozott
tapasztalt gyenge pozitiv kapcsolat (r=0,266*, r= 0,330**) bizonyit. Ez azt jelenti, hogy
ugyan kis mértékben, de a tdpanyagellatds javitotta a kukorica hibridek kezdeti
fejlodését. A 2014. tenyészévben a tdpanyagellatasnak a kukorica alloményok késébbi
szakaszaban volt hatasa a LAI értékekre. A néviragzas és a szemtelitédés idészakaban
tudtunk megallapitani gyenge pozitiv kapcsolatot (r=0,402**, r=0,337**), ami azt
jelenti, hogy a tdpanyagellatas hatdsara a kukorica allomanyok tovabb fent tudtak tartani

az aktiv fotoszintetiz4lo teriiletiiket.

34. tablazat. A tapanyagellatas és a LAI értékek kozotti 6sszefiiggés-vizsgalat Pearson-
féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

6-8 leveles | 12 leveles

Vizsgalt tényez6 | Tenyészév himviragzas | ndviragzas | szemtelitédés

allapot allapot
2012 0,266(*) 0,330(**) | 0,195(NS) | 0,148("5) 0,163("5)
Tapanyagellatas 2013 0,359(**) | 0,574(**) | 0,389(**) | 0,536(**) 0,464(**)

2014 0,024(\S) -0,01("9) 0,102(NS) | 0,402(**) | 0,337(**)
(*) A korrelaci6 szignifikans SzDsy-0S Szinten

(**) A korrelaci6 szignifikins SzD1y-0S Szinten

(NS) Nem szignifikans
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A tapanyagellatdis ¢és a SPAD értékek kozotti  Osszefliggés-vizsgalat
eredményeibdl azt allapitottuk meg, hogy a miitragyazas a legnagyobb mértékben a
2013. évben volt hatassal a SPAD értékekre (35. tdblazat). A két vizsgalt tényez6 kozott
a 2013. tenyészévben 6-8 leveles allapotban €s a szemtelitddés szakaszdban gyenge
pozitiv kapcsolatot kaptunk (r=0,231**, r=0,468**). Noviragzaskor kdozepes
(r=0,654**), mig 12 leveles allapotban (r=0,753*%*) és himviragzaskor (r=0,783**) erds
pozitiv kapcsolatot tapasztaltunk. Ezzel szemben 2012-ben csak a himviragzas
(r=0,534**), a néviragzas (r=0,569**) ¢és a szemtelit6dés (r=0,594**) szakaszaban
talaltunk kozepes erdsségli, pozitiv korrelaciot. A 2014. tenyészévben gyenge pozitiv
kapcsolatot tapasztaltunk 12 leveles allapotban (r=0,378**) ¢s himviragzaskor
(r=0,363**), mig kozepes pozitiv kapcsolatot dallapitottunk meg a ndviragzas
(r=0,608**) és a szemtelitédés (r=0,693**) periddusaban.

Mivel a levél nitrogén tartalméanak egy része a klorofill molekuldkban tarolodik,
igy a levél nitrogén és klorofill tartalma k6zott szoros a kapcsolat. Ez azt jelenti, hogy a

klorofill tartalom tiikr6zi a kukorica nitrogén ellatottsagat.

35. tablazat. A tapanyagellatas és a SPAD értékek kozotti osszefliggés-vizsgalat
Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

6-8 leveles | 12 leveles

Vizsgalt tényezok | Tenyészév himviragzas | nviragzas | szemtelitddés

allapot allapot
2012 -0,217("S) | -0,213(NS) | 0,534(**) | 0,569(**) 0,594(**)
Téapanyagellatas 2013 0,231(**) | 0,753(**) | 0,783(**) | 0,654(**) 0,468(**)

2014 0,044(N) 0,378(**) | 0,363(**) | 0,608(**) | 0,693(**)
(**) A korrelaci6 szignifikins SzD1y-0S Szinten

(NS) Nem szignifikéns

Vizsgaltuk a tapanyagellatds és a novénymagassag kozotti kapcsolatot is (36.
tablazat). Kozepes erdsségl, pozitiv korrelacids kapcsolatot tudtunk megallapitani
2013-ban a két vizsgalt tényez6 kozott (r=0,539**). Ezzel szemben sem a 2012. évben
(r=0,227"%), sem a 2014. tenyészévben (0,022V) nem tapasztaltunk szignifikans
kapcsolatot a tapanyagellatas és a novénymagassag kozott.

A tapanyagellatds és a levélteriilet tartossaganak kapcsolatdt a 37. tdbldzat
mutatja. 2013-ban koézepes pozitiv (r=0,660**), mig 2012-ben (0,395**) és 2014-ben
(0,313**) gyenge pozitiv korrelaciét tudtunk megéllapitani, amely alapjan
bizonyitottuk, hogy a tdpanyagellatds — eltérd mértékben — mindharom tenyészévben

hozzéjarult az aktiv z6ld fotoszintetizalo teriilet megdrzéséhez.
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36. tablazat. A tapanyagellatas és a ndvénymagassag értékek kozotti osszefiiggés-

vizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Vizsgalt tényezok Novénymagassag
Tenyészév 2012 2013 2014
Téapanyagellatas 0,227(N) 0,539(**) 0,022("s)

(**) A korrelacio szignifikins SzD1y-0S Szinten

(NS) Nem szignifikans

37. tablazat. A tapanyagellatéas és a levélteriilet tartéssag (LAD) értékek kozotti

Osszefliggés-vizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Vizsgalt tényez6k LAD
Tenyészév 2012 2013 2014
Tapanyagellatas 0,395(**) 0,660(**) 0,313(**)

(**) A korrelacio szignifikans SzD14-0S Szinten

A tapanyagellatds mindharom tenyészévben pozitiv hatdssal volt a termés
alakuldséara, azonban hatdsa eltérd mértékii volt. A miitragyazas és a termés kozott
2012-ben (r=0,636**) és 2013-ban (r=0,558**) kozepes, mig 2014-ben (0,461**)
gyenge pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg (38. tdbldzat).

38. tablazat. A termés, miitragyazas, novénymagassag é¢s a SPAD-, LAI- és LAD

értékek kozotti osszefiiggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Vizsgalt tényezok Termés
Tenyészév 2012 2013 2014

Tapanyagellatas 0,636(**) 0,558(**) 0,461(**)
Novénymagassag 0,337(**) 0,700(**) 0,222(**)
LAI (6-8 leveles allapot) 0,130("9) 0,376(**) 0,181(*)
LAI (12 leveles allapot) 0,270(*) 0,470(**) 0,004(NS)
LAI (himviragzas) 0,130("9) 0,453(**) 0,191(*)
LAI (néviragzas) 0,194(NS) 0,351(**) 0,243(**)
LAI (szemtelitddés) 0,001(N) 0,633(**) 0,474(**)
SPAD (6-8 leveles allapot) -0,089("%) 0,172(*) 0,029("S)
SPAD 12 leveles allapot) 0,045(N) 0,601(**) 0,148(")
SPAD (himviragzas) 0,736(**) 0,355(**) 0,294(**)
SPAD (néviragzas) 0,651(**) 0,435(**) 0,462(**)
SPAD (szemtelitddés) 0,685(**) 0,407(**) 0,526(**)
LAD 0,310(*) 0,585(**) 0,313(**)

(*) A korrelaci6 szignifikans SzDsy-0S Szinten
(**) A korrelaci6 szignifikans SzD1y-0S Szinten

(") Nem szignifikans
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A ndvénymagassag is Osszefiiggésben allt a termés mennyiségével, ugyanis 2012-
ben (r=0,337**) és 2014-ben (0,222**) gyenge pozitiv, 2013-ban (r=0,700**) erds
pozitiv kapcsolatot talaltunk kozottiik. A levélteriilet index a 2013. tenyészévben
statisztikailag bizonyithatéan pozitivan befolyasolta a termés mennyiségének alakulasat
(r=0,351** - 0,633**), mig a masik két vizsgalt évben csak néhany esetben talaltunk
kapcsolatot a LAI és a termés kozott. A harom vizsgalt évben a relativ klorofill tartalom
¢és a termés kozott is pozitiv irdny kapcsolatot tapasztaltunk, melynek erdssége valtozo
volt (2012: r=0,651** - 0,736**, 2013: r=0,172* - 0,601**, 2014: r=0,294** -
0,526**). A levélteriilet tartossag (LAD) értékei és a termés kozott statisztikailag
igazolhatd Osszefiiggést talaltunk. Ez a kapcsolat 2012-ben (r=0,310%) és 2014-ben
(0,313**) gyenge pozitiv irdnyt, 2013-ban (0,585**) pedig kdzepes pozitiv irdnyl volt
(38. tablazat).

Vizsgaltuk a miitragyazas, a termés ¢s néhany termésképzé elem kapcsolatat (39.
tablazat). A tapanyagellatasnak jelentds befolyasold hatasa volt a termésképz6 elemek
alakuldséra, ugyanis a 2012. tenyészévben a tapanyagellatas és a cs6hossz (r=680*%*)
kozott kdzepes pozitiv, a tdpanyagellatds és a cséatmérd (0,711**) és ezerszemtomeg
(0,807**) kozott erds pozitiv kapcsolat volt. A tapanyagellatas €és a morzsolési szazalék
kozott pedig gyenge pozitiv kapcsolatot tudtunk megéllapitani (0,474**). A termés és a
vizsgalt termésképzé elemek tekintetében koézepes-er6s pozitiv - kapcsolatot

tapasztaltunk (0,521** - 0,743*%*).

39. tablazat. A tapanyagellatas, a termés és néhany termésképzo elemek kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév | Vizsgalt tényezok | CsOhossz | Cséatméré | Ezerszemtomeg Morzsolasi %
2012 Tépanyagellatds | 0,680(**) | 0,711(**) 0,807(**) 0,474(**)
Termés 0,743(**) | 0,737(**) 0,727(**) 0,521(**)
2013 Tapanyagellatas | 0,127("S) 0,283(*) 0,234(\S) 0,171(NS)
Termés 0,188("9) 0,170("%) 0,191(9) 0,130("9)
2014 Tapanyagellatas | 0,552(**) | 0,503(**) 0,339(**) 0,037("9)
Termés 0,152(") 0,254(") 0,292(*) 0,173("9)

(*) A korrelaci6 szignifikins SzDsy-0S Szinten
(**) A korrelaci6 szignifikins SzD1y-0S Szinten

(") Nem szignifikans

A 2013. tenyészévben csak a tdpanyagellatds és a csdatmérd kozott talaltunk

gyenge pozitiv kapcsolatot (=0,283%*).
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A 2014. tenyészévben a mitragyazas hatassal volt a cséhosszra (r=0,552%*%*),
cséatmérore (r=0,503**) és az ezerszemtomegre (r=0,339**), ugyanis a vizsgalt
tényezok kozott gyenge és kozepes pozitiv iranyt kapcsolatot tapasztaltunk. A termés
és az ezerszemtomeg kozott gyenge pozitiv kapcsolatot kaptunk (r=0,292*) (39.
tablazat).

Kang-féle stabilitasanalizissel vizsgaltuk azoknak a kukorica hibrideknek a
termésstabilitasat, amelyek mindharom évben szerepeltek a kisérletben (PR37MS1,
PR37NO01, P9494, SY Afinity) (15. dbra). A kisérletben szereplé kukorica hibridek
koziil a legstabilabbnak a P9494 (b=0,7353) hibrid bizonyult, ugyanis a vizsgalt harom
évben az emlitett hibrid termése ingadozott a legkisebb mértékben. Stabilnak
mutatkozott még a PR37M81 (b=0,8164) hibrid is, azonban a termése mindharom
évben elmaradt a P9494 hibridétél. Kevésbé bizonyultak stabilnak a PR37NOI
(regresszios koefficiens értéke: 1,1409) és az SY Afinity (regresszios koefficiens értéke:
1,3074) hibridek. Ez azt jelenti, hogy ez a két kukorica hibrid kedvezdtlenebb
koriilmények kozott kevesebb termést adott, azonban az okologiai feltételek javulasa

esetén a terméseredményiik is jelentdsen nott.

18000 y =0,8164x + 1598,3
R?=0,9956

17000
/ y = 1,1400x - 1563,7
16000 - R2=0,9999

= 15000 y = 0,7353x + 3480
Z L1ooo A‘ R?=0,9535

g W y =1,3074x - 3514,6
£ 13000 R®=0,9917

=

:‘/
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¢ PR37M81 B PR37NO1 A P9494 ® SY AFINITY
—— PR37M81 —— PR37N01 — P9494 SY AFINITY

15. abra. A kukorica hibridek termésének stabilitdsa a vizsgalt teny€szévekben

(Debrecen, 2012-2014)

Stabilitdsanalizis vizsgalatot végeztiink a tapanyagkezelések esetében is (16.
abra). Megallapitottuk, hogy a bedllitott tdpanyagszintek kozil a legkisebb
termésingadozast a tragyazatlan kezelésben tapasztaltuk, ahol a regresszios koefficiens

érteke 0,6941 volt. KedvezObb termésstabilitast talaltunk az Ngo+PK tapanyagszinten is
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(b= 0,8395). Az NaosotPK tapanyagkezelésekben a termésingadozas novekedett, ennek
kovetkeztében a tapanyagszintek stabilitasa is romlott (N3p+PK: b=1,0064, Neo+PK: b=
0,9054). Kevésbé bizonyultak stabilnak az Ni20+PK ¢és Niso+PK tapanyagdézisok,
ugyanis mindkét tapanyagszinten nagy terméseredményeket mértiink, azonban a
kornyezeti feltételek nagyban befolyasoltdk a termés ingadozéasat (N120+PK: regresszios

koefficiens értéke: 1,2208, N1so+PK: regresszids koefficiens értéke: 1,3338).
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16. abra. A kukorica hibridek termés-stabilitasanak alakulasa a tapanyagkezelések
esetében (Debrecen, 2012-2014)

5.4. A miitragyazas, a genotipus és az évjarat a kukorica termésére gyakorolt
hatasanak komplex elemzése

A varianciakomponensek felosztasaval arra kerestik a valaszt, hogy a
mitragydzas és a genotipus milyen mértékben befolyasolta a kukorica termését a
vizsgalt években. A vizsgélat alapjdul a minimum termést vettik és a vizsgalt
tényezokkel egylittesen elért termésnovekmeényt osztottuk fel a vizsgalt tényezok kozott.
A miitragyazas és a genotipus hatasanak szazalékos értékeit a 17. abra tartalmazza.

A 2012. tenyészévben a minimum termés 9593 kg ha,a maximum termés pedig
15607 kg ha? volt. A terméstdbblet 6014 kg ha™, amelyet 70,7%-ban a miitragyazas
eredményezett. Ez 4252 kg hal termésnek felelt meg. A terméstobblet 29,3 %-it a

genotipus eredményezte, ami 1762 kg ha™ termést jelentett az emlitett tenyészévben.
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2012. év

Miutragyazas
70,7 %

Minimum
termeés

Maximum
termeés

9593 kg ha!

15607 kgha!

Genotipus

29,3%

17. abra. A miitragyazas és a genotipus szerepe a kukorica termésének alakulasaban

(Debrecen, 2012)

A 2013. tenyészévben a minimum termés kisebb volt (8062 kg ha), mint az
el6z6 évben, azonban a maximum termés (19690 kg ha) jelentdsen meghaladta a 2012.
évi maximum termést (/8. dbra). A terméstobblet 11628 kg ha* volt, amit 66,2 %-ban a
miitragyazas (7698 kg ha?), 33,8 %-ban pedig a genotipus eredményezett (3930 kg
ha't).

2013. év

Miitragyazis
66,2 %

Minimum
termeés

8062 kg ha'!

Maximum
termés

19690 kg ha!

Genotipus
33,8%

18. abra. A mitragyazas és a genotipus szerepe a kukorica termésének alakulasdban

(Debrecen, 2013)

A 2014. évben a termésminimum 8790 kg ha™, a termésmaximum pedig 16012 kg
ha' volt. A terméstdbblet kialakitasaban a tipanyagellitisnak igen jelentds szerep
jutott, ugyanis a mitragyazas 84,3 %-ban jarult hozzd a termésndvekedéshez, ami

13498 kg ha?l termést jelentett. A genotipus hatdsa a 2014. tenyészévben volt a
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legkisebb a harom vizsgalt év koziil, 15,7 %-ban befolyasolta a terméstobblet
alakulasat. Ez 2514 kg ha termésnek felelt meg (19. dbra).

