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levélfelillet indexre és a termés mennyiségére
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Osszefoglalas

Az alap- €s fejtragyazas, valamint az ont0zés hatasat vizsgaltuk extrém szaraz évben
(2022) a levél felilet index (LAI) értékre és a termésre, kukoricaban. A vizsgalatokat
Magyarorszagon, a Debreceni Egyetem Litoképi Kisérleti Telepén mészlepedékes
csernozjom talajon végeztiik. A szant6foldi tartamkisérletben a miitragyazas nélkili
(kontroll, Ao) kezelés mellett a nitrogén (N) mitragyaadagok alap- és fejtragyaként
megosztva keriiltek kijuttatdsra. A tavaszi alaptrigyaként kijuttatott 60 és 120 kg N/ha
dozist (Ao, Ar20), kétszeri fejtragyazas kovette V6 és V12 fenofizisban (V6e, V6iso,
illetve V12120, V121s0), mennyisége +30 €s +30 kg N/ha volt. A tertiletre 115 mm 6ntdzéviz
mennyiség kertlt kijuttatasra. A vizsgalati év eredményei alapjan megallapithato, hogy
az eltéré fenologiai fazisokban (V8, V10, V12, Vn, VT, R1 R3, R6) - a hibridek és
kezelések dtlagaban - a LAI értékek a vegetativ fejlodési szakaszban novekedtek. A
legnagyobb érték a Vn fenoldgiai fazisban (6ntozott 3,074+0,595; nem Ontdzott:
2,495+0,324) alakult ki (p<0,05). A legkisebb LAI értékeket az Ao kezelésben
(Ontozott: 1,663+0,633; nem Ontozott: 1,324+0,455), mig a legnagyobb értékeket
mind 0nt6zott (2,620+0,928 m?*/m?* p<0,05) mind nem Ont6z6tt (1,702+0,622;
p<0,05) koriulmények kozott az Ao kezelésben mértiik. A fejtragyazas hatasara
statisztikailag igazoltan nem novekedett a LAI érték. A legkisebb mitragyaadag (Asco)
ontozott korilmények kozott 923%kal, nem ontozott korilmények kozott 64,7%-kal
novelte a termést az Ao kezeléshez képest. A 120 kg N/ha alapkezelés tovabbi
termésnovekedést eredményezett a 60 kg N/ha alapkezeléshez képest (Ontozott: +19,8%;
nem OntoOzott: +24,4%). A statisztikailag is igazolhat6 legnagyobb termést az Aizo kezelés
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eredményezte (Ontozott: 11,863+1,104 t/ha; nem 6ntdzott: 8,649+0,971 t/ha; p<0,05).
A LAI és termés kozott a fenologiai fazisok el6re haladtaval eltérd mértéki Osszefiiggést
mutattunk ki. Ontozott koriilmények kozott a VT (r =0,753%*%) fenofazisban mért LAI
értékek voltak a legnagyobb hatdssal a termés alakuldsira. Nem ontdzott korilmények
kozott a Va (r=0,602%*%) fenolbgiai szakaszban mutattuk ki a legszorosabb korreldciot
a két tényezd kozott. Az elvégzett kutatds hozzajarul a megcélzott termésmennyiség
noveléséhez, a fenntarthaté termelés eléréséhez és a megfelelé dontéshozatalhoz
extrém szaraz évben.

Kulcsszavak: kukorica, LAIL, miitrigya, 6ntdzés, termés
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Summary

