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1. BEVEZETÉS 

 

Napjainkban a növénytermesztés eredményességének növelése elengedhetetlen a növekvő 

népesség élelmezésének biztosítása érdekében. A termőterület növelésének lehetősége 

korlátozott. Egyre kisebb rendelkezésre álló területen kell megtermelnünk a megnövekedett 

népesség számára szükséges élelmiszert, takarmányt és ipari alapanyagot. 

Magyarországon és az EU-ban forgalomban lévő, gazdálkodók számára elérhető és 

felhasználható takarmánykukorica hibridek száma meghaladja a 400-at. A termelőknek nehéz 

eligazodni a nagyszámú különböző hibridek között. Az egyes hibridek más és más abiotikus és 

biotikus ellenállóképességgel rendelkeznek, ezen felül a tenyészidőszak hossza és az azzal 

kapcsolatos fiziológiai paraméterek ismerete kevésbé jellemző. 

A mezőgazdasági termelés környezete dinamikusan változó. Az inputanyagok költségének 

növekedése és a rendelkezésre álló terület csökkenése a megtermelt termés értékének 

növekedését eredményezte.  A gazdálkodók elsődleges feladata az átgondolt, okszerű 

gazdálkodási rendszer alkalmazása, a hibridek szükségleteinek kielégítése és az optimális 

inputanyag felhasználás. Egyre bővülő hibrid paletta áll a gazdálkodók rendelkezésére (Nagy, 

2021). A precíziós gazdálkodás, a műszaki fejlesztés eredményei lehetővé teszik és 

megkövetelik a szántóföldi növények igényeinek hatékonyabb kielégítését. Ehhez ismerni kell 

a növények/fajták/hibridek genetikai paramétereit és az eltérő környezeti hatásokra adott 

válaszaikat (Nagy et al. 2020). A helyspecifikus növénytermesztést a termelési célokhoz és az 

ökológiai feltételekhez optimálisan igazodó módon kell megvalósítani. Széles et al. (2019) 

vizsgálataik alapján javasolják, hogy a termesztés során minden alkalmazott hibridnél meg kell 

határozni a műtrágya felhasználás hatékonyságát. 

A gazdálkodók nehéz döntés előtt álnak a fajta/hibrid választás során, mivel a nagyszámuk 

miatt nem tudnak olyan információkat szerezni, ami segítséget nyújtana az adott termőterületre, 

talajtípusra, klimatikus viszonyokra jellemző stressz tolerancia értékeikre. Sok esetben a 

szakma háttérbe kerül és a marketing tevékenységek befolyásolják a döntést, aminek 

köszönhetően az adott termőterületre, talajra, vagy klimatikus viszonyoknak nem megfelelő 

genotípust választanak a termelők, ezáltal a termesztés sikeressége, minősége és a 

termésbiztonság nagyban csökkenhet.  

A hibridek közötti genetikai potenciál és stressztolerancia érték eltérő. Az eltérő évjáratok és 

különös képpen a kedvezőtlen évjáratokban a toleranciából adódó eltérések nagyobbak, mint 

egy átlagos évjáratban. 
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Időjárásunk szélsőségességének gyakorisága növekszik. A tenyészidőszakban lehullott 

csapadék mennyiségének csökkenése és annak eloszlása komoly kihívás elé állítja a 

gazdálkodókat. A talajok téli feltöltődése csökken, mely a tenyészidőszakban lehullott csapadék 

szerepét növelik, viszont ennek mértéke sok esetben nem kielégítő és nem a fenológiailag 

fontos időpontban érkezik. A tenyészidőszakban mért időjárási paraméterek a szélsőségek 

irányába mozdulnak el, mely kompenzálására az adott termőterületre és klimatikus viszonyokra 

alkalmas hibrid választása nagyban meghatározza a sikeres termesztést.  

Napjainkban a kukorica termesztés specializálódott, sok esetben az ipar vagy a fogyasztópiac 

határozza meg a genotípust. Olyan szempontok kerülnek előtérbe, mint például a termés 

beltartalom az ipari vagy egyéb humán felhasználási területeken, vagy pedig gazdasági 

megfontoltságból történő genotípus választás kapcsolódva a betakarításkori 

szemnedvességhez, ezáltal a költség arányos jövedelmezőséget növelve. Előtérbe kerül a 

keményitőtartalom és az izocukor gyártás, mint olcsó alternatívája a finomítottcukrot 

tartalmazó italoknak és ételeknek.  

 

A kutatómunka célkitűzései 

 

Célitűzésem, hogy a vizsgált hibrideken keresztül a mintavételi időpontokban mért enzim 

aktivitások és stresszfaktorok segítségével szántóföldi tartamkísérletben meghatározzam a 

termésképzés szempontjából legérzékenyebb fenológiai időszakokat, illetve a különböző 

mennyiségű és arányú makroelem trágyázás hatására bekövetkező növényfiziológiai és termés 

változást megvizsgáljam a különböző hibrideknél. Az eredmények alapján célom az is, hogy a 

gazdálkodók számára ajánlást adni a műtrágya dózisokra és arányokra, illetve a technológiai 

szempontból fontos fenológiai fáziskora felhívni a figyelmet. Feltételeztem, hogy fontos 

időpontokban, időszakokban a növényt érő abiotikus és biotikus stressfaktorok nagymértékben 

meghatározzák a termesztés sikerességét, azon belül is a termés mennyiségét, minőségét és a 

termés biztonságot. 
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2. ANYAG ÉS MÓDSZER  

 

2.1 Tartamkísérlet helyszíne, alap paraméterei 

 

A kísérleti növénynek két takarmánykukorica (Zea mays L.) hibridet használtam, melyek eltérő 

éréscsoportba tartoznak. Különböző FAO-számmal és érési csoporttal rendelkeznek: 1-es hibrid 

– FAO 360 (nagy termés, kiváló vízleadás, stressztolerancia, termésbiztonság, széles 

tőszámoptimum, jó műtrágyareakció jellemezi).  2-es Hibrid - FAO 490 (nagy termés, jó 

vízleadás, stressztolerancia, termésbiztonság, kiváló állóképesség, kiváló műtrágyareakció 

jellemezi).  

A kísérleteket a Debreceni Egyetem, Agrár Kutatóintézetek és Tangazdaság, Debreceni 

Tangazdaság és Tájkutató Intézet (DTTI), Látóképi Növénytermesztési Kísérleti Telepén 

végeztem (47° 83, 030” É, 21° 82, 060” K, 111 m tsz).  