A héarom év egyiittes vizsgalata soran az évjarat termésre gyakorolt hatasat is meg
tudtuk hatarozni (20. dbra). A termésminimum ¢és a termésmaximum kozotti kiilonbség
11628 kg ha! volt. Ezt a kiilonbséget legnagyobb mértékben a vizsgalt tényezok koziil a
mitragyazas eredményezte, amely 58,3 %-ban befolyasolta a terméstobbletet. Ez 6779
kg hal termést jelentett. A genotipusnak is fontos szerepe volt a terméskiilonbség
kialakitasaban (2942 kg ha'), azaz 25,3 %-ban befolyasolta a termést. Az évjarat 16,4

%-kal jarult hozza a terméstdbblet kialakitdsdhoz, ami 1907 kg ha™ termést jelentett.

2014. év

Mutragyazas
84,3 %

Maximum
termeés

Minimum
termeés

16012 kgha!

8790 kg ha!

Genotipus

15,7 %

19. dbra. A miitragyazas és a genotipus szerepe a kukorica termésének alakulasdban

(Debrecen, 2014)

2012-2014

Mitragyazas
58,3 %

Minimum
termés

Maximum
termeés

19690 kg ha!

8062 kg ha!

20. abra. A miitragyazas és a genotipus és az évjarat szerepe a kukorica termésének

alakulasaban (Debrecen, 2012-2014)
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5.5. Az évjarat, a genotipus ¢és a tapanyagellatas hatasa a Kkukorica

termésmindségére

A kukorica felhasznalasatol fiiggden mas-mas tulajdonsaga valik fontossa.
Felhasznalasa nagyon sokrétii, mivel nem csak allati takarmanyként fontos. A mindségi
kovetelmények is valtozatosak. Takarméanyként foleg a fehérjetartalom és az amindsav
Osszetétel a meghatdrozd. A human taplalkozas szempontjabol kulcsfontossaguiak a
fehérjevegyiiletek, de ezen kiviil Iényeges a keményitd Osszetétele is, vagyis az, hogy
milyen aranyban tartalmaz amildzt és amilopektint. A kukoricdnak alacsonyabb a
tapértéke, mint a buzanak (Gyori, 1999). A kukorica mindsége nem jellemezhetd
egyetlen mérdszdmmal, hanem tobb, kiilonb6z0 paraméter egyiittes vizsgalata
sziikséges, ahhoz, hogy a kukorica szem mindségét jellemezni tudjuk.

A kukorica hibridek termésmindségének vizsgalata soran arra kerestiik a vélaszt,
hogy a mitragyazas és az évjarat hatdsa hogyan befolydsolja a szem fehérje-,
keményit6- és olajtartalmat, illetve, a szemtermésben és vegetativ részekben 1évo

makro-, mezo- és mikroelemek mennyiségét.

5.5.1. A fehérje-, keményito- és olajtartalom alakulasa

Vizsgaltuk a hibridek fehérje-, keményitd- és olajtartalménak alakulasat a 2012.
tenyészévben a tragyazatlan kezelésben és az N1so+PK tapanyagszinten (40. tdblazat).
Miitragyakezeléstol fiiggden a fehérjetartalom 5,82-8,57 %, a keményitétartalom 65,69-
69,04 %, valamint az olajtartalom 3,84-4,23 % kozott valtozott. A tapanyagkezelések
atlagaban a PR37MS81 (6,22 %) és a P9494 (6,66 %) hibridek fehérjetartalma
szignifikansan kisebb volt, mint a PR37N01 (8,27 %) és SY Afinity (7,65 %) hibridek
fehérjetartalma. A miitragyazas hatdsara a kiilonb6z6 kukorica hibridek fehérjetartalma
nétt (kontroll: 6,44 %, N1so+PK: 7,96 % a hibridek atlagaban) azonban statisztikailag
ezt nem tudtuk igazolni.

A kisérletben szerepld hibridek termésének keményitd-tartalméaban a miitragyazas
hatasara csokkenés kovetkezett be minden hibrid esetében. A kezelések atlagaban
szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg a PR37NO01 (66,11 %) és az SY Afinity
(66,43 %) hibridek keményit6tartalma, valamint a PR37M81 (68,45 %) és P9494 (68,28
%) hibridek keményitdtartalma kozott. A hibridek atlagaban a tragyazatlan kezelésben
68,37 % volt a keményitotartalom. Ehhez képest az N1sg+PK (66,27 %) tdpanyagszinten

csokkenést tapasztaltunk a keményitotartalom értékében.
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A vizsgalt hibridek termésének olajtartalma a tapanyagellatas hatasara
kismértékben nétt, azonban ezt statisztikailag nem tudtuk alatamasztani. Az olajtartalom
a kontroll kezelésben 3,92 % volt, mig az Niso+PK tragyakezelésben 4,15 %-os értéket
kaptunk. A kezelések atlagaban a legkisebb olajtartalmat P9494 hibrid (3,87 %)
esetében, a legnagyobb olajtartalmat pedig a PR37NO1 hibridnél (4,17 %) allapitottuk

meg.

40. tablazat. A tapanyagellatas hatasa a kukorica hibridek fehérje-, keményit6- és

olajtartalmara (Debrecen, 2012)

Hibrid PRI7MBL | PRI7TNOL |  Po494 | SYAFINITY | Adag
Téapanyagszint Fehérje % (m/m)
Kontroll 6,62 6,87 5,82 6,46 6,44
Nis50+PK 8,57 7,67 7,96 7,65 7,96
Atlag 6,22 8,27 6,66 7,65 7,20
SzDsy, Tapanyagszint 1,45
SzDsy, Hibrid 0,51
SzDsy, K6lcsOnhatas 0,73
Keményité % (m/m)
Kontroll 67,86 67,75 69,04 68,81 68,37
Niso+PK 65,69 66,50 66,52 66,35 66,27
Atlag 68,45 66,11 68,28 66,43 67,32
SzDsy, Tapanyagszint 1,82
SzDsy, Hibrid 0,65
SzDsy, Kolcsonhatas 0,91
Olaj % (m/m)
Kontroll 3,90 391 4,01 3,84 3,92
Nis50+PK 4,23 4,16 4,10 4,09 4,15
Atlag 3,96 417 3,87 4,12 4,03
SzDsy, Tapanyagszint 1,11
SzDsy, Hibrid 0,39
SzDsy, Kolcsonhatas 0,55

A 2013. tenyészévben a kisérletben részt vevd kukorica hibrideknél a fehérje-,
keményit-, és olajtartalom alakuldsa hasonlo tendenciat mutatott, mint a 2012. évben,
azaz a fehérje-és olajtartalomban novekedést, mig a keményitd-tartalomban csokkenést
allapitottunk meg a mtragyazas hatasara (41. tabldazat). A 2013. évben a hibridek
termésének fehérjetartalma 4,78-6,90 % kozott, keményitd tartalma 69,83-73,77 %
kozott, mig olajtartalma 3,45-4,07 % ko6zott valtozott tapanyagkezeléstdl fiiggden.

A kezelések atlagaban a legnagyobb fehérje tartalmat az SY Afinity (6,12 %)
hibridnél mértiik, mig a legkisebb fehérje tartalommal a P9175 (5,15 %) rendelkezett. A
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termések fehérjetartalma kozott nem minden esetben tudtunk megéllapitani szignifikans
eltérést, viszont a mitragyazas hatdsara, a hibridek atlagdban, az Niso+PK
tapanyagszinten mért fehérjetartalom szignifikdnsan nagyobb volt (6,16 %), mint a
tragyazatlan kezelésben tapasztalt fehérjetartalom (5,12 %).

A kezelések atlagaban a legkisebb keményitétartalmat az SY Afinity (71,10 %)
hibridnél, mig a legnagyobb keményitdtartalmat a P9175 (72,99 %) hibridnél
tapasztaltuk. E két hibrid keményitétartalméban tapasztalt eltérés szignifikansnak
bizonyult. Ezen kiviil statisztikailag igazolhato kiilonbséget tudtunk megallapitani az
SY Afinity (71,10 %) ¢és a DKC4490 (71,24 %) hibridek keményitétartalma és a tobbi,
kisérletben alkalmazott kukorica hibrid keményitétartalma koézott (P9578: 71,94 %,
DKC4014: 72,32 %, NK Lucius: 72,51 %, DKC4025: 72,19 %, PR37M81: 72,77 %,
PR37NO01: 72,09 %, P9494: 72,86%). A vizsgalt hibridek atlagaban a keményitd
tartalom az NisotPK tapanyagkezelésben kisebb volt (71,40 %), mint a tragyazatlan
kezelésben (73,00%), ezt a kiilonbséget statisztikailag is bizonyitani tudtuk.

41. tablazat. A tipanyagellatas hatdsa a kukorica hibridek fehérje-, keményito- és
olajtartalmara (Debrecen, 2013)

DKC NK DKC DKC SY

Hibrid P9578 4014 LUCIUS P9175 4025 PR37M81 4490 PR37NO1 | P9494 AFINITY At]ag
Tépanyagszint Fehérje % (m/m)
Kontroll 514 | 5,43 4,86 451 | 543 5,08 5,28 5,40 4,78 5,34 5,12
Niso+PK 6,03 | 6,54 571 578 | 6,07 5,88 6,25 6,61 5,88 6,90 6,16
Atlag 558 | 5,99 5,28 515 | 5,75 5,48 5,76 6,00 5,33 6,12 5,64
SzDsy, Tapanyagszint 0,27
SzDsy, Hibrid 0,11
SzDsy, Kolcsonhatas 0,15
Keményité % (m/m)
Kontroll 72,23 | 73,07 | 73,76 | 73,58 | 73,19 73,52 71,78 | 72,73 | 73,77 | 72,38 | 73,00
Niso+PK 71,65 | 71,58 | 71,27 | 72,41 | 71,20 72,03 70,69 | 71,46 | 71,95 | 69,83 | 71,40
Atlag 71,94 | 72,32 | 72,51 | 72,99 | 72,19 72,77 71,24 | 72,09 | 72,86 | 71,10 | 72,20
SzDsy, Tapanyagszint 1,02
SzDsy, Hibrid 0,28
SzDsy, Kolcsonhatas 0,40
Olaj % (m/m)
Kontroll 3,64 | 3,57 3,53 3,63 | 3,59 3,45 3,50 3,68 3,55 3,65 3,58
Niso+PK 4,03 | 4,00 3,90 4,00 | 4,05 3,91 4,05 4,01 3,86 4,07 3,99
Atlag 3,83 | 3,78 3,71 381 | 3,82 3,68 3,78 3,84 3,70 3,86 3,78
SzDsy, Tapanyagszint 0,26
SzDsg, Hibrid 0,10
SzDsy, K6lcsOnhatas 0,15

A kezelések atlagaban a legkisebb olajtartalom a PR37M81 (3,68 %) hibridnél,
mig a legnagyobb olajtartalom az SY Afinity (3,86 %) hibridnél volt. A két kukorica
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hibrid esetében az olajtartalomban szignifikdns kiillonbséget allapitottunk meg. A
hibridek atlagdban az Nisp+PK tapanyagszinten novekedést figyeltink meg az
olajtartalom véaltozasdban, amely szignifikdnsnak bizonyult (kontroll: 3,58 %, N1so+PK:
3,99 %) (41. tablazat).

A 2014. tenyészévben tapanyagkezeléstdl fliggden a kukorica hibridek
fehérjetartalma 5,60-8,60 %, keményitétartalma 68,58-75,49 %, olajtartalma pedig
2,57-3,99 % kozott alakult (42. tabldzat). Az emlitett tenyészévben is megallapitottuk,
hasonléan a 2012 ¢és 2013. tenyészévekhez, hogy a miitrdgyazas novelte a kukorica
hibridek fehérje- ¢és olajtartalmat, valamint csokkentette a keményitétartalmat. A
legnagyobb fehérjetartalmat a kezelések atlagaban a PR37M81 (7,41 %) hibrid esetében
tapasztaltuk. A 2014. tenyészévben a legkisebb fehérjetartalommal a DKC4490 (6,43
%) hibrid rendelkezett. A mitragyazas szignifikdnsan befolyasolta a fehérjetartalmat,
ugyanis a hibridek atlagaban a tragyazatlan kezelésben 5,88 % fehérjetartalmat mértiink,

mig az N1so+PK tragyakezelésben ez az érték 7,84 % volt.

42. tablazat. A tipanyagellatas hatdsa a kukorica hibridek fehérje-, keményito- és
olajtartalmara (Debrecen, 2014)

_— DKC NK DKC DKC SY ‘
Hibrid P9578 2014 | LUCIUS P9175 2025 PR37M81 4490 PR37NO01 | P9494 AFINITY Atlag
Téapanyagszint Fehérje % (m/m)
Kontroll 6,00 5,70 5,83 5,60 5,69 6,21 5,66 6,36 6,00 5,76 5,88
Nis50+PK 7,77 7,23 8,47 7,37 8,12 8,60 7,19 8,38 7,12 8,18 7,84
Atlag 6,88 6,47 7,15 6,48 6,90 7,41 6,43 7,37 6,56 6,97 6,86
, S2Dsw 0,76
Tépanyagszint
SzDsy, Hibrid 0,23
SzDs0
Kolcsonhatas 0,33
Keményité % (m/m)
Kontroll 73,22 | 75,49 73,22 72,82 72,52 71,70 74,19 73,92 73,11 72,30 73,25
Nis50+PK 72,71 | 72,25 68,58 69,71 69,72 68,71 71,62 69,63 70,44 69,46 70,28
Atlag 72,96 | 73,87 70,90 71,26 71,12 70,21 72,90 71,77 71,77 70,88 71,76
, S2Ds 0,34
Tapanyagszint
SzDsy, Hibrid 0,14
SzDsy
Kolcsonhatas 0.19
Olaj % (m/m)
Kontroll 2,86 2,57 3,20 3,20 2,88 2,93 2,69 3,18 2,97 2,78 2,93
N150+PK 3,50 2,70 3,64 3,87 3,40 3,89 3,40 3,99 3,56 3,80 3,57
Atlag 3,18 2,63 3,42 3,53 3,14 3,41 3,04 3,59 3,27 3,29 3,25
 S2Dsw 0,20
Tépanyagszint
SzDsg, Hibrid 0,03
SzDsy
Kolcsonhatas 0,05
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Statisztikailag is igazolhato eltérést tapasztaltuk a tapanyagellatds hatasara a
keményitdtartalom valtozasédban, ugyanis a kezelések atlagdban a kontroll (73,25 %)
kezelésben ¢€s az Niso+PK (70,28 %) tapanyagszinten kapott keményitd értékek kozott
szignifikans kiilonbség volt. A keményitotartalom a miitragyakezelések atlagaban a
DKC4014 (73,87 %) hibridnél volt a legnagyobb, a PR37M81 (70,21 %) hibridnél
pedig a legkisebb. A PR37MS81 hibridnél mért keményittartalom és a tobbi vizsgalt
kukorica hibrid keményitOtartalma kozott —statisztikailag igazolhatd kiilonbséget
allapitottunk meg.

Az olajtartalom a tapanyagkezelések atlagdban a DKC4014 (2,63 %) hibridnél
volt a legkisebb, mig a PR37NO1 (3,59 %) hibridnél a legnagyobb. A DKC4014 hibrid
esetében tapasztalt olajtartalom szignifikdnsan kisebb volt, mint az 0Osszes tobbi
kukorica hibrid olajtartalma. A kukorica hibridek atlagaban megallapitottuk, hogy a
tapanyagellatas hatasara nétt az olajtartalom (kontroll: 2,93 %, Niso+PK: 3,57 %). Ezt
statisztikailag is tudtuk bizonyitani (42. tablazat).