The effects of basal and top-dressing fertilisation and irrigation on leaf area index
(LAD) and yield in maize in an extreme dry year (2022) were investigated. The studies
were carried out in Hungary, at the University of Debrecen Litokép Experiment Site
on calcareous chernozem soil. In the field experiments, nitrogen (N) was applied as
a basal and top-dressing fertiliser in split rates in a non-fertilised control (Ao). The
spring application rates of 60 and 120 kg N/ha (Aco, Aiz0), applied as spring basal
fertiliser, were followed by two top dressings at V6 and V12 phenophases (V6so, V6150
and V12120, V12is0), at rates of +30 and +30 kg N/ha, respectively. The application rate
was 115 mm of irrigation water. Based on the results of the test year, it can be
concluded that in the different phenological stages (V8,V10,V12, Vn, VT, R1 R3, R0),
averaged over the hybrids and treatments, LAI values increased in the vegetative
development stage. The highest value was observed in the Vn phenological phase
(irrigated 3.074+0.595; non-irrigated: 2.495+0.324) (p<0.05). The lowest LAI values were
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measured in the Ao treatment (irrigated: 1.663+0.633; non-irrigated: 1.324+0.455), while
the highest values were measured in both irrigated (2.620+0.928 m*/m? p<0.05) and
non-irrigated (1.702+0.622; p<0.05) conditions in the Aizo treatment. There was no
significant increase in LAI as a result of top-dressing. The lowest fertiliser rate (Aco)
increased yield by 92.3% under irrigated conditions and by 64.7% under non-irrigated
conditions compared to the Ao treatment. The 120 kg N/ha basal treatment resulted
in a further yield increase compared to the 60 kg N/ha basal treatment (irrigated:
+19.8%; non-irrigated: +24.4%). The highest significant yield was obtained with the
Auo treatment (irrigated: 11.863+1.104 t/ha; non-irrigated: 8.649+0.971 t/ha; p<0.05).
A different degree of correlation between LAI and yield was found as the phenological
stages progressed. Under irrigated conditions, LAI values measured at the VT
(r=0.753***) phenophase had the greatest effect on yield. Under non-irrigated
conditions, the Vn (r=0.602***) phenological stage showed the strongest correlation
between the two factors. The research carried out contributes to increase the target
yield, to achieve sustainable production and to make appropriate decisions in
extreme dry years.

Keywords: maize, LA fertiliser, irrigation, yield

Bevezetés

A kukorica nélkiilozhetetlen Foldiunkén él6 emberek élelmezésében,
haszonallatok takarmianyozasaban, valamint a vilig energiabiztonsigat is
javitia. (Hou et al. 2020). Nagymértékben hozzijirul a napjainkban zajlo
klimavaltozas és a novekvé népesség okozta €lelmiszerellatisi kihivasok
lektizdéséhez (Nagy 2021). A kukorica globdlis novekedése, termelése
novekszik (Nagy 2008), ugyanakkor a folyamatosan ndvekvd és viltozo
élelmiszer-igény kielégitéséhez 2030-ig legalibb 18-20%-kal javulnia kell a
kukoricatermesztésnek (Listman és Ordoriez 2019). A legutobbi hisz év alatt
termoterilete 48%-kal, 137 millié hektarrol 202 millié hektarra novekedett,
termésmennyisége pedig kozel megduplizodott, 590 millié tonnirdl 1163
millié tonnara emelkedett (FAO 2022). A vilagban betoltott igen fontos
szerepe varhatoan a jovében is megmarad (Erenstein et al. 2022).

A kukorica termesztése sordn az egyik legfontosabb agrotechnikai tényez6 a
tapanyagutinpotlas. A kukorica tapanyag-hasznosito képessége, kiillonosen a
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nitrogén esetében, jelentdsen javul megfeleld tipanyag-utinpotlasi rendszerek
alkalmazasaval (Széles et al. 2018). A nitrogén (N) az egyik legfontosabb
tipanyag a novények novekedéséhez. Nagy hatissal van a vegetativ folyamatokra,
az optimadlis csirdzaskori tdpanyag-ellitottsig pozitivan befolyasolja a
csirazast és a kelést, eziltal biztonsigosabb, magasabb termés (Szabo et al.
2022a, Zelendk et al. 2022) és mindség érheté el (Rhezali et al. 2021, Széles
et al. 2023a). Hidnya tapanyag-stressz kialakuldsihoz vezethet, ami a kukorica
fejlédésének, novekedésének egyik f6 korlatozoja lehet (Berzsenyi 2009, Du
et al. 2020, Rdcz et al. 2021). A tulzott hasznilata azonban sulyos kornyezeti
problémakhoz vezet (Mester et al. 2020, Omar et al. 2022, Adalibieke et al.
2023). A miitragyaadagok a novény dltal felhasznalt optimalis mennyisége €s
annak id6beni kijuttatisa nagymértékben befolydsolja a kukorica teljes
biomassza-termelését és termésének alakuldsat (Gaj et al. 2020, Sucunza et
al. 2018, Széles et al. 2019b).

A tavasszal kijuttatott alaptragya €s a vegetacios idGszak korai fejlédési
fazisaiban (V6, V12) alkalmazott fejtragya javitja a termés nagysagat (Horvdth et al.
2021), csokkenti a nitrogénveszteséget, ezaltal javul a nitrogénellatds és a
termelés hatékonysiga (Széles et al. 2019a, Mousavi et al. 2020).