 A vizsgálatomnak helyt adó szántóföldi tartamkísérletet 1983-ban hozta létre Prof. Dr. Nagy 

János, és 39 éve változatlan paraméterekkel, azonos tápanyagutánpótlási rendszerrel, 

helyszínnel, talajműveléssel és agrotechnikával folytatódik. A kísérlet megalakulása óta 

monokultúrás termesztésben történik.  

A kukorica esetében öt fontos fenológiai fázisban végeztem vizsgálatokat - négy levél (V4), hat 

levél (V6), nyolc levél (V8), tizennegyedik levél (V14) és nővirágzás (R1). A hőösszegek a 

vizsgált két évben eltérőek voltak.  V4 fenológiai fázisban a vizsgált hibrideknek 2020-as 

tenyészévben kevesebb hőösszegre volt szükség, illetve korábban érték el a 4 leveles fenológiai 

állapotot. Ez a dinamika az egész tenyészidőszakban hasonlóan alakult. 2020-as tenyészévben 

a növényállomány gyorsabban fejlődött és kevesebb hőösszeg érték elegendő volt az adott 

fenológiai fázisok eléréshez.  

 

2.2 Agrotechnikai paraméterek  

 

  
Nitrogén lépcső magas foszfor és 

kálium szint mellett 
  

Nitrogén lépcső arányos foszfor és 

kálium szinttel  

(kg/ha) N P2O5 K2O (kg/ha) N P2O5 K2O 

N 0 0 0 0 NPK 0 0 0 0 

N 2 120 184 216 NPK 2 60 46 54 

N 5 300 184 216 NPK 5 150 115 135 

1. táblázat: A kísérletben alkalmazott tápanyagutánpótlási szintek hatóanyag mennyiségben 

makro elemenként 



4 

 

 A kísérlet első részében (első kísérlet) a nitrogén hatása 0-300 kg/ha (N-dózis kísérlet) 

((kontroll N0, P2O5 0 és K2O 0: N2 120 kg/ha, N, P2O5 (184 kg ha-1) és K2O (216 kg ha-1): N5 

300 kg/ha N – provokatív mennyiségű műtrágya szint) P2O5 (184 kg/ha) és K2O (216 kg/ha)) 

állandó magas szinttel vizsgáltuk. N5 jelölésű műtrágyaszint gyakorlatban nem alkalmazható, 

kifejezetten kísérleti célú provokatív nitrogénmennyiséggel rendelkezik, ami nem felel meg a 

modern csökkentett mennyiségű input és műtrágya felhasználás elveinek.  

A második rész (második kísérlet) a kukorica nitrogén:foszfor:kálium (NPK kísérlet) optimális 

arányát mérte kontroll N:0, P:0, K:0; NPK 2 - 60 kg/ha N, 46 kg/ha P2O5, 54 kg/ha K2O; NPK 

5 150 kg/ha N, 115 kg/ha P2O5, 135 kg/ha K2O), valamint a műtrágya-kiegészítés nélküli 

negatív kontrollt is mértem. A foszfor és kálium műtrágyát a téli szántás előtt, a nitrogén 

műtrágyát tavasszal a vetés megkezdése előtt juttattam ki.  

A kísérlet első részében a tápanyagszintektől függetlenül állandó magas szinten biztosítottuk a 

foszfor és káliumot a növények számára, ott nem volt gátló tényező és tápelem antagonizmus a 

felvétel szempontjából. A kísérlet második fele, ahol a nitrogénnel arányos mértékben növeltük 

a foszfor és kálium szintjét, ott a gyakorlati gazdálkodáshoz közeli műtrágya lépcsőt lehetett 

vizsgálni (1. táblázat). 

 

2.3 Lipidperoxidáció mérési és mintakezelési protokoll 

 

A lipidperoxidációs értéket a 155 mM-1 cm-1 extinkciós együtthatójú malondialdehid (MDA) 

mennyiségéből számítottam ki, amelyet az MDA μmol*g-1 FW (Fresh Weight) friss tömegében 

határoztam meg Heat - Packer (1968) leírása alapján. 

A lipidperoxidáció (LP) mérésére 100 mg-os levélér nélküli levélmintákat használtam. A 

mintákat 0,25%-os koncentrációjú tiobarbitursavval (TBA) és 10%-os koncentrált triklór-

ecetsavval (TCA) folyékony nitrogén hozzáadásával dörzsmozsárban szétdörzsöltem, majd 10 

800 fordulat/perc sebességgel 25 percig 4 °C-on Esco Versati MCR-88-8 hűthető asztali 

centrifugával centrifugáltam. A felülúszót pipettáztam, és egy 200 µl-es növényi mintát kaptam. 

800 µl 0,5%-os TBA-val és 20%-os TCA-val összekevertem, és 30 percre 95 °C-os Julabo Pura 

10 típusú laboratóriumi vízfürdőbe helyeztem hermetikusan zárható eppendorf fagyasztócsőbe. 

Majd ezután a mintákat jégre helyeztem. A mintákat mérés előkészítése céljából 10 800 

fordulat/perc sebességgel centrifugáltam 10 percig 4 °C-os hőmérsékleten, majd a felülúszót 

pipettáztam. Az abszorbanciát 532 nm-en Thermo Scientific Evolution 350 UV-Vis 

spektrofotométerrel mértem. A vakmintát 600 nm-en mértük.  
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2.4 Enzimvizsgálatok 

 

2.4.1 Aszkorbát-peroxidáz (APX) mérési és mintakezelési protokoll  

Az aszkorbát-peroxidáz (APX) aktivitását az abszorbancia csökkenésének mértékével 

határoztam meg. Az APX értéket 290 nm-en, 60 másodperc alatt mért abszorbancia csökkenése 

jellemezte Nakano – Asada (1981) módszere alapján, Janda et al. (1999) módosításokkal. A 

mintafeldolgozás során 500 mg növényi mintát izoláló pufferrel dörzsmozsárban 

összedörzsöltem. Majd 2 °C-os hőmérsékleten 20 percig centrifugáltam és mérésig jégágyon 

tároltam. A mérés során 50 µl növényi mintához 2 ml Tris-HCl oldatot és 100 µl aszkorbát 

oldatot adtam. Az előző keverék 60 másodperc alatti abszorbancia csökkenést meghatároztam, 

majd ugyanezen keveréket kiegészítve 100 µl H2O2-vel megmértem az 60 másodperces 

csökkenés mértékét.  