Pearson-féle korrelacidanalizissel vizsgéaltuk a miitragyazas, termés ¢€s a fehérje-,
keményit6- és olaj % kozotti kapcsolatot (43. fablazat). Megallapitottuk, hogy a
mitragyazas szoros kapcsolatban volt a termés fehérje-, keményito- €s olajtartalmaval.
A mitragyazas és a fehérje % kozott minden vizsgalt évben erds pozitiv kapcsolatot
talaltunk (2012: r= 0,842** 2013: r= 0,834** 2014: r= 0,913**). Hasonlo
megallapitast lehetett tenni a miitragyazas és az olajtartalom kozotti Osszefliggés
esetében is (2013: r= 0,929**, 2014: r= 0,745%*) a 2012. év kivételével. Az emlitett
évben a két vizsgalt tényezd kdzott gyenge pozitiv kapesolatot bizonyitottunk (2012: r=
0,481**). A keményitOtartalom és a miitragyazas kozott szintén erds, de negativ eldjelil
kapcsolatot tudtunk megallapitani (2012: r= -0,877**, 2013: r= -0,757**, 2014: r= -
0,776**).

A termés ¢€s a fehérjetartalom kozott évjarattol fiiggden gyenge €s kdzepes pozitiv
kapcsolatot (2012: r= 0,624**, 2013: r= 0,570**, 2014: r= 0,377**), mig az
olajtartalom ¢€s a termés kozott 2012-ben (r= 0,446*) és 2014-ben gyenge pozitiv (1=
0,378%*), 2013-ban erds pozitiv kapcsolatot tapasztaltunk (r= 0,715**).

A fehérje- és a keményittartalom kozott mindharom évben erds negativ
Osszefiiggést kaptunk (2012: r= -0,905**, 2013: r= -0,859**, 2014: r= -0844**),
Hasonloan alakult az olajtartalom és a keményit6tartalom kozotti osszefliggés a 2013.
és 2014. években (2013: r= -0,784**, 2014: r= -0,824**), azonban 2012-ben a két

emlitett tényez6 kozott kozepes negativ kapcsolat volt (r= -0,552*%*).
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43. tablazat. A fehérje-, keményit6- és olajtartalom, valamint a termés és miitragyazas

kozotti 0sszefiiggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév Vizsgalt tényezok Fehérje % Keményitd % Olaj %
Miitragyazas 0,842(**) -0,877(**) 0,481(**)
2012 Termés 0,624(**) -0,706(**) 0,446(*)
Fehérje % — -0,905(**) 0,406(*)
Keményit6 % — — -0,522(**)
Miitragyazas 0,834(**) -0,757(**) 0,929(**)
2013 Termés 0,570(**) -0,599(**) 0,715(**)
Fehérje % — -0,859(**) 0,839(**)
Keményit6 % — — -0,784(**)
Miitragyazas 0,913(**) -0,776(**) 0,745(**)
2014 Termés 0,377(*) -0,238Ns 0,378(*)
Fehérje % — -0,844(**) 0,812(**)
Keményit6 % — — -0,824(**)

5.5.2. A makro-, mezo- és mikroelem tartalom alakulasa

Megvizsgaltuk a fontosabb makro-, mezo- ¢és mikroelemek mennyiségét a
szemtermésben és a vegetativ részekben (44. tablazat), két eltéré genotipusu kukorica
hibrid (P9494, SY Afinity) esetében, harom kiilonb6z6 tragyakezelésben (kontroll,
Noo+PK, Niso+PK). Megallapitottuk, hogy a 2013. évben a P9494 és SY Afinity
hibrideknél a szemtermésben, valamint a vegetativ részekben vizsgalt beltartalmi
paraméterek mennyisége az Noo+PK tapanyagszinten érte el a legnagyobb értékeket. Az
optimalis tapanyagszinten az SY Afinity hibridnél (N: 1,19 %, P: 4321 mg kg, K:
5975,50 mg kg, Ca: 143,50 mg kg, Mg: 1508,00 mg kg?, S: 1572,50 mg kg, Zn:
15,10 mg kgFe: 40,95 mg kg, Cu: 2,91 mg kg, Mn: 7,80 mg kg?) a szemtermésben
minden vizsgalt makro-, mezo- és mikorelem tekintetében nagyobb értékeket mértiink,
mint a P9494 hibrid esetén (N: 1,14 %, P: 3523,00 mg kg, K: 5766,00 mg kg!, Ca:
139,50 mg kg?, Mg: 1344,00 mg kgt, S: 1467,50 mg kg, Zn: 13,35 mg kg, Fe: 33,30
mg kg?, Cu: 2,59 mg kg?, Mn: 526 mg kgl). A P9494 hibridnél tapasztaltuk a
legnagyobb Fe (80,85 mg kg™) és a Mn (81,10 mg kg™) mennyiséget, azonban a tobbi
vizsgalt tapelem mennyisége az SY Afinity hibridnél volt a legnagyobb az Ngo+PK
tapanyagkezelésben (Ca: 4399,00 mg kg'l, Cu: 3,91 mg kg!, K: 7376,00 mg kg?, P:
427,50 mg kg?, S: 526,00 mg kg, Zn: 11,00 mg kg?). A kezelések atlagaban a
hibridek kozott szignifikans eltérést tudtunk megallapitani a szem foszfor tartalma
(P9494: 3222,67 mg kg?, SY Afinity: 3647,17 mg kg?), illetve a vegetativ részek
foszfor (P9494: 258,00 mg kg, SY Afinity: 306,50 mg kg?) és cink (P9494: 4,71 mg
kg?, SY Afinity: 5,83 mg kg?) tartalma kozott.
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A szem elemtartalma az Noo+PK tapanyagszintig nétt, amit minden vizsgalt elem
esetében statisztikailag is bizonyitani tudtunk. Az Niso+PK tapanyagszinten csokkenés
kovetkezett be az Noo+PK tapanyagszinten tapsztalt elemtartalomhoz képest, de ez nem
minden esetben volt szignifikans. Ez a megallapitas a vegetativ részek elemtartalmara is
igaz, kivéve a vasat, ugyanis itt nem tudtunk megallapitani statisztikailag igazolhat6

kiilonbséget.

44. tablazat. A fontosabb makro-, mezo- és mikorelemek mennyisége a kukorica

szemtermésében és a vegetativ részeiben (Debrecen, 2013)

Szem beltartalma

o ) ) N P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg ‘ S ‘ Zn I Fe ‘ Cu ‘ Mn

Hibrid Tépanyagszint
(m/m %) (mg kg™)

Kontroll 0,97 2863,50 | 4999,50 | 30,95 | 1083,50 | 1257,00 | 7,54 | 14,35 | 1,92 | 4,30

P9494 Ngo+PK 1,03 3523,00 | 5766,00 | 139,50 | 1344,00 | 1467,50 | 13,35 | 33,30 | 2,59 | 5,26

Niso+PK 1,14 3281,50 | 5453,00 | 72,00 | 123850 | 1347,00 | 10,65 | 24,20 | 2,28 | 4,92

Atlag 1,05 3222,67 | 5406,17 | 80,82 | 1222,00 | 1357,17 | 10,51 | 23,95 | 2,26 | 4,83

Kontroll 0,93 2909,00 | 4621,00 | 23,75 | 1074,00 | 1356,50 | 848 | 16,30 | 1,85 | 4,02

AFISI\ﬁTY Ngo+PK 1,19 4321,00 | 5975,50 | 143,50 | 1508,00 | 1572,50 | 15,10 | 40,95 2,91 7,80

Niso+PK 1,09 3711,50 | 5631,00 | 78,70 | 1284,00 | 1438,50 | 11,65 | 23,00 | 2,29 | 6,36

Atlag 1,07 3647,17 | 5409,17 | 81,98 | 1288,67 | 1455,83 | 11,74 | 26,75 2,35 6,06

SzDsy, Tapanyagszint 0,04 288,54 | 336,66 | 17,07 79,35 50,25 2,40 6,75 0,56 | 1,60

SzDsy, Hibrid 0,11 177,80 | 811,76 | 41,15 89,50 | 121,17 | 2,33 | 16,28 | 043 | 3,86

SzDsy, Kolcsonhatas 0,19 307,96 | 1406,00 | 71,28 | 155,01 | 209,88 | 4,04 | 2820 | 0,74 | 6,69

Vegetativ részek beltartalma

Kontroll 0,35 137,50 | 5519,00 | 2771,00 | 1192,00 | 287,00 | 1,13 | 61,40 | 2,43 | 48,80

P9494 Ngo+PK 0,48 370,00 | 6239,50 | 4004,50 | 1700,00 | 462,00 | 841 | 80,85 | 3,38 | 81,10

Niso+PK 0,39 266,50 | 5930,00 | 3162,00 | 1352,00 | 374,00 | 4,59 | 6575 | 3,23 | 73,15

Atlag 0,41 258,00 |5896,17 | 3312,50 | 1414,67 | 374,33 | 4,71 | 69,33 | 3,01 | 67,68

Kontroll 0,41 307,00 |5969,50 | 1971,50 | 890,50 | 262,50 | 1,89 | 64,25 | 2,08 | 21,35

AFISI\TITY Ngo+PK 0,62 427,50 | 7376,00 | 4399,00 | 2088,50 | 526,00 | 11,00 | 75,75 | 391 | 57,20

Niso+PK 0,51 379,00 | 6352,50 | 3567,00 | 1779,00 | 460,50 | 9,09 | 67,50 | 2,77 | 36,70

Atlag 0,51 306,50 |6183,24 | 3312,50 | 1488,10 | 392,33 | 583 | 69,26 | 2,97 | 5514

SzDsy, Tapanyagszint 0,10 21,30 | 380,36 | 944,50 | 172,59 | 86,73 3,00 | 16,15 | 0,53 | 16,17

SzDsg, Hibrid 0,25 30,17 917,13 | 2277,39 | 416,14 | 177,76 1,76 15,92 1,27 | 38,98

SzDsy, Kolcsonhatas 0,43 52,26 | 1588,51 | 3944,55 | 720,77 | 307,89 | 3,06 | 27,58 | 2,20 | 67,51

A 2014. tenyészévben is elvégeztik a szemben ¢€s a vegetativ részekben 1€vo
fontosabb makro-, mezo- és mikorelemek mennyiségének a meghatarozasat a két

kivalasztott kukorica hibrid esetében (45. tabldzat).
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45. tablazat. A fontosabb makro-, mezo- és mikorelemek mennyisége a kukorica

szemtermésében és a vegetativ részeiben (Debrecen, 2014)

Szem beltartalma

N P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg ‘ s ‘ Zn ‘ Fe ‘ Cu ‘ Mn
Hibrid | Tapanyagszint (mim .
%) (mg kg)

Kontroll 0,82 | 2556,50 | 3040,50 | 33,90 | 567,50 | 917,50 | 1315 | 1540 | 1,26 | 452

P9494 Nag+PK 1,01 | 277750 | 3351,00 | 54,45 | 76550 | 103300 | 13,75 | 17,95 | 1,48 | 464

Niso+PK 1,13 | 3271,00 | 3549,00 | 77,05 806,50 | 1178,00 | 14,85 25,85 1,61 5,48

Atlag 0,99 | 2868,33 | 3313,50 | 55,13 713,17 | 1042,83 | 13,92 19,73 1,45 4,88
Kontroll 0,98 | 3000,50 | 3095,50 | 34,85 878,50 | 1176,50 | 14,65 16,40 1,55 4,61

SY
AFINITY Ngo+PK 1,10 | 3041,50 | 3241,00 | 51,35 921,50 | 1274,50 | 15,20 19,20 1,44 4,81

Niso+PK 1,19 | 3233,00 | 3381,50 | 80,05 931,50 | 1335,50 | 16,00 | 21,70 1,63 5,28

Atlag 1,09 | 3091,67 | 3239,33 | 55,42 910,50 | 1262,17 | 15,28 | 19,10 1,54 4,90

SzDsy, Tapanyagszint 0,02 33,65 114,87 5,32 263,86 51,65 0,62 1,43 0,11 0,14

SzDsg, Hibrid 0,02 43,19 | 276,97 6,63 636,23 66,09 1,50 3,45 0,19 0,33

SzDsy, Kolcsonhatas 0,03 74,81 | 479,72 11,49 | 1101,98 | 114,47 2,59 5,98 0,33 0,57

Vegetativ részek beltartalma

Kontroll 0,66 | 589,50 | 2702,50 | 5047,50 | 2101,00 | 948,50 | 10,10 | 150,00 | 5,48 | 100,35

P9494 Ngo+PK 0,88 | 833,00 | 5003,50 | 6924,00 | 2654,00 | 1044,50 | 11,35 | 171,00 | 7,50 | 124,00
Niso+PK 1,31 | 926,50 | 8067,50 | 7074,50 | 2852,50 | 1461,00 | 13,78 | 207,50 | 8,35 | 119,50

Atlag 0,95 | 783,00 | 5257,83 | 6348,67 | 2535,83 | 1151,33 | 11,74 | 176,17 | 7,11 | 114,62

Kontroll 0,60 | 639,50 | 4534,50 | 6727,50 | 2136,00 | 996,50 9,30 | 121,50 | 4,63 64,65

AFISI\ﬁTY Ngo+PK 0,92 | 787,00 | 5178,00 | 8290,50 | 2727,50 | 1228,50 | 11,45 | 159,50 | 5,72 | 110,00
Niso+PK 1,23 | 1045,50 | 7563,00 | 9974,00 | 3110,50 | 1771,00 | 16,30 | 202,50 | 9,15 97,95

Atlag 0,92 | 824,00 | 5758,50 | 8330,67 | 2658,00 | 1332,00 | 12,35 | 161,17 | 6,50 90,87

SzDsy, Tépanyagszint 0,08 69,00 | 792,43 | 396,46 | 119,38 86,50 0,48 8,33 0,65 17,20

SzDsgy, Hibrid 0,07 81,58 | 1910,71 | 726,68 | 229,93 | 208,57 1,16 20,09 1,56 41,47

SzDsy, Kolcsonhatas 0,12 | 141,30 | 3309,44 | 1258,65 | 398,26 | 361,25 2,01 34,80 2,70 71,83

A 2013. évben kapott eredményekkel ellentétben 2014-ben a vegetativ részek Mn
(Ngo+PK: P9494: 124 mg kg, SY Afinity: 110 mg kg™) tartalmanak kivételével az
Niso+PK tdpanyagkezelésben mértiik a legnagyobb elemtartalmat. Az optimalis
tdpanyagszinten (N1so+PK) a szemtermésben a P9494 hibrid esetében tapasztaltuk a
nagyobb Fe (25,85 mg kg™?), K (3549,00 mg kg?), Mn (5,48 mg kg™t) és P (3271,00 mg
kg?) tartalmat. Az SY Afinity hibridnél a Ca (80,05 mg kg™), a Cu (1,63 mg kg?), a Mg
(931,50 mg kg?), a S (1335,50 mg kgt) és Zn (16,00 mg kg!) tartalom volt a nagyobb.
A vegetativ részekben is a legnagyobb Fe (207,50 mg kg?), K (8067 mg kg?) és Mn
(124,00 mg kg?) tartalmat a P9494 hibridnél, mig a legnagyobb Ca (9974,00 mg kg?),
Cu (9,15 mg kg1), Mg (3110,50 mg kg™), P (1045,50 mg kg?), S (1771,00 mg kg™t) és
Zn (16,30 mg kg?) tartalmat az SY Afinity hibridnél mértiik. A tipanyagkezelések
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atlagadban az SY Afinity hibrid esetében szignifikdnsan nagyobb értékeket tapasztaltunk
a szemtermés P (3091,67 mg kg?t) és S (1267,17 mg kg™?), illetve a vegetativ részek Ca
(9974,00 mg kg?) tartalmaban, mint a P9494 hibridnél. A miitragyazas hatasara -
hasonldan a 2013. évhez - szignifikdnsan nétt az elemtartalom mind a szemben, mind a
vegetativ részekben. Az Ngo+PK ¢és Ni1so+PK tapanyagszinteken mért makro-, mezo- és
mikorelem tartalom nem minden esetben mutatott szignifikans kiilonbséget (45.

tabléazat).
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6. KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunk sordn a kukorica hibrideknél eltéré nagysagu SPAD értékeket
tapasztaltunk a kiilonb6z6 évjaratokban, tapanyakezelésekben €s mérési idopontokban.
A harom vizsgalt évben a maximalis SPAD értékek kozott nem taldltunk jelentOs
kiilonbséget. A tapanyagkezelések atlagaban 2012-ben 56,2-60,9, 2013-ban 51,3-53,7
¢s 2014-ben 58,8-61,8 kozott alakult a legnagyobb relativ klorofill tartalom. A vizsgalt
tenyészévekben a kukorica hibridek relativ klorofill tartalma a 12 leveles éallapot-
ndviragzas periddusa kozotti idoszakban ndétt, majd azt kovetéen a szemtelitddés
szakaszaban csokkent. A tdpanyagellatds mindharom évjaratban minden kukorica hibrid
esetén novelte a relativ klorofill tartalmat, azonban ezt nem minden esetben tudtuk
statisztikailag igazolni. A legnagyobb SPAD értékeket évjarattol és hibridtdl fiiggden az
Neo-120-1507PK  tdpanyag-kezelésekben mértiik. Pearson-féle korreldcidanalizissel
megallapitottuk, hogy a SPAD értékek és a tapanyagellatas kozott 2012-ben him- és
néviragzas idoszakaban (r=0,534**, r=0,569**), valamint a szemtelitddés (r=0,594*%*)
idején kozepes pozitiv kapcsolat volt. Erés pozitiv kapcsolatot bizonyitottunk a
kukorica 12 leveles allapotdban (r=0,753*%*) és a himviragzas (r=0,783**) periddusaban
a relativ klorofill tartalom és a tapanyagellatas kozott a 2013. tenyészévben. 2014-ben
kozepes pozitiv kapcsolatot talaltunk a ndvirdgzas (r=0,608**) és a szemtelitodés
(r=0,693**) idején mért SPAD értékek és a tapanyagellatds kozott. Eredményeink
Osszességében nem bizonyitottdk Vanyiné (2010) megallapitdsait, amely szerint a
legnagyobb SPAD értékek 12 leveles allapotban az Ni2ot+PK tapanyagkezelésben
voltak. A relativ klorofill tartalom és a termés kozott 2012-ben kozepes és erds pozitiv
kapcsolatot (r=0,651** - 0,736**), mig 2013-ban (r=0,172* - 0,601**) és 2014-ben
(r=0,294** - 0,526**) gyenge és kozepes pozitiv kapcsolatot tudtunk megéallapitani.