Az Ontozés egy misik fontos termesztéstechnologiai tényezd, amely
lehetdséget ad a kukoricatermesztés hatékonysiginak novelésére €s az aszily
stressz csokkentésére (Vanyiné et al. 2012, Wang et al. 2021). Aszalystressz
soran csOkken a CO: abszorpcidja, ami kdrosan befolyasolja a fotoszintézist,
és negativ hatdssal van a kukorica novekedésére é€s fejléodésére (Tian et al.
2019). Tamadis et al. (2022) kisérleteinek eredményei alapjan az 6nt6zés és az
eltérd nitrogén dozisok szorosan korreldlnak a kukorica terméseredményeivel. Az
Ontdzés javitja a tdpanyag hasznosuldsat, noveli a novény levél teriiletét,
ezaltal csokken a nitrogén veszteség (Csajbok és Kutasy 2002, Li et al. 2020).

A levél feliilet index (LAI) alakulasira hatdssal van a nitrogén, vizsgalata
hozzajarulhat a termés eldre jelzéséhez (Buschmann és Nagel 1993). A SPAD és a
LAI egytittes modellbe foglalasa biztositotta a legpontosabb termés-el6rejelzést,
mely Osszefiiggés a VT szakaszban a legszorosabb (R?=0,762) (Széles et al. 2023b).
A LAI mérése alapvetd fontossiagii mind a teriileten, mind id6ben a hozamok
becsléséhez és a novekedési ratik monitoringozisihoz (Jin et al. 2016).
Haghighi et al. (2010) vizsgalatai sordn azt tapasztaltik, hogy 300 kg N/ha
hatéanyag kijuttatds mellett 5,1 volt a levél feliilet index, valamint szoros



ZAGYIP. etal. 105

Osszefiiggést (r=0,91**) allapitottak meg a LAI és a termés kozott. Hammad
et al. (2011) kisérletei soran a legnagyobb LAI értéket (5,06) 250 kg N/ha
kezelés mellett mutatta ki. Az eltérd genotipust kukorica hibridek a kiilonb6z6
mennyiségli nitrogén dozisok hatdsara vegetacios id6szak mas-mds id6pontjaban
érik el a legnagyobb LAI-értéket (Szabo et al. 2022b). Magyarorszagon a kukorica
optimilis levél felilet indexe 4,1-5,9 kozott alakul (Széles et al. 2023b). A
novényallomany fejlédésével a LAI is novekszik. A miitragyazis nélkiili (kontroll)
kezeléshez képest a 90 kg N/ha kezelés 50%-kal, egy nagyobb, 225 kg N/ha
kezelés pedig 83%-kal novelte a LAI-t (Pokovai és Fodor 2019).

Anyag és modszer

Kisérleti helyszin bemutatdsa

Vizsgilatainkat a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén (E.sz. 47°33
Kh. 21°27) végeztiik. A kisérlet kétismétléses savos elrendezési tartamkisérlet,
mely 2011-ben lett beillitva ontdozott és nem Ontdzott viltozatban. A tertilet
brutté mérete 1,5 ha. A kisérlet talaja 16sz0n képz6dott, mészlepedékes
csernozjom. A talajvizsgalati eredmények alapjan a talaj kozel semleges
kémhatasu, az Arany-féle kotottségi szim 44, kozepes humusz (Hu%=2,7) - és
mésztartalom jellemzi. A talaj K:O ellatottsiga jo (240 mg/kg), P20s
ellatottsiga kozepes (133 mg/kg).

Kisérlet elrendezése

A kisérletben hét mitragyakezelést alkalmaztunk. A mitragyazas nélkili
(kontroll, Ao) kezelés mellett tavaszi alaptrigyaként 60 és 120 kg N/ha dozist
(Aco, Ai20) alkalmaztunk, melyet kétszeri fejtragydazis kovetett V6 és V12
fenoldgiai fazisban (V6eo, V6iso, illetve V12120, V121s50), mennyisége +30 és +30
kg N/ha volt. Jelen tanulminyban harom eltéré genotipusu kukoricahibrid
(FAO 380, FAO 420, FAO 490), 2022-es tenyészévben 0nt6zott és nem
ontozott korilmények kozott mért LAI és termés eredményeit vizsgaltuk. Az
elemzésben az értékeket a vizsgilt kukoricahibridek atlagiban adtuk meg.
Kukorica eléveteményt kovetden 73 ezer novény/ha volt a vetésnorma. A
kukorica vetése 2022. 04. 14-én, betakaritisa 2022. 10. 05-€én volt. A
tenyészidOszak sorin négy alkalommal juttatunk ki 6nt6zdévizet (majus 1.,
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junius 15, julius 3., julius 16.), Osszesen 115 mm mennyiségben. A
betakaritott szemtermést 14%-os nedvességtartalomra korrigaltuk.