 

2.4.2 Szuperoxid-dizmutáz (SOD) mérési és mintakezelési protokoll 

 

Vizsgálatomat Giannopolitis et al. 1977 és Beyer – Fridovic 1989 protokolok alapján végeztem. 

A szuperoxid-dizmutáz (SOD) aktivitását 400 mg-os, levélér nélküli levélminta segítségével 

mértem. A mintákat K2HPO4-et, polivinil-pirrolidont (PVP), fenil-metil-szulfonil-fluoridot 

(PMSF) és etilén-diamin-tetraecetsavat (EDTA) tartalmazó pufferrel homogenizáltam 

dörzsmozsárban folyékony nitrogén segítségével. A puffer pH-ját foszforsavval 7,8-ra 

állítottam be. A kapott elegyet 10 000 fordulat/perc sebességgel centrifugáltam. Az 

abszorbanciát spektrofotométerrel mértem 560 nm-en. A méréshez 2,675 ml pufferoldatot, 250 

µl metionint, 25 µl riboflavint, 25 µl nitro-blue-tetrazólium-kloridot (NBT) adtam egy 

reakciócsőbe, végül 25 µl növényi mintát. Majd a vak mintába is belehelyeztem az NBT-t, 

melynek együttes mennyisége 2,7 ml volt. A reakcióelegyhez, mely tartalmazta a mintát is 

percenként NBT-t adtam SOD csőbe. Majd a mintákat spektrofotométerrel a meghatározott 

sorrendben percenként mértem 20 perc elteltével.   

 

2.4.3 Termés beltartalom vizsgálat nir készülékkel 

A hozammérésen túl keményítő, olaj, fehérje, nedvességtartalom és térfogat/térfogat tömeg 

meghatározása FOSS Infratech kalibrált beltartalom mérővel történt. A minták méréséhez 1 kg 

homogenizált termésmintát alkalmaztam, melyet a betakarítás után közvetlenül mértem.  
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3. EREDMÉNYEK 

 

3.1 Eltérő fenológiai fázisok szerinti dinamika elemzése  

 

Eltérő fenológiai fázisokban vizsgált enzimek és lipidperoxidáció mértéke a tápanyagszintek, 

hibridek és tenyészévek átlagában eltérően alakultak. Az APX aktivitása a fenológiai fázisok 

előrehaladtával folyamatosan növekszik. V4 fenológiai fázisban 9,35 egység értékről R1 

fenológiai fázis időszakára 12,99 egységre növekszik. A lipidperoxidáció és SOD aktivitása 

fokozatosan csökkent a fenológiai fázisokban.  

2019-es tenyészévben az APX aktivitása V4 fenológiai fázisról V6 fenológiai fázisban 0,5 

egységgel növekedett, majd V8 fenológiai fázisra 3,1 egységgel csökkent. Hibridek külön 

történő elemzése során szintén eltérő dinamikát tapasztaltam a tenyészévek között a 

tápanyagszintek átlagában. Az APX aktivitása V4 és V6 fenológiai fázisban hasonló értékkel 

rendelkezett, majd V8 fenológiai fázisban 2,9 egységgel csökkent. V8 fenológiai fázis után R1 

fenológiai fázisig fokozatosan növekedett az APX aktivitása. R1 fenológiai fázisban 13,38 

értéket mértem az APX aktivitásában. A lipidperoxidáció mértéke és SOD aktivitása FAO 360 

hibrid esetében a 2019-es tenyészévben a tápanyagszintek átlagában állandó értéket 

eredményezett. A tenyészidőszak végén az LP mértéke enyhén növekedett, a SOD aktivitása 

csökkent. Hasonló eredményt értek el Rácz et al. 2021 vizsgálatai során, ahol a nitrogén 

tartalmú fejtrágyázás és kontroll állományban egyaránt csökkent a SOD aktivitása a fenológiai 

fázis előrehaladtával V12 és R1 fenofázis között. 2019-es tenyészévben FAO 490 hibrid 

esetében az APX aktivitása 0,5 egységgel nőtt V4 fenológiai fázisról V6 fenológiai fázisra, majd 

csökkent 3 egységgel V8 fenológiai fázisra. A tenyészidőszak végé felé R1 időszakában 

növekedett 12,91 egységre az APX aktivitása. A lipidperoxidáció mértéke és a SOD aktivitás 

dinamikája a tenyészidőszak vége felé V14 fenológiai fázisról R1 fenológiai fázisra vált 

különbözővé. A lipidperoxidáció mértéke nőtt, a SOD aktivitása csökkent R1 fenológiai fázisra. 

2020-as tenyészévben az APX aktivitása fokozatosan csökkent, ami az eltérő 

tenyészidőszakban az agrometeorológiai környezetre vezethető vissza. Az APX aktivitása R1 

fenológiai fázisban V4 fenológiai fázishoz képest több mint 20%.al csökkent. 2020-as 

tenyészévben mint a három vizsgált paraméter mértéke csökkent a tenyészidőszak végére. A 

FAO 360 hibrid esetében a 2020-as tenyészévben a tápanyagszintek átlagában a 

tenyészidőszakban folyamatosan csökkent az APX aktivitása. Kezdetben V4 fenológiai fázisban 

15,4 egység értékkel rendelkezett, majd fokozatosan csökkent. A lipidperoxidáció dinamikája 

nem kiegyenlített 2020-as tenyészévben FAO 360 hibrid esetében a tápanyagszintek átlagában. 
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Az egyes mintavételi időpontok között csökkent majd nőtt az értéke. A tenyészidőszak végére 

az APX-hez és a lipidperoxidációhoz hasonlóan csökkent. 

A  FAO 490 hibrid APX aktivitása a 2019-es tenyészévhez képest ellentétes dinamikát mutatott. 

Az APX aktivitása egy magas szintről indult, majd fokozatosan csökkent a tápanyagszintek 

átlagában a tenyészidőszak előrehaladtával. A SOD aktivitás és lipidperoxidáció mértéke 

összeségében csökkenő tendenciát mutatott a tenyészidőszak előrehaladtával. A tenyészidőszak 

kezdetén V4 fenológiai fázisról V6 fenológiai fázisra növekedett a LP mértéke 2 egységgel, 

majd V8 fenológiai állapotra hasonló módon a SOD aktivitásához csökkent. V14 fenológiai 

fázisra szintén növekedett az LP mértéke és SOD aktivitása, majd csökkent a tenyészidőszak 

végén R1 fenológiai fázisra.  