A levélteriileti index értéke, a relativ klorofill tartalom értékekhez hasonldan, a
vizsgalt kukorica hibrideknél a kiilonb6z6 tapanyag-kezelésekben eltéréen alakult. A
harom vizsgalt évben a levélteriileti index értékek kozott nem tapasztaltunk jelentds
kiilonbségeket. A tapanyagkezelések atlagdban hibridtdl fiiggéen a legnagyobb
levélteriileti index értékeket a 2012. tenyészévben kaptuk (3,3-3,6 m?m2). Hasonlé LAI
értékeket mértiink 2014-ben is (3,0-3,4 m?m?). Ezekhez az értékekhez képest
csOkkenést tapsztaltunk a 2013. tenyészévben mért levélteriileti index értékeknél (2,7-
3,3 m?m?). A fenolégiai fazisok eldre haladtaval és a tdpanyagddzisok emelkedésével a

LAI értéke fokozatosan ndtt egészen a viragzasig minden tenyészévben az Osszes
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vizsgalt kukorica hibridnél. Ezzel a megallapitasunkkal hasonlé eredményt kapott
Lonhardné et al. (1992) és Oikeh et al. (1998) is. A legnagyobb LAI értékeket a vizsgalt
hibridek mindharom évben az Ni20-150+PK tdpanyagkezelésben érték el. Eredményeink
nem bizonyitottak Menyhért (1980) megallapitasat, aki szoros kapcsolatot irt le a termés
és a LAI értékek kozott. Kisérletiinkben ugyanis 2012-ben 12 leveles allapotban
(r=0,270%), valamint a 2013. tenyészév szemtelitddési iddszaka kivételével (kdzepes
pozitiv kapcsolat, r= 0,601**) a t6bbi mérési idépontban is gyenge pozitiv kapcsolatot
tapasztaltunk a LAI értékek és a termés kozott. A 2014. tenyészévben csak a ndvirdgzas
(r=0,243**) és a szemtelit6dés id6szakaban (0,474**) mért LAI értékek voltak gyenge
pozitiv kapcsolatban a terméseredményekkel.

A vizsgalt kukorica hibridek ndvénymagassaga a kisérleti hadrom év soran
kiilonbozoképpen alakult. A harom ¢év ndvénymagassag értékei kozott jelentds
kiilonbséget tapasztaltunk. A kukorica hibridek végsé magassaga a 2014. évben volt a
legkisebb, ugyanis a mérési eredmények szerint a kezelések atlagaban a legalacsonyabb
kukorica hibrid a DKC4025 (232,8 cm), mig a legmagasabb hibrid az SY Afinity (268,1
cm) volt. A 2013. évben nagyobb novényeket mértiink, mint a 2012. tenyészévben.
2013-ban a legalacsonyabb hibridnek szintén a DKC4025 (250,6 cm) hibrid, mig
legmagasabbnak az SY Afinity (287,2 cm) hibrid bizonyult. A legmagasabb kukorica
allomanyok a 2012. évben fejlodtek. A tapanyagkezelések atlagaban a legkisebb
novénymagassaga a PR37M81 (290,0 cm) hibridnek, mig a legnagyobb
novénymagassaga az SY Afinity (308,8 c¢cm) hibridnek volt. Ezek az eredmények
bizonyitjak Rizvan et al. (2003) megallapitasait, amely szerint a ndvény magassagat a
genetikai és kornyezeti tényezdk egyiittesen hatarozzak meg. A kisérlet harom éve alatt
a hibridek magassaga kozott csak néhany esetben taldltunk statisztikailag igazolhato
kiilonbséget.

Miitragyazas hatasara nott a kukorica hibridek magassaga (a hibridek atlagaban:
2012: kontroll: 293,2 cm, Niso+PK: 300,8 cm, 2013: kontroll: 247,2 cm, Niso+PK:
272,2 cm, 2014: kontroll: 244,1 cm, N1so+PK: 244,8 cm), amelyet Khan et al. (2014) és
Abbas et al. (2003) is bizonyitottak. A tapanyagkezelések és a ndvénymagassagi értékek
kozott kozepes pozitiv kapcsolatot tudtunk megéllapitani 2013-ban, mig 2012-ben és
2014-ben nem talaltunk statisztikailag bizonyithat6 0sszefliggést. A ndvénymagassag és
a termés kozott 2012-ben (r=0,337**) és 2014-ben (1=0,222**) gyenge pozitiv, mig a
2013. tenyészévben (r=0,700**) erds pozitiv iranyu kapcsolatot tapasztaltunk.
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A levélteriilet tartdossagot jelentdsen befolyasolta az évjarat és a miitragyazas
hatasa, ugyanis a kezelések atlagaban a LAD értékek 2012-ben 226-256 nap, 2013-ban
178-222 nap ¢és a 2014. tenyészévben 210-232 nap kozott valtoztak. A vizsgélati
periddus soran az aktiv fotoszintetizald teriiletét a PR37NO01 (2012: 256 nap és 2013:
222 nap) és az SY Afinity hibrid (2014: 232 nap) 6rizte meg a leghosszabb ideig. A
hibridek atlagaban a legkisebb LAD értékeket minden vizsgalt évben a tragydzatlan
kezelésben kaptuk (2012: 228 nap, 2013: 166 nap, 2014: 208 nap). Ehhez képest az
N1s0+PK tapanyagszinten jelentésen nagyobb LAD értékeket tapasztaltunk (2012: 252
nap, 2013: 231 nap, 2014: 232 nap). Eredményeink statisztikailag is bizonyitjak, hogy a
mitragyazas hatasara a kukorica hibridek hosszabb ideig képesek fenntartani a zold
fotoszintetizalo teriiletiiket. A miitragyazas és a LAD értékek kozott mindharom évben
statisztikailag igazolhatd kapcsolatot allapitottunk meg, de a kolcsonhatas erdssége a
kiilonb6z6é tenyészévekben eltérd mértéki volt. A miitragyazas és a LAD értékek
kozotti kapcsolat 2012-ben és 2014-ben gyenge pozitiv (2012: r=0,395**, 2014:
r=0,313**), mig 2013-ban koézepes pozitiv (r=0,660**) volt. Vizsgalatunk soran a
nagyobb LAD értékek kedvezObb termés elérését tették lehetdvé. A termés és a
levélteriilet tartossag kozott a 2012. és 2014. tenyészévekben gyenge pozitiv (2012:
r=0,310*, 2014: r=0,313**), mig a 2013. tenyészévben kodzepes pozitiv kapcsolatot
(r=0,585**) tudtunk megallapitani.

A kiilonbozd évjaratokban a termésképzd elemek értéke is valtozott. Pintér et al.
(1977) szerint a kukorica cséhossza az é€vjaratoktol fliggéen valtozik, amit a harom
vizsgalt évben tapasztalt cs6hossz értékek is visszatiikroznek. A 2012. tenyészévben a
cs6hossz 18,7-21,5 cm kozott alakult. Ezzel szemben a 2013. (16,6-20,7 cm) és 2014.
(17,5-21,2 cm) években kisebb cs6hosszat mértiink. A mitragyazas novelte a
cs6hosszlisagot, amit a 2012. és 2014. években elért eredmények alapjan statisztikailag
is tudtunk bizonyitani. 2012-ben és 2014-ben kdzepes pozitiv kapcsolatot tapasztaltunk
a két tényez0 kozott (2012: r=0,680**, 2014: r=0,552**). A termés és a cséhossz kdzott
azonban csak a 2012. tenyészévben tudtunk Szoros kapcsolatot megallapitani
(r=0,743**).

A kezelések atlagaban hibridtdl fiiggden a legnagyobb cséatmérét a 2013. évben
tapasztaltuk (4,7-5,2 cm), ezzel szemben 2012-ben és 2014-ben is kisebb cséatmérot
mértiink a vizsgalt kukorica hibrideknél (2012: 4,7-5,0 cm, 2014: 4,2-49 cm). A
mitragyazasnak a 2012. tenyészévben volt a legnagyobb hatdsa a cséatmérd

alakulasara, ugyanis a két tényez6 kozott erds pozitiv kapcsolatot talaltunk (r=0,711%%*).
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A masik két vizsgalt évben a mitragydzasnak mérsékeltebb hatasa volt a vizsgalt
hibridek cséatmérdjére (2013: r=0,283*, 2014: r=0,503**). A cséatmérd €s a termés
kozott csak a 2012. évben talaltunk erds pozitiv kapcsolatot (r=0,737*%*).

A 2012. tenyészévben mértik a legnagyobb ezerszemtomeget. A
tapanyagkezelések atlagaban hibridtdl fliggden az emlitett évben 348,5-362,6 g kozott
alakult az ezerszemtomeg. A 2013. és 2014. években kisebb ezerszemtdmeget
tapasztaltunk, mint a kisérlet elsé évében (2013: 237,9-355,0 g, 2014: 297,8-329,7 g). A
miitragyazas - hasonléan a cséatméronél kapott eredményekhez - az ezerszemtomeg
alakulasara is a 2012. évben volt a legnagyobb hatdssal, ugyanis erds pozitiv
kapcsolatot allapitottunk meg a két tényezd kozott (r=0,807**). Gyenge pozitiv
kapcsolat volt a miitragydzas és az ezerszemtdmeg kozott a 2014. tenyészévben
(r=0,339**). A termés és az ezerszemtomeg kozotti kapcsolat tekintetében a 2012.
évben tapasztalt eredményekbdl tudtunk hasonld kovetkeztetést levonni, mint Nastasic
et al. (2010), amely szerint a két vizsgalt tényez6 kozott erés pozitiv kapcsolat volt
(r=0,727**). Ennek ellenére a masik két évben nem vagy gyenge pozitiv kapcsolat volt
a termés €s az ezerszemtomeg kozott (2014: r=0,292%).

A harom vizsgalt év kozott a morzsolasi % vizsgalata esetében mérsékelt eltérést
talaltunk. A morzsolasi % a kezelések atlagaban, hibridtdl fliggden a 2014. évben kozel
azonosan alakult, mint a 2013. évben (86,5-90,1 %, 2013: 86,6-89,3 %). Ennél kisebb
értékeket allapitottunk meg a 2012. tenyészévben (2012: 84,9-86,5 %,). Pearson-féle
korrelacidanalizissel csak a 2012. évben tudtunk megallapitani kapcsolatot a
miitragyazas €s a morzsolasi % (r=0,474*%*), illetve a termés €s a morzsolasi % kozott
(r=0,521**).

Eredményeink igazoltak Gyenesné et al. (2001), illetve Tolbert et al. (2001)
Hejazi és Soleymani (2014) megallapitasait, amely szerint az évjaratnak ¢és a
mitragyazasnak jelentGs hatasa volt a termésképz6 elemek alakulasara.

A kisérlet harom évének terméseredményeibdl megallapitottuk, hogy a
tapanyagkezelések atlagaban, hibridtdl fiiggden a legnagyobb termés a 2013. évben volt
(12047-16806 kg ha™). Ennél kisebb terméseredményeket tapasztaltunk 2012-ben és
2014-ben (2012: 12116-13281 kg ha, 2014: 11078-13922 kg ha™). A 2013-ban elért
nagy termésmennyiségben meghatarozd szerepe volt a tenyésziddszak el6tt lehullott
nagy mennyiségili csapadéknak, ami a talaj vizkészletét jelentds mértékben feltoltotte,
igy az biztositani tudta a kukorica allomanyok vegetativ fejlédéséhez sziikséges

vizmennyiséget és részben ellensulyozta a nyari idészak kedvezdtlen iddjarasi hatasat.
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Csajbok (2000) szoros Osszefliggést allapitott meg a téli félév csapadéka és a termés
kozott azokban az években, amikor a nyari csapadék mennyisége kisebb volt. Optimalis
tapanyagszintnek bizonyult 2012-ben az Ngo+PK (14199 kg hal), mig 2013-ban és
2014-ben az Ni120+PK tapanyagszint. Ezekben a tapanyagkezelésekben tapasztaltuk a
hibridek atlagdban a legnagyobb termést (2013: 16011 kg ha*, 2014: 13630 kg ha). Az
emlitett eredmények alatamasztottak EIl Hallof és Sarvari (2005) megallapitasait, akik
az Ni0tPK tragyakezelésnél nagyobb miutragya dozis kijuttatdsait nem tartottak
célszerinek, mert az ennél nagyobb mitragyaszinteken nem tapasztaltak
termésnovekedést. Eredményeink  bizonyitottak — Sdrvari és  Boros  (2010)
megallapitasait, amely szerint egyre korszertibb kukoricahibridek keriilnek a
termesztésbe, amelyeknek a miitrdgya-hasznositd képességiik egyre jobb. Amig az
1970-80-as években 180 kg hal N jelentette az agrookoldgiai optimumot, addig
napjainkban ez 120 kg ha* N hatéanyag.

A vizsgalt kukorica hibridek koziil 2012-ben és 2013-ban az SY Afinity hibrid
(2012: Noo+PK: 14972 kg ha?, 2013: N120+PK: 18619 kg ha'), mig 2014-ben a P9175
hibrid (2014: Ngo+PK: 15189 kg hal) adta a legnagyobb termést. Az Nisp+PK
tapanyagszinten a kukorica hibridek tobbségénél termésdepresszio kovetkezett be
(kivéve: 2013: P9175, PR37MO01). Ezzel szemben Akmal et al. (2010) kisérletében a
150 kg ha™* N hatéanyag alkalmazisa eredményezte a maximalis termést.

A kukorica hibridek tdpanyagoptimum-értéke eltéréen alakult a kiilonbozo
évjaratokban. A harom év koziil a legtagabb miitragya optimum értékeket a 2013. évben
tapasztaltuk. Az emlitett évben a tenyé€szidé folyamén lehullott nagyobb mennyiségii
csapadék lehetdvé tette, hogy a nagyobb mitragyadoziok tapanyagtartalma is
megfelelden hasznosuljon.

Bizonyitottuk, hogy az SY Afinity hibrid mind a 2013., mind a 2014. évben tobb
tapelemet vont ki a talajbol, mint a P9494 hibrid. (Kezelések atlagaban: 2013 tobblet:
N: 33,7 kg, P20s: 25,4 kg, K20: 20,4 kg, 2014 tobblet: N: 22,0 kg, P20s: 5,1 kg, K20:
4,9 kg). A mitragyazasi hasznosulasi értéket az évjarat befolyasolta. A mitragyazas
hasznosulasi értéke a 2013. évben kedvezobb volt az emlitett kukorica hibrid esetében,
mint a 2014. évben (2013: N: 71,4-84,6 %, P.Os: 26,7-34,3 %, K20: 42,3-47,4 %, 2014:
N: 52,1-62,2 %, P20s: 7,4-12,9 %, K20: 18,7-24,1 %). Eredményeink részben igazoltak
Debreczeni (1979) eredményeit (N: 40-80 kg, P20s: 15-35 kg, K20O: 40-70 kg).