A levél felilet indexet (LAI) junius elejétdl kezdve nyolc eltérd
fenofazisban (V8, V10, V12, Vn, VT, R1, R3, R6) mértiik az SS1 SunScan LAI
eszkozzel. A mérések a vizsgilt hibrideknél minden mitragyakezelésben,
Ontdzott és nem Ontozott koriilmények kozott folytak. Minden parcelliban a
2. és 3. kukoricasor (az egyes parcellikba négy kukoricasor kertilt elvetésre)
kozott a talaj szintjén 6t mérést végeztiink egyenld mértékben elosztva a két
sor kozotti tavolsagot.

Idojardsi jellemzok

2022-ben a janudr-marcius kozotti idészakban Osszesen 32 mm csapadék hullott,
ami napos és szeles id6jarassal parosult. Aprilisban a kozéphémérséklet (9 °C) 2,2
°C-kal volt alacsonyabb, a csapadék pedig 3 mm-rel volt kevesebb, mint a 30
éves atlag (NVagy et al. 2023). Mijus honapban a csapadék mdr jelentSsen, 54
mm-rel volt alacsonyabb, a kozéphémérséklet pedig 1,0 °C-kal volt magasabb,

mint a sokéves atlag (1. tdbldzat).

1. tablazat. A hémérséklet és a csapadék jellemzdi 2022-ben

(Debrecen-Ldtokép)
Id6szak Kozéphémérséklet (°C) Csapadék (mm)
a @ (€))

Aprilis (4) 9,0 (-2,2) 53 (-:3)
Mijus (5) 17,6 (+1,0) 10 (-54)
Janius (6) 222 (+2,9) 17 (-49)
Jualius (7) 23,4 (+2,1) 22 (-44)
Augusztus (8) 235 (+2,7) 17 (-32)
Szeptember (9) 15,3 (-0,7) 152 (+104)

Forras: Gombos és Nagy (2023). Megjegyzés: zarojelben az 1981-2010-es idGszak dtlagértékeitol
valé eltérések.

Table 1. Temperature and precipitation characteristics in 2022 (Debrecen-Litokép). (1) Period,
(2) Mean temperature (°C), (3) Precipitation (mm), (4) April, (5) May, (6) June, (7) July, (8)
August, (9) September, Source: Gombos and Nagy (2023). Note: deviations from 1981-2010
averages in brackets.
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A nyidri honapokban folytatédott a rendkiviili aszdly, a nyari teljes
csapadékosszeg 56 mm volt. Ezekben a honapokban a havi ko6zéphomérsékletek
viszonylag egységesen 2-3 °C-kal haladtik meg az atlagot. A nagyobbrészt
hiivdos szeptemberben jelentés mennyiségli csapadék (152 mm) hullott,
azonban ez mar késon érkezett a kukoricinak. A vegeticios idészakban kialakult
igen meleg, valamint a legjelentdsebb idészakokban rendkiviil kevés csapadék
egylttesen sulyos aszaly kialakuldsiat eredményezte (Gombos €és Nagy 2023).
A viszonyitasi értékeket az 1981-2010 kozotti idészakhoz adtuk meg (OMSZ
30 éves atlag).

Statisztikai elemzés

A statisztikai értékeléshez az SPSS for Windows 21.0 statisztikai programcsomagot
hasznaltuk. Duncan-teszttel hasonlitottuk 0ssze a kezelések atlagértékeit. A
fliggd valtozo (LAIL termés) és a termesztési tényezd (miitragya, genotipus,
ontozés) kozotti kapcsolat vizsgilatira variancia-analizist végeztiink 5%-0s
szignifikanciaszinten (p<0,05). Az Ontozéstechnologia kezeléseken beluli
hatasit t-probaval elemeztiik.