 

3.2 Tápanyagszintek szerinti fiziológiai változások elemzése 

 

Vizsgálataim során az egyes fiziológiai paraméterek hibrid, mintavételi időpont, évjárat és 

tápanyagszint függvényében eltérően változtak. Krantev et al. 2008 kutatásai alapján az egyes 

fiziológiai paraméterek (MDA szintje, APX aktivitása) eltérően változhat az abiotikus stressz 

hatására.  

Vizsgálatomhoz használt két tartamkísérletben az eltérő tápanyagkezelések értékelésével 

külön-külön szükséges. Vizsgálatom két részre osztható. Az első részben értékelem a 

nitrogénszintek hatását állandó magas foszfor és kálium szint mellett, második részben egy 

arányos NPK dózis hatását vizsgálom. Az eredményeket a tenyészidőszak mintavételi időpont, 

tápanyagkezelés és hibrid tekintetében elemzem.  

2019-es tenyészévben FAO 360 hibrid esetében V4 fenológiai fázisban az APX aktivitása a 

nitrogén dózis emelésével N2 szinten növekedett kontrollhoz képest. Az N5 nitrogéndózis 

kontrollhoz képest kismértékben csökkentette az APX aktivitást. A FAO 490 hibrid APX 

aktivitásnak változása a tápanyagkezelések hatására négy leveles fenológiai állapotban hasonló 

módon alakult, mint a FAO 360 hibridnél. Az LP és SOD értéke a két hibrid esetében hasonló 

volt, nem változtak a tápanyagszintek növelésével. Az eredmények átlagainak elemzése sok 

esetben a valós különbségeket tompította és az eltérések nem kimutathatóak. 

Az arányos NPK ellátás hatására az NPK 2 és NPK 5 tápanyagszintek között nem volt eltérés 

az APX aktivitásában és a lipidperoxidáció mértékében. A SOD aktivitása enyhe növekedést 

mutatott a tápanyagszintek arányos NPK mértékének emelésével a FAO 360 hibridnél, négy 

leveles fenológiai állapotban. Az arányos NPK ellátás hatására a tápanyagszintek növelésével 

az APX aktivitása enyhén növekedett a kontrollhoz képest 26 %-kal a FAO 490 hibridnél, négy 
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leveles fenológiai fázisban. Hasonló eredményt kaptak Kaya et al. 2020 vizsgálataik során, ahol 

a ROS anyagok, az antioxidáns vegyületek mértéke tápanyagstressz hatására megnövekedett. 

Hatleveles fenológiai fázisban a FAO 360 hibridnél az APX aktivitása nem változott, N2-es 

tápanyagszinten a kontrollhoz képest 32 %-kal csökkent. A lipidperoxidáció mértéke és a SOD 

aktivitása a tápanyagszint növelésével arányosan csökkent a kontrollhoz képest. Hatleveles 

fenológiai állapotban a FAO 490 hibridnél mért APX aktivitás eltérő volt a FAO 360 hibridhez 

képest. A FAO 490 hibrid esetében az APX aktivitása kontroll és magas N5 tápanyagszinten 

magasabb volt, mint a N2 tápanyagszinten. Az eltérés kontrollhoz képest 13 %-kal magasabb, 

N5-höz képest pedig 11 %-kal. A lipidperoxidáció mértéke és a SOD aktivitás változatlan szintű 

volt a FAO 490 hibrid esetében V6 fenológiai állapotban. V6 fenológiai fázisban a FAO 360 

hibridhez hasonló NPK 2 szinten mért magasabb APX aktivitás volt a FAO 490 hibridnél. 

Kontrollhoz képest 68 %-kal volt nagyobb az APX aktivitás NPK 2-es tápanyagszinten, NPK 

5 tápanyagszinthez képest pedig 44 %-kal. 

V8 fenológiai fázisban nitrogénszintek emelésével kiegyenlített állandó magas P és K szint 

mellett a FAO 360 hibridnél nem volt jelentős változás az APX aktivitásában. Lipidperoxidáció 

mértéke enyhén növekedett N5 tápanyagszinten a kontrollhoz képest. A FAO 490 hibridnél 

mért APX aktivitás és lipidperoxidáció mértéke növekedett (N0 és N5 tápanyagszint között a 

tápanyagszintek növelésével. A SOD aktivitás enyhén csökkent az N szintek növelésével.  

V8 fenológiai fázisban mind a két vizsgált hibrid esetében arányos NPK utánpótlás hatására 

jelentős eltérés nem volt a tápanyagszintek hatására az APX aktivitásában és a lipidperoxidáció 

mértékében. A SOD aktivitása enyhén csökkent a tápanyagszintek növelésével. Tizennégy 

leveles fenológiai állapotban FAO 490 hibrid esetében az N5 tápanyagszintem mért APX 

aktivitása kontrollhoz képest jelentősen 21 %-kal, N2 tápanyagszinthez képest 48 %-kal 

csökkent. V14 fenológiai fázisban az egyenlő NPK arány hatására a tápanyagszintek növelésével 

fokozatosan nőtt az APX aktivitása. A lipidperoxidáció mértéke NPK 2 -es tápanyagszinten 

volt a legnagyobb, legkisebb a kontroll parcellában 2,874 egységgel. 2019-es tenyészévben a 

vizsgált paraméterek közül az APX aktivitása fokozatosan növekedett a mintavételi időpontok 

között a hibridek és a tápanyagszintek átlagában. V14 fenológiai állapotban a FAO 360 hibridnél 

mért APX aktivitásához képest jóval magasabb értékeket tapasztaltam a FAO 490 hibrid 

esetében. Kontroll állományokat összehasonlítva a FAO 490 hibridnél több mint 40%-al 

magasabb APX aktivitást mértem 8,063 értékkel. Ennek függvényében a V14 fenológiai 

állapotban a két hibrid között jelentős fiziológiai eltérés volt a tápanyagszintek függvényében. 

R1 fonológiai időszakában a FAO 360 hibrid esetében a kontroll állománynál mért APX 

aktivitás értéke N2 tápanyagszinthez képest 50%-os növekedés mutatott. N5 tápanyagszinthez 
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képest pedig 30%-os növekedést, emellett a lipidperoxidáció mértéke és a SOD aktivitása 

jelentősen nem változott. R1 fenológiai állapotban a FAO 490-es hibridnél a FAO 360-es 

hibridhez hasonlóan kontroll állományban az APX aktivitása N2 tápanyagszinthez képest 76 

%-kal, N5 tápanyagszinthez képest pedig 60 %-kal volt nagyobb. A lipidperoxidáció mértéke 

kontroll állományhoz képest N2 tápanyagszinten enyhén 0,973 egységgel csökkent. Zhang et 

al. 2007 vizsgálatai során hasonló eredményeket értek el, ahol az LP szintje csökkent a 

nitrogénszintek növelésével vízstressz alatt. Ezek alapján kiderült, hogy a növény az LP 

mértékének csökkentésével sikeresen kompenzálta a stresszhatást.  