Kang-féle stabilitdsanalizissel vizsgaltuk azoknak a kukorica hibridek a

termésstabilitdsat, amelyek mindhdrom évben szerepeltek a kisérletben (PR37MS8I,
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PR37N01, P9494, SY Afinity). Megallapitottuk, hogy a négy vizsgalt hibrid koziil a
kisérlet harom éve alatt a legkedvezdbb termésstabilitassal a P9494 (b=0,7353) kukorica
hibrid rendelkezett, ugyanis ennél a hibridnél volt a legkisebb termésingadozas. Az
eredmények alapjan szintén stabilnak volt mondhat6 a PR37M81 (b=0,8164) hibrid is,
de terméseredményei elmaradtak a P9494 hibrid terméseredményeitél. A PR37NO1
(b=1,1409) és az SY Afinity (b=1,3074) hibridek termésstabilitasa gyengébb volt,
ugyanis a két emlitett kukorica hibrid terméseredménye kedvezd dkologiai koriilmények
kozott jelentdsen nagyobb volt, mint a P9494 és PR37MS81 hibridek terméseredménye,
azonban kedvezdtlenebb koriilmények alakuldsa esetén termésiik is szamottevéen
csokkent.

A tépanyagkezelések esetében a legkedvezObb stabilitdst a tragydzatlan
kezelésben tapasztaltuk (b= 0,6941). A kontroll kezelésnél nagyobb tapanyagddzisok
esetében a legkedvezObb stabilitassal az Noo+PK tapanyagszint rendelkezett (b=0,8395).
Kevésbé bizonyultak stabilnak az NiotPK és Niso+PK tapanyagszintek, a nagy
termések ellenére a kornyezeti feltételek nagyban befolyasoltak a termés ingadozéasat
(N120tPK: regresszios koefficiens értéke: 1,2208, Niso+PK: regresszios koefficiens
értéeke: 1,3338).

A varianciakomponensek felosztasdval meghataroztuk, hogy a kontroll terméshez
viszonyitott terméstobbletet a miitragyazds és a genotipus milyen métékben
befolyasolta. Megallapitottuk, hogy a legnagyobb hatdsa a miitragyazasnak a 2014.
évben volt (84,3 %). Ezzel szemben 2012-ben és 2013-ban mérsékeltebb hatast
tapasztaltunk (2012: 70,7 %, 2013: 66,2 %). A genotipus a terméstobblet kialakitasaban
a 2013. évben gyakorolta a legnagyobb hatast (33,8 %). Ehhez képet 2012-ben és 2014-
ben is kisebb mértékben jarult hozza a terméstobblethez (2012: 29,3 %, 2014: 15,7 %).
A harom évet egyiittesen vizsgalva megallapitottuk, hogy a termés mennyisége
szempontjabol a legnagyobb hatdssal a miitragyazas birt, amely a kontroll terméshez
viszonyitott terméstobbletet 58,3 %-ban biztositotta. A genotipusnak €s az évjaratnak
mérsékeltebb hatasa volt a terméstdbblet kialakitasaban (genotipus: 25,3%, évjarat: 16,4
%).

A kisérletben vizsgalt kukorica hibridek fehérje tartalma a kezelések atlagaban
hibridtdl fiiggéen a 2012. évben volt a legnagyobb (6,22-8,27 %). Ehhez képest a 2013.
¢s 2014. években csokkenést tapasztaltunk a fehérjetartalomban (2013: 5,15-6,12 %,
2014: 6,43-7,41 %). Hasonl6 tendenciat tudtunk megallapitani az olajtartalom valtozasa

esetén iS. Ez azt jelenti, hogy a 2012. tenyészévben a kezelések atlagaban az
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olajtartalom 3,87-4,17 % kozott alakult. Ezzel szemben mind 2013-ban, mind 2014-ben
kisebb olajtartalmat mértiink a kisérletben hasznalt kukorica hibrideknél (2013: 3,68-
3,86 %, 2014: 2,63-3,59 %). A kezelések atlagiban a keményit6 tartalom a 2014.
tenyészévben volt a legnagyobb (70,21-73,87 %). Hasonld értékeket kaptunk a 2013.
évben is (71,10-72,99 %), mig a 2012. évben mérsékelten csokkent (66,11-68,45 %) a
kukorica hibridek keményité tartalma. Ezek az eredmények igazoljak Farkas et al.
(2012), megallapitasait, akik szerint az évjarathatas befolyasolja a kukorica termésének
mindségét, ugyanis csapadékosabb években kisebb a fehérje tartalom, mig nagyobb a
keményité tartalom a magban. Széles és Nagy (2013) szerint az évjaraton kiviil a
hibridnek is nagy szerepe van a kukoricaszem fehérjetartalmanak alakulasaban. A
harom vizsgalt évben a 2012. év szemtelitddési iddszaka rendkiviil szaraz, aszalyos
volt, amely kihatott a kukorica allomanyok beltartalmi paramétereinek alakuldsara. A
2013. és 2014. évek emlitett fenofazisa csapadékosabb volt, mint a 2012. év ugyanezen
szakasza. A csapadékosabb iddjaras kedvezett a kukorica allomanyok keményitd
tartalmanak alakulasara.

A szem fehérjetartalmét legfoképpen a nitrogén tapelem noveli (Kovdcs 1994,
Izsaki 2007). Ezen megallapitast a kisérletben vizsgalt kukorica hibridek
szemtermésében 1évo fehérjetartalom meghatarozasaval igazolni tudtuk. Eredményeink
alapjan a hibridek atlagaban a kontroll kezeléshez képest 2012-ben 80,90 %, 2013-ban
83,12 %-ban, mig 2014-ben 75,00 %-kal nétt a fehérjetartalom az Niso+PK
tapanyagszinten.

Krivian és Sarvari (2012) szoros oOsszefliggést allapitott meg a nitrogén
mitragyazas és a kukoricaszem fehérje tartalma kozott, amelyet eredményeink is
alatamasztottak. A Pearson-féle korrelacidanalizis bizonyitotta, hogy a miitragyazas és a
fehérjetartalom kozott minden vizsgalt évben erds pozitiv kapcsolat volt (2012:
r=0,842**, 2013: r=0,834**, 2014: r=0,913**). Ez a megallapitas elmondhatd a
miitragyazas €s az olajtartalom kozotti 6sszefliggés esetében is (2013: r=0,929**, 2014
r=0,745**) a 2012. év kivélelével. Az emlitett évben a két vizsgalt tényezd kozott
gyenge, pozitiv kapcsolatot bizonyitottunk (2012: r=0,481**). A keményit6tartalom és
a miitragyazas kozott szintén erds, de negativ eldjelil kapcsolatot tudtunk megallapitani
(2012: r=-0,877**, 2013: r=-0,757**, 2014: r=-0,776**).

Az évjaratnak, a genotipusnak és a miitragydzasnak nagy szerepe volt a makro-,
mezo- és mikorelemek mennyiségének alakuldsdra. 2013. tenyészévben a vizsgalt

elemek a két kivalasztott kukorica hibrid szemtermésében és vegetativ részeiben a
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legnagyobb mennyiségben az Noot+PK tapanyagszinten mért termésben fordultak el
(kivéve: P9494: N: Niso+PK: 1,14 m/m%). Ezzel szemben a 2014. tenyészévben az
optimalis tdpanyagszint a makro-, mezo- és mikroelemek tekintetében az Niso+PK
tragyakezelés volt, ugyanis a vizsgalt tapelemek ebben a tapanyagkezelésben érték el a

maximumukat (kivéve: SY Afinity: Mn tartalom: Ngo+PK: 110,00 mg kg?).
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7. OSSZEFOGLALAS

A kukorica az egyik legfontosabb gabonandvény a vilagon. Szamos felhasznalasi
lehetésége van a vegyipartol egészen a gyogyszeriparig. Nélkiilozhetetlen szerepe van
az emberi fogyasztasban ¢és az allati takarmanyozasban. J6 alkalmazkodo képességének
koszonhetden a legkiilonbozébb dkoldgiai adottsagu teriileteken termesztik, azonban az
okologiai adottsagok ¢és a termelési rafoditasok valtozékonysdga miatt az egyes
orszagokban jelentdsen eltér a kukorica termésmennyisége. Termesztése intenziv
technoldgiat igényel, a potldlagos raforditasokat termésndvekedéssel halalja meg.

Vetésteriilete a vilagon napjainkban meghaladja a 184 milli6 ha-t. Hazankban a
kukorica terméteriilete 1,1-1,2 millidé ha kozott valtozik.

Sajnos a globalis felmelegedés kovetkeztében éghajlatunk valtozékonyabba valt.
Ennek eredményeként nd a Fold atlaghdmérséklete és szamos mas kornyezeti probléma
mellett szélsdségesebbé valik az éghajlat. A klimavaltozas kedvezdtlen hatasai kozé
sorolhatd a csapadékmennyiség térbeli eloszlasanak megvaltozasa, ami a gyakori
aszalyok ¢és az 0OzOnvizszeri esézések el6forduldsdt hordozza magaban. A
novénytermesztésnek ¢és azon belill a kukoricatermesztésnek napjainkban ¢és a
kozeljovoben is szembe kell néznie a klimavaltozas, a népességndvekedés és a
termoteriilet csokkenés problémaival. A kukoricatermesztés ezeknek a kihivasoknak
csak akkor tud megfeleni, ha a bioldgiai alapokat folyamatosan fejlesztjiik, olyan
kukorica hibrideket allitunk eld, amelyek a megvaltozott éghajlathoz és ndvekvd
¢lelmiszer igény kielégitéséhez a lehetd legnagyobb mértékben képesek alkalmazkodni,
ennek kovetkeztében a lehetd legnagyobb termést tudjdk produkalni, a kornyezet
jelentds terhelése nélkiil.

A vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kdzpont, Debreceni
Tangazdasag és Tajkutatd Intézet Latoképi Kisérleti Telepén bedllitott, kisparcellds
kisérletben végeztik 2012. aprilis-2014. oktober kozott. A kisérlet keretein beliil
kiilonboz6 genotipusu kukorica hibridek tapanyagreakcidjat és mindségét vizsgaltuk. A
kisérlet folyaman arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilonb6zd évjaratok, genotipusok és
eltérd mennyiségli miitragyaadagok hogyan befolyasoljdk a termésmennyiséget és
mindséget, milyen métékben valtoztatjak meg a vizsgalt fiziologiai paraméterek értékét.

2012-ben a tenyésziddszakot megel6z6 periodusban jelentésen kevesebb csapadék
hullott (2011 oktober-2012 marcius: 136,4 mm), mint a 30 éves atlag ezen idészakaban

(2011 oktober-2012 marcius: 220,2 mm). Ez a csapadékmennyiség csak kismértékben
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toltotte fel a csernozjom talaj vizkészletét. A kukorica dllomanyok kelését a talajban
raktarozott, a novény szamara felvehetd vizkészlet és az aprilisi csapadékmennyiség
biztositani tudta. A kukorica alloméanyok fejlodésének kritikus szakaszaiban a lehullott
csapadék elérte, s6t meg is haladta a 30 éves atlagot, illetve az atlaghomérséklet is
kedvezden alakult. Ezek a tényezdk eldsegitették az allomanyok gyors fejlédését és a
kritikus virdgzasi-megtermékenyiilési fazis sikeres atvészelését. Az augusztusi és
szeremberi  hénapokban az iddjardsi  tényezdk kedvezdtlenné  valtak. A
csapadékmennyiség a két emlitett honapban minimalis volt (augusztus: 4,1 mm,
szeptember: 3,5 mm). Ehhez a kevés csapadékhoz magas atlaghémérséklet parosult
(augusztus: 22,5 °C, szeptember: 18,5 °C), ami az allomanyok asszimilacios feliiletének
gyors leszaradasat eredményezte és karosan hatott a szemtelitddés folyamataira is.

A 2013. tenyészévben a vegetdcios periddust megel6zd iddszakban (2012
oktober-2013 marcius: 332,7 mm ) jelentdsen tobb csapadék hullott, mint a 2012. év
ezen szakaszaban (2011 oktéber-2012 marcius: 136,4 mm), valamint a 30 éves atlag
ezen id6szakaban (2012 oktober-2013 marcius: 220,2 mm). Ez a lehullott
csapadékmennyiség feltoltotte a talaj vizkészletét, igy a tavaszi, koranyari idészakban
biztositani tudta a vegetativ fejlédéshez sziikséges vizmennyiséget és részben képes volt
ellensulyozni a szarazabb junius-julius-augusztusi honapok kedvezdtlenebb iddjarasat.

A 2014. tenyészévben a vegetacios periodus el6tti idoszak csapadékmennyisége
hasonloan alakult (2013 oktober-2014 marcius: 167,1 mm), mint a 2012. tenyészév ezen
id6szaka (2011 oktober-2012 marcius: 136,4 mm), azaz kevesebb volt a sokévi atlag
ezen idészakanak csapadékmennyiségétdl (2013 oktober-2014 marcius: 220,2 mm). A
vegetacios periddus kezdetén a kukorica dlloméanyok gyors fejlédést mutattak, azonban
a juniusi szarazsag (7,9 mm) kérosan érintette az épp virdgzas eldtt allo kukorica
allomanyokat. Kedvezd hatasti volt a jaliusi extrém nagy mennyiségli csapadék (128
mm), amely majdnem kétszerese volt a sokévi atlagnak (65,7 mm). ). Ez a csapadék és a
30 éves atlagnal magasabb kozéphOmérséklet (21,1 °C), valamint a nagyobb
paratartalom kedvezden befolyasolta a kukorica allomanyok generativ szakaszat, a
viragzast, termékenyiilést, valamint a szemtelitddést. A szeptemberi (95,7 mm)
csapadék, ami jelentésen meghaladta a sokévi atlagot (38,0 mm), késleltette a kukorica
szemek vizvesztését és a betakaritast.

Vizsgalatunk sordn a kukorica hibrideknél eltéré nagysagu SPAD értékeket

rrrrrr

harom vizsgalt évben a maximalis SPAD értékek kozott nem taldltunk jelentds
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kiilonbséget. A tapanyagkezelések atlagaban 2012-ben 56,2-60,9, 2013-ban 51,3-53,7
¢és 2014-ben 58,8-61,8 kozott alakult a legnagyobb relativ klorofill tartalom. A kukorica
relativ klorofill tartalmat egy harang alaka gérbével tudtuk leirni. A kukorica hibridek
relativ klorofill tartalma a 12 leveles allapot-ndviragzas periddusa kozotti idészakban
n6tt, majd azt kdvetéen a szemtelitddés szakaszaban csokkent. A tipanyagellatas
mindhdrom évjaratban minden kukorica hibrid esetén novelte a relativ klorofill
tartalmat, azonban ezt a megallapitast nem minden esetben tudtuk statisztikailag
igazolni.

A legnagyobb SPAD értékeket évjarattol és hibridt6l fiiggéen az Neo-120-150+PK
tapanyagkezelésekben mértiik. Statisztikailag bizonyitottuk, hogy a tapanyagellatas
novelte a relativ klorofill tartalmat, kivételt képeznek ez alol a kukorica allomanyok
kezdeti fejlddési szakaszaiban mért SPAD értékek (2012: 6-8 leveles és 12 leveles
allapot, 2014: 6-8 leveles allapot). Ezen értékek ¢és a tapanyagellatas kozott nem tudtunk
megallapitani szignifikdns kiilonbséget. A virdgzas- ¢és szemtelitddés szakaszaban mért
relativ klorofill tartalom és a termés kozott szintén talaltunk szignifikans eltérést.

A levélteriileti index értéke a hdrom eltérd évjaratban kiillonbozoképpen alakult a
kisérletben részt vevo hibrideknél. Nem tapasztaltunk jelentds kiillonbségeket a vizsgalt
kukorica hibridek levélteriileti index értékeiben a kisérleti id0szak harom éve alatt. A
tapanyagkezelések atlagaban hibridtél fiiggben a legnagyobb levélteriileti index
értékeket a 2012. tenyészévben kaptuk (3,3-3,6 m?m2). Hasonlé LAI értékeket mértiink
2014-ben is (3,0-3,4 m®m2). Ezekhez az értékekhez képest csdkkenést tapsztaltunk a
szarazabb, 2013. tenyészévben mért LAI értékek esetében (2,7-3,3 m?m2).

A levélteriilet alakulasa is egy harang alaki gorbét irt le a tenyészidGszak
folyaman, vagyis az els6 méréstdl kezdve fokozatosan nétt egészen a virdgzasig
mindharom tenyészévben minden vizsgalt hibridnél. A fenologiai fazisok elore
haladtaval és a tapanyagdozisok emelkedésével a LAI értéke is ndtt, majd a
szemtelitddés iddszakaban csokkent. A legnagyobb LAI értékeket a vizsgalt hibridek
mindharom évben az N120.150+PK tapanyagkezelésben érték el.

A tapanyagellatds és a levélteriileti index értékek kozott egyértelmiien csak a
2013. tenyészévben tudtunk megallapitani minden fenofdzisban statisztikailag
igazolhat6 eltérést. 2012-ben és 2014-ben mar nem minden esetben volt szignifikans
kiilonbség a vizsgalt két tényezd kozott. Hasonld tendenciat tapasztaltunk a termés és a
LAI értékek kozott 2013-ban. Ebben az évben a LAI értékek minden mérési iddpontban

gyenge ¢s kozepes kapcsolatban voltak a terméssel, mig 2014-ben a levélteriileti index
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értékei a fenofazisok tobbségénél gyenge kapcsolatot mutattak a terméssel. A 2012.
tenyészévben az esetek tobbségénél nem talaltunk kapcsolatot a termés és a LAI értékek
kozott.

Az alkalmazott kukorica hibridek novénymagassaga a vizsgalt hdrom év soran
eltéréen alakult. A harom év novénymagassag értékei kozott jelentds kiilonbséget
tapasztaltunk. A kukorica hibridek végs6 magassaga a 2014. évben volt a legkisebb. A
2013. évben magasabb kukorica alloméanyok fejlédtek, mint a 2012. tenyészévben,
azonban a legnagyobb szarmagassagot a 2012. évben érték el a vizsgalt kukorica
hibridek. A mitragyazas hatassal volt az alkalmazott kukorica hibridek
szarmagassagara, azonban ezt statisztikailag csak a 2013. tenyészévben tudtuk
bizonyitani (r=0,539**). A novénymagassag ¢és a termés kozott 2012-ben (r=0,337**)
¢és 2014-ben (r=0,222**) gyenge pozitiv, mig a 2013. tenyészévben (r=0,700%*) erds
pozitiv irdnyu kapcsolatot tapasztaltunk.

A kezelések atlagaban a LAD értékek 2012-ben 226-256 nap, 2013-ban 178-222
nap ¢€s a 2014. tenyészévben 210-232 nap kozott valtoztak. A kisérleti iddszak alatt az
aktiv fotoszintetizal6 feliiletét a PR37NO1 (2012: 256 nap és 2013: 222 nap) és az SY
Afinity hibrid (2014: 232 nap) Orizte meg a leghosszabb ideig. A hibridek 4tlagdban a
legkisebb LAD értékeket minden vizsgalt évben a tragyazatlan kezelésben kaptuk.
Ehhez képest az Niso+PK tapanyagszinten jelentésen nagyobb LAD értékeket
tapasztaltunk. A miitragyazas hatasara nétt a kukorica leveleinek élettartama, amely azt
eredményezte, hogy a kukorica hibridek hosszabb ideig fent tudtak tartani az aktiv
fotoszintetizalo tertiletiiket. Ezt statisztikailag is bizonyitani tudtuk. A miitragyazas és a
LAD értékek kozotti kapcsolat 2012-ben és 2014-ben gyenge pozitiv (2012: r=0,395%**,
2014: r=0,313**), mig 2013-ban kdzepes pozitiv (1=0,660**) volt. Vizsgalatunkban a
nagyobb LAD értékek kedvezObb termés elérését tették lehet6vé. A termés és a
levélteriilet tartossag kozott a 2012. és 2014. tenyészévekben gyenge pozitiv (2012:
r=0,310%*, 2014: r=0,313**), mig a 2013. tenyészévben kozepes pozitiv kapcsolatot
(r=0,585**) tudtunk megallapitani.

A 2012. tenyészévben a csb6hossz 18,7-21,5 cm kozott alakult. Ezzel szemben a
2013. (16,6-20,7 cm) és 2014. (17,5-21,2 cm) években is kisebb cs6hosszat mértiink. A
miitragyazas novelte a cs6hosszisagot, amit a 2012. és 2014. években elért eredmények
alapjan statisztikailag is tudtunk igazolni. A cséatmérd alakulasaban is eltérést
tapasztaltunk a vizsgélati periddus alatt. A hibridektdl fliggben a kezelések atlagaban a

legnagyobb cséatmérét a 2013. évben kaptunk (4,7-5,2 cm), ezzel szemben 2012-ben és
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2014-ben is kisebb cséatmérét mértink (2012: 4,7-5,0 cm, 2014: 4,2-4,9 cm). A
mitragydzasnak a 2012. tenyészévben volt a legnagyobb hatdsa a cséatmérd
alakulasara. A két tényez0 kozott erGs pozitiv kapcsolatot talaltunk (r=0,711**). A
masik két vizsgalt évben a mitragyazasnak mérsékeltebb hatasa volt (2013: r=0,283%*,
2014: r=0,503**). A cséatmérd és a termés kozott csak a 2012. évben talaltunk erds
pozitiv kapcsolatot (r=0,737*%*).

A legnagyobb ezerszemtomeget a 2012. évben mértiik. A tapanyagkezelések
atlagaban hibridtdl fliiggden 348,5-362,6 g kozott alakult az ezerszemtomeg. A 2013. és
2014. években kisebb ezerszemtdomeget tapasztaltunk, mint a kisérlet els¢ évében
(2013: 237,9-355,0 g, 2014: 297,8-329,7 g). A mitragyazas a legnagyobb mértékben a
2012. évben befolyasolta az ezerszemtomeg alakuldsat, ugyanis erds pozitiv kapcsolatot
allapitottunk meg a két tényezd kozott (r=0,807**). Gyenge pozitiv kapcsolat volt a
miitragyazas és az ezerszemtomeg kozott a 2014. tenyészévben (r=0,339**). A termés
¢s az ezerszemtomeg kozott erds pozitiv kapcsolatot tapasztaltunk a 2012. tenyészévben
(r=0,727**), azonban a masik két évben nem vagy gyenge pozitiv kapcsolat volt a két
emlitett tényezd kozott (2014: r=0,292%).

A morzsolasi % a kezelések atlagaban, hibridtél fiiggden a 2014. évben kozel
azonosan alakult, mint a 2013. évben (2014: 86,5-90,1 %, 2013: 86,6-89,3 %). Ennél
kisebb értékeket allapitottunk meg a 2012. tenyészévben (2012: 84,9-86,5 %). Pearson-
féle korrelacidanalizissel csak a 2012. évben tudtunk megéllapitani kapcsolatot a
miitragyazas és a morzsolasi % (r=0,474**), illetve a termés €s a morzsolasi % kozott
(r=0,521**).

A kisérlet harom évének terméseredményeibdl megallapitottuk, hogy a
tapanyagkezelések atlagdban hibridtdl fliggden a legnagyobb termés a 2013. évben volt
(12047-16806 kg ha™). Ennél kisebb terméseredményeket tapasztaltunk 2012-ben és
2014-ben (2012: 12116-13281 kg ha?, 2014: 11078-13922 kg ha'). Optimalis
tapanyagszintnek bizonyult a hibridek atlagaban 2012-ben az Ngo+PK tapanyagszint
(14199 kg hal), mig 2013-ban és 2014-ben az Ni20+PK tdpanyagszint (2013: 16011 kg
ha!, 2014: 13630 kg ha!). A vizsgalt kukorica hibridek koziil 2012-ben és 2013-ban az
SY Afinity hibrid adta a legnagyobb termést (2012: Ngo+PK: 14972 kg ha, 2013:
N120+PK: 18619 kg ha'l), mig 2014-ben a P9175 hibridnél mértiik a legnagyobb termést
(2014: Ngo+PK: 15189 kg ha). A legjobb tipanyag-reakcidval szintén az SY Afinity
hibrid, valamint a P9175 hibrid rendelkezett.
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Vizsgaltuk az 1 kg NPK miitragya hatéanyagra jutd terméstobblet alakulasat. A
vizsgalt kukorica hibridektdl fiiggéen a legnagyobb termésnovekményt a tragyazatlan
kezeléshez képest az N3o+PK tapanyagszinten tapasztaltuk mindharom évben. A 2013.
évben az egységnyi mitragyaadagra jutd terméstdbblet a P9578 hibrid esetében volt a
legnagyobb (54,2 kg kg™). 2012-ben és 2014-ben csokkenést kaptunk az 1 kg NPK
mitragya hatdanyagra jutd legnagyobb termésnovekedés értékeiben (2012: SY Afinity:
18,5 kg kg!, 2014: P9578: 33,7 kg kg™).

Megallapitottuk az 1 mm csapadékra jutd termés nagysagat a tragyazatlan
kezelésben ¢és az optimalis tdpanyagkezelésben. A legjobb vizhasznositast a
tragyazatlan kezelésben a harom vizsgalt év koziil a 2013. évben tapasztaltuk az SY
Afinity hibrid esetében (59,9 kg mm™). Ennél rosszabb vizhasznositast bizonyitottunk a
2012. és 2014. években. 2012-ben a legjobb vizhasznositdssal a PR37NO1 hibrid (45,0
kg mm™), 2014-ben pedig a DKC4490 hibrid (33,6 kg mm™) birt a kontroll kezeléshen.
Az optimalis tapanyagszinten szintén 2013-ban volt a legjobb vizhasznositasa a
kukorica hibrideknek. Ebben az évben kiemelkedett az SY Afinity hibrid (76,7 kg
mm™). 2012-ben ugyancsak az SY Afinity kukorica hibridnél kaptuk a legjobb
vizhasznositast. Esetében az egységnyi csapadékmennyiségre jutd termés 58,2 kg mm™
volt. 2014-ben az optimalis tdpanyagszinten a legjobb vizhasznositast a P9175 hibridnél
tapasztaltuk (44,0 kg mm™).

A kukorica hibridek tdpanyagoptimum-értéke eltéréen alakult a kiilonbozd
évjaratokban. A harom év koziil a legtagabb miitragya optimum értékeket a 2013. évben
kaptuk. Az emlitett évben a tenyészidé folyaman Ilehullott nagyobb mennyiségi
csapadék lehetdvé tette, hogy a magasabb miitragyaddziok tdpanyagtartalma is
megfeleléen hasznosuljon.

Az SY Afinity hibrid a vizsgalati periddusban nitrogénbdl (tobblet: 2013: 33,0 kg
hal, 2014: 28,4 kg hal), foszforbol (tébblet: 2013: 11,0 kg ha, 2014: 8,4 kg ha) és
kaliumbol (tobblet: 2013: 20,6 kg ha?, 2014: 11,1 kg hal) is tobbet hasznositott
miitragyazatlan koriilmények kozott, mint a P9494 hibrid. Ezek az eredmények azt
bizonyitottdk, hogy az SY Afinity hibrid a talaj tdpanyagkészletét jobban hasznositotta,
mint a P9494 hibrid. Az NPK tapelemek az Ngot+PK tapanyagkezelésben jobban
hasznosultak mindkét vizsgalt évben (2013, 2014), mint az N1so+PK tapanyagszinten,
tehat a miitragyadozis novelésével csokkent a miitragyak hasznosulasi értéke, illetve

ennek kovetkezményeként csokkent a miitragyazas hatékonysaga is.
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A Kang-féle termésstabilitas analizist azoknal a hibrideknél végeztiik el, amelyek
mindhdrom évben szerepeltek a kisérletben. Megéllapitottuk, hogy a négy vizsgalt
hibrid koziil a kisérlet harom éve alatt a legkedvezdbb termésstabilitassal a P9494
(b=0,7353) kukorica hibrid bizonyult, ugyanis ennél a hibridnél volt a legkisebb
termésingadozds. A nagyobb termést adé PR37NO1 (b=1,1409) és SY Afinity
(b=1,3074) hibridek termésstabilitasa kedvezdtlenebb volt, mivel az 6kologiai feltételek
alakulasa jobban befolyasolta a terméseredménytiket.

A tépanyagkezelések esetében a legkedvezobb stabilitast a tragyazatlan kezelés
mutatta (b= 0,6941). A kontroll kezelésnél nagyobb tapanyagdozisok esetében a
legkedvezObb stabilitassal az Ngoot+PK tapanyagszint rendelkezett (b=0,8395). A
tapanyagdozisok novelésével csokkent a tdpanyagszintek stabilitdsa. Nizo+PK és
NisotPK tapanyagdozisok esetén nagy terméseredményeket mértiink, azonban a
kornyezeti feltételek nagyban befolyasoltak a termés ingadozasat (N120+PK: b= 1,2208,
N1s0+PK: b=1,3338).

A varianciakomponensek felosztdsdval meghataroztuk, hogy a kontroll terméshez
viszonyitott terméstobbletet a miitrdgydzds és a genotipus milyen métékben
befolyasolta. Megallapitottuk, hogy a legnagyobb hatasa a miitragyazasnak a 2014.
évben volt (84,3 %). Ezzel szemben 2012-ben és 2013-ban mérsékeltebb hatassal birt
(2012: 70,7 %, 2013: 66,2 %). A hibrid a terméstobblet kialakitasaban a 2013. évben
gyakorolta a legnagyobb hatast (33,8 %). Ehhez képet 2012-ben és 2014-ben is kisebb
mértékben jarult hozza (2012: 29,3 %, 2014: 15,7 %). A harom év egyiittes
Osszehasonlitdsaval meghataroztuk, hogy a termés mennyisége szempontjabol a
legnagyobb hatassal a miitragyazas birt, amely 58,3 %-ban befolyasolta a kontroll
terméshez viszonyitott terméstobbletet. A genotipusnak és az évjaratnak mérsékeltebb
hatasa volt a terméstobblet kialakitdsdban (genotipus: 25,3%, évjarat: 16,4 %).

A kisérletben vizsgalt kukorica hibridek fehérje tartalma a kezelések atlagadban
hibridtdl fiiggden a 2012. évben volt a legnagyobb (6,22-8,27 %). Ehhez képest a 2013.
¢s 2014. években csokkenést tapasztaltunk a fehérjetartalomban (2013: 5,15-6,12 %,
2014: 6,43-7,41 %). Hasonl6 tendenciat tudtunk megéllapitani az olajtartalom valtozasa
esetén is. Ez azt jelenti, hogy a 2012. tenyészévben a kezelések atlagdban az
olajtartalom 3,87-4,17 % ko6zott alakult. Ezzel szemben mind 2013-ban, mind 2014-ben
kisebb olajtartalmat mértiink a kisérletben szerepld kukorica hibrideknél (2013: 3,68-
3,86 %, 2014: 2,63-3,59 %). A keményitd tartalom a kezelések atlagaban a 2013.
tenyészévben volt a legnagyobb (71,10-72,99 %). Hasonl6 értékeket kaptunk a 2014.
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évben is (70,21-73,87 %), mig a 2012. évben mérsékelten csokkent (66,11-68,45 %) a
kukorica hibridek keményit6 tartalma.

A mitragyazas novelte a fehérje- és az olajtartalmat, valamint csokkentette a
keményitdtartalmat. A vizsgalt tényezOk kozotti szorossagot statisztikailag is ald tudtuk
tamasztani. A tapanyagellatas hatasara a kontroll kezeléshez képest 2012-ben 80,90 %,
2013-ban 83,12 %-ban, mig 2014-ben 75,00 %-ban nétt a fehérjetartalom az Niso+PK
tapanyagszinten.