 

2020-as tenyészévben a V4 fenológiai fázisban gyűjtött minták APX aktivitása többszöröse volt 

a 2019-es tenyészévben mért eredményeknél. A V4 fenológiai fázisban a mintavétel 

időszakában a sokéves átlaghoz képest kevesebb volt a csapadék mennyisége és nagyobb volt 

a hőmérséklet ezáltal a tenyészidőszakban az egyes fenológiai fázisokhoz tartozó hőösszeg 

értéke. V4 fenológiai állapotban a NPK 2 tápanyagszinten kontrollhoz képest az APX aktivitása 

kismértékben 1,2 egységgel növekedett. A kontroll állományban mért APX aktivitása 

megegyezett az NPK 5 tápanyagszinten mért APX aktivitásával. Lipidperoxidáció mértéke 

alacsony volt minden vizsgált tápanyagszint esetében. SOD aktivitása közel azonos volt a 

kontroll és a két vizsgált tápanyagszint esetében a FAO 490-es hibrid esetében. V6 fenológiai 

fázisban az APX aktivitása a tápanyagszintek növelésével fokozatosan nőtt. N2 tápanyagszint 

kontrollhoz képest 21 %-kal, N5 tápanyagszint pedig 22 %-kal növekedett a kontrollhoz képest. 

A lipidperoxidáció mértéke is szintén növekedett kontrollhoz képest a tápanyagszintek 

növelésével. A SOD aktivitása tápanyagszinttől függetlenül 4,055-4,501 érték között változott 

a 2020-as tenyészévben V6 fenológiai fázisban a FAO 360 hibrid esetében. V6 fenológiai 

fázisban egyenlő arányú NPK tápanyagutánpótlás hatására az APX aktivitása kontrollhoz 

képest NPK 2 tápanyagszinten csökkent 2,3 egységgel. NPK 5 tápanyagszinten mért APX 

aktivitása 72%-kal volt magasabb, mint a kontroll állománynál FAO 360 hibrid esetében. V6 

fenológiai fázisban az APX aktivitása NPK 5 tápanyagszint hatására nem növekedett az NPK 

2 tápanyagszinthez képest. Ez a folyamat ellentétes a rövid tenyészidejű hibridnél mért 

eredményekhez képest. A lipidperoxidáció mértéke NPK 5 tápanyagszinten kontrollhoz képest 

2 egységgel magasabb volt. V8 fenológiai fázisban FAO 360 hibrid esetében az APX aktivitása 

kontrollhoz képest N2 tápanyagszinten 3,4 egységgel, N5 tápanyagszinten pedig 4,8 egységgel 

volt magasabb. A lipidperoxidáció mértéke kontrollhoz képest N5 tápanyagszinten enyhén 0,9 

egységgel növekedett. FAO 490 hibrid esetében az APX aktivitása kontroll és N5 

tápanyagszinten azonos volt, viszont kontrollhoz és N5 tápanyagszinthez képest az N2 
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tápanyagszinten 3 egységgel alacsonyabb értéket mértem. V8 fenológiai állapotban az APX 

aktivitása 2019-es tenyészidőszakhoz képest eltérő volt. 2020-as tenyészévben az APX 

aktivitása magasabb értékű volt. Kontrollhoz képest a tápanyagszintek növelésével fokozatosan 

növekedett az APX aktivitása.  NPK 2 tápanyagszinten 1,8 egységgel, NPK 5 tápanyagszinten 

5,3 egységgel volt magasabb az APX aktivitása, mint kontroll állományban. A lipidperoxidáció 

mértéke nem változott a tápanyagszintek emelésével. A SOD aktivitása enyhén növekedett. 

FAO 490 hibrid esetében hasonló tendenciát mértem. V14 fenológiai időpontban az APX 

aktivitása a nitrogén szintek növelésével növekedett FAO 360 hibrid esetében. Kontrollhoz 

képest 2,3 egységgel N2 tápanyagszinten, N5 tápanyagszinten pedig 6,4 egységgel. A 

lipidperoxidáció mértéke is növekedett a tápanyagszintek emelésével, N2 tápanyagszinten 0,5 

egységgel, N5 tápanyagszinten kontrollhoz képest pedig 2,6 egységgel. A SOD aktivitása 0,6 

egységgel csökkent. V14 fenológiai időpontban a FAO 490 hibrid esetében a 2020-es 

tenyészidőszakban növekedett az APX aktivitása a tápanyagszintek növelésével. N2 

tápanyagszinten kontrollhoz képest 1 egységgel, N5 tápanyagszinten 5,2 egységgel. A 

lipidperoxidáció mértéke kontrollhoz képest N5 tápanyagszinten 2 egységgel növekedett. A 

SOD aktivitása N0 és N2 tápanyagszinten azonos volt N5 tápanyagszinten kontrollhoz képest 

1,2 egységgel csökkent. V14 fenológiai állapotban arányos NPK ellátottság hatására az APX 

aktivitása a tápanyagszintek emelésével jelentősen növekedett. NPK 2 tápanyagszinten 

kontrollhoz képest 2,1 egységgel és NPK 5 tápanyagszinten 7,7 egységgel. 2020-as 

tenyészévben R1 fenológiai állapotban az állandó magas foszfor és kálium szintek mellett a 

nitrogén szint növelésével enyhén csökkent az APX aktivitása. A lipidperoxidáció mértéke a 

tápanyagszintek növelésével növekedett. N2 tápanyagszinten kontrollhoz képest 0,6 egységgel, 

N5 tápanyagszinten 2,2 egységgel növekedett. A lipidperoxidáció mértéke jelentősen 

növekedett a tenyészidőszak végén az egyenlő arányú NPK szintek növelésével FAO 490 hibrid 

esetében. NPK 2 tápanyagszinten a lipidperoxidáció mértéke 1,3 egységgel, NPK 5 

tápanyagszinten pedig 2,6 egységgel növekedett a kontrollhoz képest. 