Az évjaratnak, a genotipusnak és a mutragyazasnak nagy szerepe volt a makro-,
mezo- ¢és mikorelemek mennyiségének alakuldsdra. 2013. tenyészévben a vizsgalt
elemek a két kivalasztott kukorica hibrid szemtermésében és vegetativ részeiben a
legnagyobb mennyiségben az Ngo+PK tdpanyagszinten mért termésben fordultak eld
(kivéve: P9494: N: Niso+PK: 1,14 m/m%). Ezzel szemben a 2014. tenyészévben az
optimalis tapanyagszint a makro-, mezo- és mikoroelemek tekintetében az Niso+PK
tragyakezelés volt, ugyanis a vizsgalt tdpelemek ebben a tdpanyagkezelésben érték el a

maximumukat (kivéve: SY Afinity: Mn tartalom: Ngo+PK: 110,00 mg kg™).
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8. SUMMARY

Maize is one of the most important cereals worldwide. It has several utilization
possibilities like the chemical or even the pharmaceutical industry. It plays an essential
role in human and animal nutrition. Due to its good adaptability it can be produced in
regions with very different ecological properties; however, yield amounts of maize
produced in different countries show significant deviances due to the different
ecological properties and production inputs. Its production requires intensive
technology and it recompenses any additional input with yield increment.

Nowadays maize is sown on an area over 184 million hectares worldwide. Its
production area varied between 1.1 and 1.2 million hectares in Hungary.

Unfortunately weather conditions have become changeable due to global
warming. Consequently the average temperature of the Earth has increased and beside
several environmental problems climate has become even more extreme. The fact that
the spatial distribution of precipitation amount has changed can be considered as a
negative effect of climate change, which results in the occurrence of often droughts and
torrential rains. Crop production and maize production within that shall deal with the
problems of climate change, population growth and decrease of production area today
and in the close future. Maize production can only meet these challenges if the
biological bases are continuously improved, and maize hybrids, that are able to adapt to
the changing climate and the increasing food demand in the highest extent, are produced
and consequently that are able to produce the highest possible yield amounts without
any significant environment pollution.

The present research work has been carried out between April 2012 and October
2014 within the confines of a small-plot experiment set up at the Latokép Research Site
of the University of Debrecen, Centre for Agricultural Sciences, Farm and Regional
Research Institute. Nutrient reaction and yield quality of maize hybrids of different
genotypes were studied in this experiment. In the present work it was set as an objective
to reveal how different crop years, genotypes and different fertilizer dosages affect yield
amount and quality, just as in which extent they change the studied physiological
parameter values.

Significantly lower amount of precipitation was measured during the period
before the vegetation period in 2012 (October 2011 — March 2012: 136.4 mm) than in
the respective period of the 30-years average (October 2011 — March 2012: 220.2 mm).
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This amount of precipitation filled the water stock of the chernozem soil type only to a
limited extent. Plant available water amount that was stored in the soil and the amount
of precipitation during the month April ensured the emergence of maize populations.
The amount of precipitation that fell in the critical maize development phases reached
or even exceeded the 30-years average values and average temperature values were also
favourable. These factors promoted the quick development of maize populations and the
successful survival of the critical flowering - fertilization phases. In the months August
and September weather conditions turned to be unfavourable. The amount of
precipitation was minimal during these two months (August: 4.1 mm, September:
3.5 mm). Parallel to this low amount of precipitation high average temperature values
were recorded (August: 22.5 C, September: 18.5 C), that resulted in the quick
desiccation of the assimilation area and the sudden loss of leaf area affected grain filling
processes negatively.

In the crop year of 2013 significantly higher amount of precipitation fell during
the period before the vegetation period (October 2012 - March 2013: 332.7 mm) than in
the same period of the crop year of 2012 (October 2011 - March 2012: 136.4 mm), just
as the same period of the 30-years average (October 2012 - March 2013: 220.2 mm).
This amount of fallen precipitation filled the water stock of the soil and thus during the
spring - early summer period it could ensure the water amount that was essential for the
vegetative development of maize populations and that balanced the unfavourable
weather conditions of the summer period partly.

The amount of precipitation before the vegetation period was similar in 2014
(October 2013 -March 2014: 167.1 mm) to the same period of the crop year 2012
(October 2011 - March 2012: 136.4 mm), that means that it was less than the amount of
precipitation fell during the same period of the 30-years average respectively (October
2013 - March 2014: 220.2 mm). Maize populations developed intensive at the
beginning of the vegetation period but the drought in June (7.9 mm) affected the
populations right before the flowering very negatively. The extreme high amount of
precipitation in July (128 mm) — that was almost 2-times higher than the long-term
average value (65.7 mm) — had favourable effect. This amount of precipitation and the
average temperature (21.1 °C) higher than the 30-years average, just as the higher
humidity affected the generative development phases flowering and fertilization, just as

the grain filling of maize populations favourably. The amount of precipitation in
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September (95.7 mm) that was significantly higher than the long-term average hindered
the drying processes of maize grains and the execution of harvest works as well.

Various SPAD values were measured in the present experiment for different
maize hybrids in case of different crop years, nutrient supply levels and measurement
times. Regarding the three crop years studied no significant difference was found
between the maximal SPAD values. Regarding the average of nutrient supply levels the
highest values of relative chlorophyll content varied between 56.2 and 60.9 in 2012;
51.1 and 53.7 in 2013, just as between 58.8 and 61.8 in 2014. Relative chlorophyll
content of maize was described by a Gaussian curve. Relative chlorophyll content of
maize hybrids in the studied crop years increased between the phenological phases of
12-leaves development and fully emerging stigmata, but afterwards during the grain
filling phase it decreased. Relative chlorophyll content was increased by nutrient supply
in case of all maize hybrids and in all studied crop years; however this statement could
not be statistically proven in each case.

Depending on the given crop year and hybrid, the highest SPAD values were
measured in case of the nutrient supply levels of Neo-120-150+PK. It has been statistically
proven that nutrient supply increased relative chlorophyll content except for the SPAD
values measured in the early development stages of maize populations (2012: 6-8 leaves
and 12 leaves development, 2014: 6-8 leaves development). No significant difference
could be confirmed between nutrient supply and these values. No significant difference
was found either between the relative chlorophyll content — measured in the
phenological phases of flowering and grain filling — and yield.

Leaf area index values of the studied hybrids showed differences in their
development during the three studied crop years. No significant difference was found in
the measured leaf area indexes of the studied hybrids during the three studied crop
years. Regarding the average of nutrient supply levels and depending on the hybrid the
highest leaf area index values were measured in the crop year of 2012 (3.3-3.6 m?m).
Similar LAI values were detected in 2014 as well (3.0-3.4 m?m2). Compared to these
values decreased LAI values were measured in the drier crop year of 2013 (2.7-
3.3 m?m?). The development of leaf area can also be described by a Gaussian curve
through the vegetation, that means that it increased progressively from the first
measurement time until the flowering in all three studied crop years and regarding all
studied hybrids. Parallel to plant development and the increase of the nutrient supply

levels the measured LAI values increased as well, but afterwards during the phase of
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grain filling it showed decreasing tendency. The studied hybrids reached the maximum
LAI values in case of the application of the nutrient supply level of N120-150+PK.

Statistically verifiable difference in all phenological phases between nutrient
supply and leaf area index values could be found only in the crop year of 2013. In the
crop years of 2012 and 2014 significant difference between the two factors could not be
found in any case. Similar tendency was found between yield amount and LAI values in
2013. In this crop year LAI values showed weak or medium correlation with yield
results in case of all measurement times, while leaf area index values showed weak
correlation with yield in case of the most of the phenological phases of 2014. In most
cases there was no relationship between LAI and yield in the crop year of 2012.

Plant height of the studied hybrids was different in all three studied crop years.
Plant height of the studied maize hybrids showed different tendencies during the
experimental period. Maximal height of maize hybrids was the lowest in 2014. Larger
maize populations developed in the crop year of 2013 than in that of 2012; however the
largest stem height was reached by the studied maize hybrids in the crop year of 2012.
Mineral fertilization affected the stem height of the studied hybrids, but this fact was
statistically verifiable only in the crop year of 2013 (r=0.539**). Weak positive
correlation was found between plant height and yield in 2012 (r=0.337**) and
2014(r=0.222**), while in 2013 it was strong positive (r=0.700**).

Regarding the average of the experimental treatments LAD values varied between
226 and 256 days in 2012, 178 and 222 days in 2013, just as between 210 and 232 days
in the crop year of 2014. Regarding the studied cropping periods the hybrid PR37N01
(2012: 256 days and 2013: 222 days), just as SY Afinity (2014: 232 days) sustained its
active photosynthesising leaf area for the longest period. Regarding the average of the
hybrids the lowest LAD values were measured in all studied crop years in case of the
unfertilized treatment. In contrast, in case of the nutrient supply level of Niso+PK
significantly higher LAD values were measured. As an effect of fertilization durability
of plant leaves increased and consequently maize hybrids were able to maintain their
active photosynthesizing surface longer. This fact was statistically confirmed too. The
correlation between fertilization and LAD values was weak positive in 2012 and 2014
(2012: r=0.395**, 2014: r=0.313**), while in 2013 it was moderate positive,
(r=0.660**). Higher LAD values resulted in the production of more favourable yield

amounts in the present experiment. In the crop years of 2012 and 2014 weak positive
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correlation was found between yield amount and leaf area durability (2012: r=0.310%,
2014: r=0.313**), while in 2013 it was medium positive (r=0.585**).

In the crop year of 2012 cob length varied between 18.7 and 21.5 cm. In contrast,
smaller cob length values were measured in 2013 (16.6-20.7 cm) and 2014 (17.5-
21.2 cm). Mineral fertilization increased cob length that was statistically proven by the
results of the crop years 2012 and 2014. Differences were found regarding the
development of cob diameter during the experimental period. Depending on the hybrids
and regarding the average of the experimental treatments the largest cob diameters were
measured in the crop year of 2013 (4.7-5.2 cm), in contrast in the crop years of 2012
and 2014 smaller cob diameters were registered (2012: 4.7-5.0 cm, 2014: 4.2-4.9 cm).
Mineral fertilization had the greatest impact on the development of cob diameter in the
crop year of 2012. Strong positive correlation was found between these two factors
(r=0.711**). However, mineral fertilization had weaker impact in the two other studied
crop years (2013: r=0.283*, 2014: r=0.503**). Strong positive correlation between cob
diameter and yield amount was found only in the crop year of 2012 (r=0.737**).

The highest thousand grain weight was measured in the crop year of 2012.
Depending on the hybrids and regarding the average of nutrient supply levels thousand
seed weight values ranged between 348.5 and 362.6 g. Smaller thousand seed weights
were found in the crop years 2013 and 2014 than in the first experimental year (2013:
237.9-355.0 g, 2014: 297.8-329.7 g). Mineral fertilization affected the development of
thousand seed weight in the greatest extent in the crop year of 2012: strong positive
correlation was determined between the two factors (r=0.807**). Weak positive
correlation was found between fertilization and thousand seed weight in the crop year of
2014 (r=0.339**). Strong positive correlation was found between yield amount and
thousand seed weight in 2012 (r=0.727**); however, no or even only weak correlation
was detected between these two factors in the two other studied crop years (2014:
r=0.292%).

Moderate differences were found regarding the cob : grain yield rates of the three
studied crop years. Regarding the average of the treatments cob : grain yield rates of
2014 were similar to those in 2013 (2014: 86.5-90.1%, 2013: 86.6-89.3%). Smaller
values were determined in the crop year of 2012 (2012: 84.9-86.5%). Correlation
between fertilization and cob : grain yield rate (r=0.474**), just as between yield and
cob : grain yield rate (r=0.521**) could be revealed using Pearsons correlation analysis

only in the crop year of 2012.
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Regarding the results of the three studied experimental crop years it has been
stated that depending on the hybrid and regarding the average of the nutrient supply
levels the highest yield amounts were measured in the crop year of 2013 (12,047-
16,806 kg ha). Lower yield amounts were registered in 2012 and 2014 (2012: 12,116-
13,281 kg hat, 2014: 11,078-13,922 kg ha!). Regarding the average of the studied
hybrids the nutrient supply level of Ngo+PK proved to be optimal in 2012 (14,199 kg ha"
1y, while in 2013 and 2014 it was the fertilizer dosage of N120+PK (2013: 16,011 kg ha™,
2014: 13,630 kg ha). The hybrid SY Afinity produced the highest yield among the
studied hybrids in both 2012 and 2013 (2012: Ngo+PK: 14,972 kg hat, 2013: N120+PK:
18,619 kg ha'), while in 2014 the highest yield amount was measured in case of the
hybrid P9175 (2014: Ngo+PK: 15,189 kg ha*). The best nutrient reaction was observed
in case of the hybrids SY Afinity and P9175.

Yield surplus resulted by the application of 1 kg NPK mineral fertilizer active
substance was studied as well. Depending on the hybrid the highest yield increment
compared to the unfertilized treatment was observed at the nutrient supply level of
N30+PK in all three studied crop years. Yield surplus resulted by unit mineral fertilizer
dosage was the highest in case of the hybrid P9578 (54.2 kg kg*) in 2013. In contrast in
2012 and 2014 the highest values of yield increment resulted by 1 kg mineral fertilizer
active substance showed decreasing tendency (2012: SY Afinity: 18.5 kg kg*, 2014:
P9578: 33.7 kg kgl).

Yield amount resulted by 1 mm precipitation was determined for the unfertilized
and the optimum nutrient supply level treatments. The best water utilization was
observed in the unfertilized treatment and in the crop year of 2013 — among the three
crop years — in case of the hybrid SY Afinity (59.9 kg mm™). Weaker water utilization
was proved in the crop years 2012 and 2014. In case of the control treatment the best
water utilization was determined in 2012 for the hybrid PR37N01 (45.0 kg mm™), while
in 2014 for DKC4490 (33.6 kg mm™). Regarding the optimal nutrient supply level it
can be stated that the best water utilization of maize hybrids was found in 2013 as well.
The hybrid SY Afinity (76.7 kg mm™) proved to be outstanding in this year. The best
water utilization in 2012 was found also in case of the maize hybrid SY Afinity. In this
case yield amount per unit precipitation amount was 58.2 kg mm™. Regarding the
optimal nutrient supply level treatments in 2014 the best water utilization was detected
in case of the hybrid P9175 (44.0 kg mm™).
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Nutrient optimum values of maize hybrids showed different tendencies in the
different crop years. The widest fertilizer optimum ranges were detected in the crop year
of 2013 — among the three years. In this year the high amount of precipitation that fell
during the vegetation period enabled the utilization of higher mineral fertilizer dosages’
nutrient content.

Under unfertilized conditions the hybrid SY Afinity utilized more from the
nutrients nitrogen (surplus: 2013: 33.0 kg ha, 2014: 28.4 kg ha), phosphorous
(surplus: 2013: 11.0kgha?, 2014: 8.4 kgha') and potassium (surplus: 2013:
20.6 kg ha?, 2014: 11.1 kg ha!) than the hybrid P9494 during the studied period. These
results confirmed that the hybrid SY Afinity has utilized soil natural nutrient stock more
effective than the hybrid P9494. The nutrients NPK were utilized more effective at the
nutrient supply level of Ngo+PK in both studied crop years (2013, 2014) than at the level
of N1so+PK. This means that parallel to the increasing fertilizer dosages the utilization
rate of fertilizers decreased, and consequently the efficiency of fertilization decreased as
well.

Kang yield stability analysis was run for the hybrids that were produced in all
three experimental crop years (PR37M81, PR37N01, P9494, SY Afinity). It has been
stated that the most favourable yield stability was characteristic to the hybrid P9494
(b=0.7353) among the studied four hybrids during the three experimental crop years,
because the lowest extent of variation in yield amounts was measured in case of this
hybrid. Yield stability of hybrids PR37N01 (b=1.1409) and SY Afinity (b=1.3074) —
that produced higher yields — was less favourable because changes in the ecological
conditions affected their yield amounts more.

Regarding the nutrient supply levels the most favourable yield stability was
detected in case of the unfertilized treatment (b= 0.6941). In case of the application of
higher nutrient dosages than the control treatment the most favourable stability was
observed at the nutrient level of Ngo+PK (b=0.8395). Parallel to the increasing nutrient
dosages the stability of nutrient supply levels decreased. By the application of nutrient
supply dosages of Ni20+PK and Niso+PK high yield results could be produced, but
environmental conditions affected yield variation significantly (N120+PK: b= 1.2208;
N150+PK: b= 1.3338).