 

3.3 Variancia analízis vizsgálatok 

 

A fenológiai fázisok szignifikáns hatással voltak a lipidperoxidáció mértékére. A különböző 

hibridek és fenológiai fázisok együttes elemzése nem volt hatással a lipidperoxidáció mértékére 

viszont, ha kiegészítjük a vizsgált faktorokat a műtrágyaszintekkel, akkor már szignifikáns 

hatást gyakorolnak a lipidperoxidáció mértékére. A fenológiai fázis és a hibrid, mint faktor 

külön és együttesen sem volt hatással az APX aktivitására. A műtrágyaszint önmagában és 
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együttesen a fenológiai fázissal szignifikánsan befolyásolta az APX aktivitását, viszont a 

hibriddel és fenológiai fázissal együttesen már nem volt kimutatható valós eltérés. A 

lipidperoxidáció mértéke minden időpontban eltérő volt egymáshoz viszonyítva. Kis mértékű 

egyezés volt a V6 és V8 fenológiai fázisban. Az R1 időszakában a lipidperoxidáció mértéke 

szintén eltérő volt az összes fenológiai fázishoz tekintve.  

A SOD aktivitása V8 és V14 fenológiai fázisban megegyezett. V4, V6 és R1 időpontja pedig 

szignifikánsan eltért egymástól. Tápanyagszintek szerinti elemzés során a két legnagyobb 

tápanyagszint az N5 és az NPK 5 egyértelműen hatással volt az APX aktivitására. Az N0, N2, 

NPK 0 és NPK 2 a tenyészévek és hibridek átlagában nem eredményezett szignifikáns változást. 

A lipidperoxidáció mértékének vizsgálata során szintén az N5 és NPK 5 eredményezett minden 

tápanyagszinttől eltérő csoportot, illetve a kontroll parcellák szignifikánsan eltértek minden 

vizsgált műtrágyaszinttől. A SOD aktivitásának vizsgálata során az állandó magas foszfor és 

kálium szintű parcelláknál a kontrollhoz képest az N2 tápanyagszint nem eredményezett 

szignifikáns változást a hibridek és a tenyészévek átlagában. A fenológiai fázisok és hibridek 

szerinti elemzés során az APX aktivitása a FAO 360 hibrid esetében V4 és V14 fenológiai 

fázisban megegyezett a tenyészévek és műtrágyaszintek átlagában. Szintén egyezőség volt V6 

és V8 fenológiai fázisban az APX aktivitásában a FAO 360 hibrid esetében a tenyészévek és 

műtrágyaszintek átlagában. A FAO 360 hibrid esetében a R1 időszaka APX aktivitásra 

vonatkoztatva eltért az összes fenológiai fázistól. A lipidperoxidáció mértéke a két vizsgált 

hibrid esetébe V4 fenológiai fázisban azonos volt. 

 

3.4 Korreláció analízis vizsgálat 

 

2019-es tenyészévben a FAO 490 hibrid esetében a keményítő tartam növekedésével csökkent 

az olaj és a fehérje tartalom a tápanyagszintek átlagában magas foszfor és kálium szint mellett. 

A termés keményítőtartalmának növekedésével csökkent az olaj és fehérjetartalom. A termés 

növekedésével nőtt a fehérjetartalom, illetve a termés növekedésével csökkent a 

keményítőtartalom melynek mértéke közepesen erős szignifikáns kapcsolat. 2020-as 

tenyészévben FAO 360 hibrid esetében a termés fehérjetartalom növekedésével nőtt az APX 

aktivitása. A termés növekedésével szignifikáns mértékben nőtt az APX aktivitás és a 

szemnedvesség értéke a tápanyagszintek átlagában. 2019-es tenyészévben FAO 360 hibrid 

esetében arányos foszfor és kálium szint mellett a nitrogén lépcsők átlagában a termés 

fehérjetartalom növekedésével nőtt az olajtartalom közepes erős szignifikáns szinten. A termés 
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növekedésével erős szignifikáns pozitív korreláció volt a fehérjetartalom növekedésével. A 

keményítőtartalom növekedésével csökkent a fehérjetartalom a tápanyagszintek átlagában.  

 

2020-as tenyészévben a termés és az APX aktivitás között pozitív korreláció volt, a termés 

növekedésével nőtt az APX aktivitása közepesen erős szinten. A termés növekedésével együtt 

nőtt a fehérjetartalom és a szemnedvesség értéke. A szemnedvesség növekedésével pedig 

csökkent az olajtartalom a nitrogéndózisok átlagában arányos foszfor és kálium szint mellett. 

A többi vizsgált paraméter között korreláció nem volt kimutatható az alábbi tényezők 

függvényében.  
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4. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

 

A mezőgazdasági termelés napjainkban drasztikusan változó környezetbe került. Az élelmiszer 

fogyasztás növelése, valamint az inputanyagok bekerülési költségének emelkedése és a 

rendelkezésre álló terület csökkenése a megtermelt termés értékének növekedését 

eredményezte. A gazdálkodók elsődleges feladata az átgondolt okszerű gazdálkodási 

rendszerek alkalmazása, a kukorica hibridek szükségletének pontosabb kielégítése és az 

optimális inputanyag felhasználás.  

A vizsgálatomnak helyt adó tartamkísérletet 1983-ban állította be Prof. Dr. Nagy János. 39 éve 

változatlan paraméterekkel, azonos tápanyagutánpótlási rendszerrel, talajműveléssel és 

agrotechnikával folytatódik a kutatás. Vizsgálatom során 2019-es és 2020-as tenyészévekben 

eltérő FAO számmal rendelkező takarmány kukorica hibrideket alkalmaztam. Összesen 5 db 

mintavételi időpontban mértem a SOD, APX aktivitását és a lipidperoxidáció mértékét, majd 

ezek figyelembevételével elemeztem a termés paramétereket. A kísérlet során 4 db eltérő 

tápanyagkezelést és a kezelésekhez tartozó teljes kontroll állományt használtam.  

2019-es tenyészévben FAO 360 hibrid esetében V4 fenológiai fázisban az APX aktivitása a 

nitrogén dózis emelésével N2 szinten növekedett kontrollhoz képest, N5 nitrogéndózis 

kontrollhoz képest kismértékben csökkentette az APX aktivitást. Az arányos NPK ellátás 

hatására a tápanyagszintek növelésével az APX aktivitása növekedett a kontrollhoz képest 26 

%-kal a FAO 490 hibridnél négy leveles fenológiai fázisban. 

V6 fenológiai állapotban a FAO 490 hibridnél mért APX aktivitás eltért a FAO 360 hibridtől. 

FAO 490 hibrid esetében az APX aktivitása kontroll és magas N5 tápanyagszinten magasabb 

volt, mint a N2 tápanyagszinten, az eltérés kontrollhoz képest 13 %-kal magasabb, N5-höz 

képest pedig 11 %-kal. A lipidperoxidáció mértéke és a SOD aktivitás változatlan szintű volt a 

FAO 490 hibrid esetében V6 fenológiai állapotban. A lipidperoxidáció mértéke és a SOD 

aktivitása a tápanyagszint növelésével arányosan csökkent a kontrollhoz képest. V14 fenológiai 

állapotban a FAO 360 hibridnél mért APX aktivitásához képest jóval magasabb értékeket 

mértem a FAO 490 hibrid esetében. Kontroll állományokat összehasonlítva a FAO 490 

hibridnél több mint 40%-al magasabb volt az APX aktivitás 8,063 értékkel. Ennek 

függvényében a V14 fenológiai állapotban a két hibrid között jelentős fiziológiai eltérés volt a 

tápanyagszintek függvényében. R1 fonológiai időszakában a FAO 360 hibrid esetében a 

kontroll állománynál mért APX aktivitás értéke N2 tápanyagszinthez képest 50%-kal nagyobb 

értéket mutatott, N5 tápanyagszinthez képest pedig 30%-kal. A lipidperoxidáció mértéke és a 

SOD aktivitása jelentősen nem változott. R1 fenológiai állapotban a FAO 490-es hibridnél a 
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FAO 360-as hibridhez hasonlóan kontroll állományban az APX aktivitása N2 tápanyagszinthez 

képest 76 %-kal, N5 tápanyagszinthez képest pedig 60 %-kal volt nagyobb. A lipidperoxidáció 

mértéke kontroll állományhoz képest N2 tápanyagszinten enyhén 0,973 egységgel csökkent. 

2020-as tenyészévben V6 fenológiai fázisban az APX aktivitása a tápanyagszintek növelésével 

fokozatosan nőtt. N2 tápanyagszint kontrollhoz képest 21 %-kal, N5 tápanyagszint pedig 22 %-

kal növekedett a kontrollhoz képest. A lipidperoxidáció mértéke is szintén növekedett 

kontrollhoz képest a tápanyagszintek növelésével. A SOD aktivitása tápanyagszinttől 

függetlenül 4,055-4,501 érték között változott a 2020-as tenyészévben V6 fenológiai fázisban a 

FAO 360 hibrid esetében. V6 fenológiai fázisban egyenlő arányú NPK tápanyagutánpótlás 

hatására az APX aktivitása kontrollhoz képest NPK 2 tápanyagszinten csökkent 2,3 egységgel. 

NPK 5 tápanyagszinten mért APX aktivitása 72%-kal volt magasabb, mint a kontroll 

állománynál FAO 360 hibrid esetében. V6 fenológiai fázisban az APX aktivitása NPK 5 

tápanyagszint hatására nem növekedett az NPK 2 tápanyagszinthez képest. Ez a folyamat 

ellentétes a rövid tenyészidejű hibridnél mért eredményekhez képest. V14 fenológiai időpontban 

az APX aktivitása a nitrogén szintek növelésével növekedett FAO 360 hibrid esetében. 

Kontrollhoz képest 2,3 egységgel N2 tápanyagszinten, N5 tápanyagszinten pedig 6,4 egységgel. 

A lipidperoxidáció mértéke kontrollhoz képest N5 tápanyagszinten 2 egységgel növekedett. A 

SOD aktivitása N0 és N2 tápanyagszinten azonos volt N5 tápanyagszinten kontrollhoz képest 

1,2 egységgel csökkent.  

Az APX aktivitása a fenológiai fázisok előrehaladtával folyamatosan növekszik. V4 fenológiai 

fázisban 9,35 egység értékről R1 fenológiai fázis időszakára 12,99 egységre növekszik. A 

lipidperoxidáció és SOD aktivitása fokozatosan csökkent a fenológiai fázisokban. 2019-es 

tenyészévben eltérő dinamika volt, mintha a tenyszéveket átlagban vizsgáltam volna. Az APX 

aktivitása V4 fenológiai fázisról V6 fenológiai fázisban 0,5 egységgel növekedett, majd V8 

fenológiai fázisra 3,1 egységgel csökkent. R1 fenológiai fázisban 13,38 értéket mértem az APX 

aktivitásában. A lipidperoxidáció mértéke és SOD aktivitása FAO 360 hibrid esetében a 2019-

es tenyészévben a tápanyagszintek átlagában állandó értéket eredményezett. 2020-as 

tenyészévben az APX aktivitása fokozatosan csökkent, ami az eltérő tenyészidőszakban jelen 

lévő agrometeorológiai környezetre vezethető vissza. Az APX aktivitása R1 fenológiai fázisban 

V4 fenológiai fázishoz képest több mint 20%.al csökkent. 2020-as tenyészévben mint a három 

vizsgált paraméter mértéke csökkent a tenyészidőszak végére. FAO 360 hibrid esetében a 

tápanyagszintek átlagában a tenyészidőszakban folyamatosan csökkent az APX aktivitása. A 

tenyészidőszak kezdetén V4 fenológiai fázisról V6 fenológiai fázisra növekedett a LP mértéke 

2 egységgel, majd V8 fenológiai állapotra hasonló módon a SOD aktivitásával csökkent. V14 
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fenológiai fázisra szintén növekedett az LP mértéke és SOD aktivitása majd csökkent a 

tenyészidőszak végén R1 fenológiai fázisra.  

A fenológiai fázisok szignifikáns mértékben befolyásolták a lipidperoxidáció mértékét. A 

különböző hibridek és fenológiai fázisok együttes elemzése nem volt hatással a 

lipidperoxidáció mértékére viszont, ha kiegészítjük a vizsgált faktorokat a műtrágyaszintekkel, 

akkor a hatások szignifikánsan hatást gyakorolnak a lipidperoxidáció mértékére. A 

lipidperoxidáció mértéke minden időpontban eltérő volt egymáshoz viszonyítva. Kis mértékű 

egyezés csak a V6 és V8 fenológiai fázisban volt. Az R1 időszakában a lipidperoxidáció mértéke 

szintén eltérő volt az összes fenológiai fázishoz viszonyítva. Tápanyagszintek szerinti elemzés 

során a két legnagyobb tápanyagszint az N5 és az NPK 5 egyértelműen hatással volt az APX 

aktivitására. A lipidperoxidáció mértékének vizsgálata során szintén az N5 és NPK 5 

eredményezett minden tápanyagszinttől eltérő csoportot, illetve a kontroll parcellák 

szignifikánsan eltértek minden vizsgált műtrágyaszinttől.  