Partitioning the components of variance the extent of determining effect of
mineral fertilization and genotype on yield surplus could be determined compared to the

control yield amounts. It has been stated that fertilization had the greatest impact in the
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crop year of 2014 (84.3%). In contrast, its yield increasing effect was less pronounced
in 2012 and 2013 (2012: 70.7 %; 2013: 66.2 %). Genotype played the most pronounced
effect in the production of yield surplus in the crop year of 2013 (33.8 %). However, in
the crop years 2012 and 2014 it contributed to the production of the maximal yield
amounts in a lower extent (2012: 29.3 %; 2014: 15.7 %). Overall comparing the three
studied crop years it has been stated that mineral fertilization had the greatest impact on
yield amounts: it affected the production of yield surplus compared to the control
treatment by 58.3%. Genotype (25.3%) and crop year (16.4%) had rather moderate
contribution to the production of yield surplus.

Protein content of the studied maize hybrids was the highest — regarding the
average of the experimental treatments and depending on the hybrid — in the crop year
of 2012 (6.22-8.27 %). In contrast, decrease of protein content was measured in 2013
and 2014 (2013: 5.15-6.12 %, 2014: 6.43-7.41 %). Similar tendency was observed for
the development of oil content, as well. Accordingly — regarding the average of the
treatments — oil content ranged between 3.87 and 4.17 % in the crop year of 2012,
However, lower oil content of the studied maize hybrids was measured in both 2013 and
2014 (2013: 3.68-3.86 %, 2014: 2.63-3.59 %). Regarding the average of treatments
starch content was the highest in the crop year of 2013 (71.10-72.99 %). Similar values
were found in 2014 as well (70.21-73.87 %) while starch content of maize hybrids was
slightly lower in 2012 (66.11-68.45 %). The strong correlation between the studied
factors has been statistically confirmed as well. Mineral fertilization increased protein
and oil content, but it decreased starch content. As an effect of nutrient supply — and in
comparison with the control treatment — protein content increased by 80.90 % in 2012,
by 83.12 % in 2013 and by 75.00 % in 2014 at the nutrient supply level of N1so+PK.

Crop year, genotype and mineral fertilization had significant impact on the
development of primary, secondary and trace element amounts. In the crop year of 2013
the studied elements could be detected in the highest rate in the grain yield and
vegetative biomass of the two selected maize hybrids at the nutrient supply level of
Noo+PK (except for: P9494: N: Niso+PK: 1.14 m/m %). In contrast, in the crop year of
2014 the nutrient supply level of Niso+PK proved to be the optimal regarding the
primary, secondary and trace element content, because the studied nutrients showed
maximum values at this nutrient supply level (except for: SY Afinity: Mn-content:
Noo+PK: 110.00 mg kg™b).
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9. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Meghataroztuk parabolikus regresszid analizissel eltérd évjaratokban kiilonbozo,
1j genotipusu kukorica hibridek tapanyag optimum intervallumat (Ngo-N1s50+PK).
A miitragya optimumot a genotipus mellett az évjarat is befolyasolta. Szarazabb
évben a kisebb (Ngot+PK), mig kedvezObb vizellatottsaghh évben a nagyobb

(N120@150)+PK) miitragya adag volt az agrodkologiai tragyaoptimum.

2. Az alkalmazott kukorica hibridek kisparcellas  kisérletben realizalt
terméképessége 11-17 t hal kozott valtozott csernozjom talajon optimalizalt

agrotechnikai feltételek mellett.

3. Tartamkisérleteink eredményei azt bizonyitottdk, hogy a makroelem mutragyak
hasznosuldsa eltér6é mértékli volt, azaz ¢évjarattol, miitragya adagtol ¢s
genotipustol fiiggott. A kukorica hibridek az optimum feletti miitragyat kisebb
hatékonysaggal hasznositottdk (az Ngo+PK kezelésben N=73-85 %, P.Os: 13-34
%, K20: 21-49 %, az N1so+PK kezelésben N= 48-71 %, P.Os: 7-27 %, K20: 19-
42 % hasznosulds). Az SY Afinity hibrid tapanyaghasznositd képessége
kedvezobb volt, mint a P9494 hibridé.

4. Kang-féle stabilitas analizissel bizonyitottuk, hogy mind a kukorica hibridek,
mind a miitragya kezelések termésstabilitasa jelentdsen eltért egymastol. Kedvezo
termésstabilitds jellemezte a P9494 (b=0,7353) és a PR37MS81 (b=0,8164)
kukorica hibrideket, mig a PR37NO1 (b=1,1409) és az SY Afinity (b=1,3074)
hibridek nagyobb termésingadozist mutattak. A miitragyakezelések kozil —
alacsony termésszinten — a kontroll (tragyazatlan) kezelés volt a legstabilabb
(b=0,6941). A legstabilabb, legkiegyenlitettebb termést az Ngo+PK kezelésben
(b=0,8395) kaptuk.

5. Az atlagos évjaratok ¢és a kivald csernozjom talaj miatt a termés és a
novényfizioldgiai paraméterek (SPAD, LAI LAD) k6zott kozepes vagy gyengébb
Osszefiiggést tudtunk megallapitani a Pearson-féle korrelacio analizissel. A termés
¢s a SPAD (virdgzas-szemtelitddéskori) értékek kozotti Osszefiiggést az évjarat
befolyasolta (2012. évben: r=0,651** - 0,736**, 2013. évben: r=0,355** -
0,435%*, 2014. évben: r=0,294** - 0,526**). A termés és a LAI értékek kozott

csak a 2013. évben volt kdzepes pozitiv korrelacié (r=0,351%* - 0,633**).
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6. A varianciakomponensek felosztdsdval meghataroztuk, hogy a kukorica hibridek
termésnovekedéséhez a tragyazas 58,3 %-ban, a genotipus 25,3 %-ban, az évjarat

16,4 %-ban jarult hozza a vizsgalati évek atlagaban.

7. A mitragyazas és a fehérjetartalom kozott szoros pozitiv (r=0,834**-0,913**), a
mitragyazas és a keményitétartalom kozott szoros negativ kapcsolat volt (r=-
0,757**- -0,877**). A mitragyazas és az olajtartalom kapcsolatanak er6sségét az

évjarat befolyasolta (r=0,481**-0,929**).

8. A fontosabb makro-, mezo- és mikroelemek mennyiségének alakuldsdban nagy
jelentésége volt az évjaratnak. A szarazabb 2013. évben az Noo+PK tapanyagszint
volt az optimalis (kivéve: P9494 szem: N: Niso+PK: 1,14 m/m%,), mig a 2014.
évben optimdlis tdpanyagkezelésnek bizonyult az Niso+PK. A két vizsgalt
kukorica hibrid koziil 2013-ban és 2014-ben a kezelések atlagiban mind a
szemben és mind a vegetativ részekben az SY Afinity hibrid nagyobb
elemtartalommal volt jellemezhetd, mint a P9494 hibrid (kivéve: 2013: P9494:
szar: Fe: 69,33 mg kg?, Cu: 3,01 mg kg, Mn: 67,68 mg kg™, és 2014: P9494:
szem: K: 3313,50 mg kg2, Fe: 19,73 mg kg, szar: N: 0,95 m/m%, Fe:176,17 mg
kg?, Cu: 7,11 mg kg, Mn:114,62 mg kg?).
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10. A GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1. Az 1j genotipusu kukorica hibridek gyakorlatban realizalhaté termoéképessége 11-
17 t ha' kozott valtozik a Hajdisagban optimalizalt agrotechnikai feltételek

mellett.

2. A kukorica hibridek terméképességének realizalasdhoz elengedhetetleniil fontos a
hibridspecifikus tragyazasi technologia gyakorlati alkalmazasa. Az agrodkologiai
tragyaoptimumot a vegetacios periodus vizellatottsiga modositja. Szarazabb
évjaratban az Noo@20tPK, kedvezObb vizellatottsagh évben az Nizoas0)+PK

mitragya adaggal érhetiink el termésmaximumokat.

3. A kukorica hibridek megvalasztasanal figyelembe kell venni a terméképességiik
mellett a termésstabilitasukat is. Kivalo termdképességli volt az SY Afinity és a
P9175 hibrid, mig kedvezé termésstabilitassal rendelkezett a P9494 ¢s a
PR37M81 hibrid.

4. A mitragya adagok meghatarozasanal a gyakorlatban fontos szempont lehet az,
hogy az optimum (Ngo-120+PK) feletti miitragya adagok alkalmazasanal romlik a
tapanyaghasznosulds, valamint a kukorica genotipusok tdpanyaghasznositdsa is

eltér egymastol.

5. A miitragyazas hatdsira nem csak nagyobb termést érhetiink el a kukorica
hibridekkel, hanem az optimalis tapanyagellatassal jelentésen javithatjuk a
hibridek vizhasznositasat (hibridek atlagaban: 2012-2014: WUE: 31,2-47,8 kg
mm kontroll kezelés, 2012-2014: WUE: 40,0-67,1 kg mm™* optimalis miitragya

kezelés), ezzel a klimavaltozashoz torténd adaptacidjukat.

6. A kukorica termdéképességének realizdlasdban — a vizsgalt tényezOk kozil — a

legfontosabbnak a tragyazas (58,3 %) és a genotipus (25,3 %) bizonyult.

7. A kivalo tapanyaggazdalkodasti csernozjom talajon a ndvényfizioldgiai
paraméterek (SPAD, LAI, LAD) csak korlatozottan hasznalhatéak a termeés

elorejelzéséhez.
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8. A mitragyazas befolydsolta a kukorica hibridek beltartalmi paramétereit. A
novekvd mitragya adagok hatdsara ndtt a fehérje-és olajtartalom, csokkent a

keményito tartalom.
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. A kukorica hibridek termésének stabilitdsa a vizsgalt tenyészévekben
(Debrecen, 2012-2014)

A kukorica hibridek termés-stabilitdsanak alakuldsa a tapanyagkezelések

esetében (Debrecen, 2012-2014)

A mitragyazas és a genotipus szerepe a kukorica termésének alakuldsaban
(Debrecen, 2012)

A mitragyazas ¢és a genotipus szerepe a kukorica termésének alakulasaban

(Debrecen, 2013)

A mitragyazas €s a genotipus szerepe a kukorica termésének alakulasaban
(Debrecen, 2014)

A miitragyazas €s a genotipus €s az évjarat szerepe a kukorica termésének

alakulasaban (Debrecen, 2012-2014)
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TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat. A vildg fobb kukoricatermesztd orszagai €és termelési mutatdi (Forras:
FAQ adatok, 2013)

2. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgalati adatai (Debrecen)

3. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak vizgazdalkodasat jellemz6é mutatok (Debrecen)

4. tablazat. A kisérletben alkalmazott miitragyakezelések (Debrecen)

5. tablazat. A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveletek 0Osszefoglalasa

(Debrecen, 2012-2014)
6. tablazat. A kisérletben végzett magassagmérések idépontjai (Debrecen, 2012-2014)

7. tablazat. A kisérletben elvégzett fizioldgiai mérések idOpontjai (Debrecen, 2012-

2014)

8. tablazat. A tidpanyagkezelés hatisa a kukorica hibridek SPAD értékeire (Debrecen,
2012)

9. tablazat. A tapanyagkezelés hatasa a kukorica hibridek SPAD értékeire (Debrecen,
2013)

10. tablazat. A tapanyagkezelés hatdsa a kukorica hibridek SPAD értékeire (Debrecen,
2014)

11. tablazat. A genotipus ¢és a tapanyagellatas hatdsa a kukorica levélteriilet indexének

alakulasara (m?m) (Debrecen, 2012)

12. tablazat. A genotipus és a tapanyagellatas hatasa a kukorica levélteriilet indexének

alakulasara (m?m2) (Debrecen, 2013)

13. tablazat. A genotipus ¢és a tapanyagellatas hatasa a kukorica levélteriilet indexének

alakulasara (m?m) (Debrecen, 2014)

14. tablazat. A levélteriilet tartéssag (LAD) alakuldsa a kiilonb6z6 genotipusu kukorica

hibrideknél, eltérd tapanyagkezelésekben (nap) (Debrecen, 2012-2014)

15. tablazat. A tapanyagellatds hatdsa a kiilonbozé genotipusit kukorica hibridek

novénymagassagara (cm) (Debrecen, 2012)

16. tablazat. A tapanyagellatds hatdsa a kiilonb6zd genotipusi kukorica hibridek

ndvénymagassagara (cm) (Debrecen, 2013)

148



17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

tablazat. A tapanyagelldtds hatdsa a kiilonb6zé genotipusti kukorica hibridek

novénymagassagara (cm) (Debrecen, 2014)

tablazat. A genotipus ¢és a miitragyazas hatasa a kukorica hibridek néhany

termésképz6 elemének alakulasara (Debrecen, 2012)

tablazat. A genotipus ¢és a mitragyazas hatdsa a kukorica hibridek néhéany

termésképzo elemének alakulasara (Debrecen, 2013)

tablazat. A genotipus ¢és a miitragyazas hatasa a kukorica hibridek néhany

termésképzo elemének alakuldsara (Debrecen, 2014)

tablazat. A miitragyazas hatdsa a kukorica hibridek termésére (kg ha™*) (Debrecen,
2012)

tablazat. A kiilonbozd genotipusu kukorica hibridek miitragya optimum értékei (kg

hal) (Debrecen, 2012)

tablazat. Az 1 kg NPK miitragya hatéanyagra jutd termésndvekedés a kontroll

terméshez képest (kg ha! ) (Debrecen, 2012)

tablazat. A kukorica hibridek vizhasznositasa a kontroll ¢és az optimalis

tapanyagszinten (kg mm™) (Debrecen, 2012)

tablazat. A miitragyazas hatdsa a kukorica hibridek termésére (kg ha™*) (Debrecen,
2013)

tablazat. A kiilonb6z6 genotipust kukorica hibridek miitragya optimum értékei (kg

hal) (Debrecen, 2013)

tablazat. Az 1 kg NPK miitragya hatéanyagra jutdé termésndvekedés a kontroll

terméshez képest (kg kg™) (Debrecen, 2013)

tablazat. A kukorica hibridek vizhasznositasa a kontroll és az optimalis

tapanyagszinten (kg mm™) (Debrecen, 2013)

tablazat. A miitragyazas hatdsa a kukorica hibridek termésére (kg ha™*) (Debrecen,
2014)

tablazat. A kiilonboz6 genotipusu kukorica hibridek miitragya optimum értékei (kg

hal) (Debrecen, 2014)

tablazat. Az 1 kg NPK miitrdgya hatdéanyagra juté termésndvekedés a kontroll

terméshez képest (kg kgt) (Debrecen, 2014)
149



32.

33.

34.

3s.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.
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45.

tablazat. A kukorica hibridek vizhasznositaisa a kontroll és az optimalis

tapanyagszinten (kg mm™) (Debrecen, 2014)

tablazat. A P9494 ¢és az SY Afinity hibridek tdpanyagmérlege (Debrecen, 2013-
2014)

tablazat. A tapanyagellatas és a LAI értékek kozotti sszefliggés-vizsgalat Pearson-

féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

tablazat. A tapanyagellatas és a SPAD ¢értékek kozotti Osszefiiggés-vizsgalat
Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

tablazat. A tipanyagellatds és a novénymagassag értékek kozotti Osszefliggés-
vizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

tablazat. A tapanyagellatds ¢és a levélteriilet tartossag (LAD) értekek kozotti

Osszefliggés-vizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

tablazat. A termés, mitragyazas, novénymagassag ¢s a SPAD-, LAI- é LAD
értékek kozotti 0sszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen,

2012-2014)

tablazat. A mitragyazas, a termés ¢és néhany termésképzd elemek kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

tablazat. A tipanyagellatds hatdsa a kukorica hibridek fehérje-, keményité- és

olajtartalmara (Debrecen, 2012)

tablazat. A tapanyagellatds hatdasa a kukorica hibridek fehérje-, keményitd- és

olajtartalmara (Debrecen, 2013)

tablazat. A tipanyagellatds hatdsa a kukorica hibridek fehérje-, keményité- é€s

olajtartalmara (Debrecen, 2014)

tablazat. A fehérje-, keményit6- és olajtartalom, valamint a termés és miitragyazas
kozotti Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-

2014)

tablazat. A fontosabb makro-és mikorelemek mennyisége a kukorica

szemtermésében és a vegetativ részeiben (Debrecen, 2013)

tablazat. A  fontosabb makro-és mikorelemek mennyisége a kukorica

szemtermésében €s a vegetativ részeiben (Debrecen, 2014)
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