2019-es tenyészévben FAO 490 hibrid a keményítőtartalmának növekedésével csökkent az olaj 

és a fehérje tartalom, a tápanyagszintek átlagában magas foszfor és kálium szint mellett. 

A termés keményítőtartalmának növekedésével csökkent az olaj és fehérjetartalom. A termés 

növekedésével nőtt a fehérjetartalom, illetve a termés növekedésével csökkent a 

keményítőtartalom, melynek mértéke közepesen erős szignifikáns kapcsolat. A FAO 360 hibrid 

esetében arányos foszfor és kálium szint mellett a nitrogén lépcsők átlagában a termés 

fehérjetartalom növekedésével nőtt az olajtartalom közepes erős szignifikáns szinten. A termés 

növekedésével erős szignifikáns pozitív korreláció volt a fehérjetartalom növekedésével. A 

termés növekedésével együtt nőtt a fehérjetartalom és a szemnedvesség értéke. A 

szemnedvesség növekedésével pedig csökkent az olajtartalom, a nitrogéndózisok átlagában 

arányos foszfor és kálium szint mellett. A többi vizsgált paraméter között korreláció nem volt 

kimutatható a vizsgált tényezők függvényében.  

A két hibrid APX, LP és SOD dinamika tekintetében sok esetben hasonló volt a tápanyagszintek 

átlagában. 2019-es tenyészévben FAO 360 és FAO 490 hibrid esetében is csökkenő tendenciát 

mutatott az összes fiziológiai paraméter a tenyészidőszak előrehaladtával. 2020-ban viszont 

növekedett az összes vizsgált fiziológiai paraméter hibridek és tápanyagszintek átlagában a 

fenológiai időpontok között. 
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5. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK  

 

1. Az évjárat hatás elemzés eredményei alapján megállapítottam, hogy a hibridek és 

tápanyagszintek átlagában 2020-es tenyészévben az APX aktivitása V4 és R1 fenológiai 

fázis között 2,01 egységet csökkent. Ezzel ellentétesen 2019-es tenyészévben 4,56 

egységgel nőtt, V4 és R1 fenológiai fázis között. 

 

2. Vizsgálataim során megállapítottam, hogy a lipidperoxidáció és SOD aktivitása csökkent a 

fenológiai fázisokban. Az APX aktivitása V4 fenológiai fázisról V6 fenológiai fázisra 

kismértékben (0,5) növekedett, majd V8 fenológiai fázisra jelentősen 3,1 egységgel 

csökkent.  

 

3. A tenyészidőszakon belül, a fontos fenológiai fázisokban így a V14 fenológiai fázisban, az 

egyes markerfolyamatok vizsgálata, mint például az APX és LP mértékének elemzése 

adhatja a legpontosabb képet a kukoricanövényeket érő fiziológiai folyamatokról, ezen 

keresztül egészségi állapotáról. 

 

4. A tartamkísérletek adatait értékelve megállapítottam, hogy a legkisebb APX aktivitást a 

kontroll parcella átlagértékei mutattak, legnagyobb értéket NPK 5 tápanyaszinten 9,14 

egységgel mértem. 

 

5. A nitrogén műtrágya szinteken alapuló korrelációsanalízis kimutatta, hogy a szemtermés 

szignifikánsan korrelált az APX aktivitásával és a lipidperoxidáció mértékével, azonban 

nem korrelált a SOD aktivitással. 

 

6. N-dózis tartamkísérletben végzett vizsgálataim alapján megállapítottam, hogy a FAO 490 

hibrid esetében az APX aktivitása kontroll és provokatív magas 300 kg/ha nitrogén 

tápanyagszinten (N5) magasabb volt, mint az N2 tápanyagszinten. Az eltérés kontrollhoz 

képest 13 %-kal magasabb, N5-höz képest pedig 11 %-kal. Az eredmények bizonyítják a 

120 kg/ha nitrogén dózis kedvező hatását.  
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6. AZ EREDMÉNYEK GYAKORLATI HASZNOSÍTHATÓSÁGA 

 

1. Az arányos és megfelelő mértékű (120 kg/ha N) műtrágya kijuttatás betartása 

nélkülözhetetlen a megfelelő termés mennyiség, minőség és biztonság elérése érdekében. 

A túlzó (300 kg/ha N) és hiányos (0 kg/ha NPK) NPK kijuttatás egyaránt káros a növény 

fiziológiai folyamatira, ezáltal a termés mennyiségét is befolyásolja.  

 

2. A tenyészidőszakban növényeket érő fiziológiai folyamatok eltérően befolyásolhatják az 

egyes termésparaméterek kialakulását, mint például a termés mennyiségi és minőségi 

paraméterei. Ezáltal egyes marker fiziológiai folyamatok (APX, LP, SOD) 

tenyészidőszakon belüli gyors megbízható vizsgálata segít kiküszöbölni, az egyes stressz 

állapotból bekövetkező terméscsökkenést.  

 

3. A szemtermés mennyiségének maximalizálása szempontjából jó indikátor az APX és LP 

aktivitásnak vizsgálata V14 fenológiai fázisban.  Ezen vizsgálat segítségével a levél 

analízisnél, illetve talajvizsgálatnál gyorsabb módon kaphatunk visszajelzést a 

növényállományunk pillanatnyi fiziológiai állapotáról.  

 

4. Vizsgálataim során megállapítottam, hogy tartamkísérletben az arányos NPK ellátás 

hatására (150 kg/ha N, 115 kg/ha P2O5, 135 kg/ha K2O) a tápanyagszintek növelésével a 

FAO 490 hibrid APX aktivitása növekedett a kontrollhoz képest 26 %-kal, négy leveles 

korai fenológiai fázisban. 

 

5. Korrelációvizsgálat alapján megállapítottam, hogy a tenyészévek (2019-2020), hibridek 

(FAO 360, FAO 490) és tápanyagszintek átlagában a termés szemnedvességének 

növekedésével nőtt az APX aktivitása (R=0,548), illetve olajtartalom növekedésével pedig 

csökkent az APX aktivitása (R=0,557). 
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