Eredmények

Az N-miitrdgydzds és éntdzés hatdsa a kukorica levél feliilet index (LAD
értékeire

A LAI értékét a hibridek és miitrigyakezelések dtlagiban a vegetacios id6szak
sordn nyolc fenologiai fizisban vizsgaltuk (1. dbra).

A Duncan teszt alapjan a V8 fenologiai fazisban mértiikk a legkisebb
értékeket Ontozott és nem Ontozott koriilmények kozott (0,960+0,272 m?/m?;
0,747+0,158 m?/m?), mely értékek szignifikinsan (p<0,05) kiilonboztek a
vegetacios idészakban mért tovabbi értékektdl. A statisztikailag igazolt legnagyobb
értékeket (3,074+0,595 m?*/m? 2,495+0,324 m?*/m?) a himvirigzast kozvetleniil
megel6z6 Vn fenoldgiai fazisban igazoltuk. Valamennyi fenolégiai fazisban az
ontozésnek pozitiv hatdsa volt a LAI értékekre. A legnagyobb mértékben
(+0,850 m?/m?) az R1 fenologiai fazisban novekedett a LAI az ontozés
hatasara.
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1. dbra. A kukorica LAI vdltozdsdnak alakuldsa a fenologiai fdzisokban,
6ntézott és nem ontozott koriilmények kR6zott
(Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: n=27. A kiillonb6z6 betiivel jelzett értékek ontdzott és nem Ontdzott koriilmények
esetében az eltéré fenologiai fazisok kozott p<0,05 valdszintlségi szinteken szignifikdnsan
kiilonboznek egymadstdl a Duncan-teszt alapjan.

Figure 1. Changes in maize LAI during phenological stages under irrigated and non-irrigated
conditions (Latokép, 2022). (1) LAI (m?*/m?), (2) Irrigated, (3) Non-irrigated, Note: n=27. The
values indicated by the different letters for irrigated and non-irrigated conditions are
significantly different at p<0.05 probability levels between the different phenological phases
according to Duncan's test.

A fenoldgiai fazisok, hibridek, mitragyakezelések atlagaban az
Ontdzésnek statisztikailag is igazolhato LAI érték noveld hatdsa volt (2. dbra)
(p<0,05). A t-proba alapjin két homogén csoportot igazoltunk, ontozott
korilmények kozott 2,016 m?/m?, nem 6nt6zott korilmények kozott 1,507
m?/m?volt a levél feliilet index. Az ontdzés LAI érték noveld hatasa +0,509
m?/m? volt.

A miitragya-kezelés LAI értékekre gyakorolt hatasanak vizsgilata soran azt
tapasztaltuk, hogy a tavaszi alaptrigydzas sordn kijuttatott novekvs dozisu
miitragya adagok (Ao, Aco, A120) — a hibridek és fenoldgiai fazisok atlagiban -
ontozott és nem Oontozott korilmények kozott is novelték a levél felilet index
értékeket (3. dbra). Ontézott korilmények kozott a legnagyobb LAI értéket
(2,632+0,900 m*/m?) a V610 kezelésben mértiik, azonban a legnagyobb
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statisztikai kiilonbséget az Az kezelésben (2,620+0,928 m?/m?) igazoltuk
(p<0,05). Nem oOntozott korilmények kozott az Ao kezelésben volt a
legnagyobb levél feliilet index (1,702+0,622 m?/m?), melyet statisztikailag is
igazoltunk.

2. abra. Az 6ntozés hatdsa a kukorica LAI értékeire
(Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: n=216. A kulonbozs betiivel jelzett értékek p<0,05 valdszintiségi szinteken
szignifikinsan kiilldonbdznek egymdstol a t-proba alapjin.

Figure 2. Effect of irrigation on LAI values in maize (Litokép, 2022). (1) LAI (m*/m?), (2)
Irrigated, (3) Non-irrigated, Note: n=216. The values marked with different letters are
significantly different from each other at p<0.05 probability levels, based on the t-test.

A V6 fenologiai fazisban kijuttatott +30 kg N/ha fejtragya hatasara csak a
V6150 kezelésben, ontozott korilmények kozott mért LAI érték novekedett
(+0,012 m?*/m?), amely novekedés szignifikinsan nem igazolt. A V12
novekedési szakaszban kijuttatott tovabbi +30 kg N/ha fejtriagya hatdsanak
vizsgalata sorin csokkenést igazoltunk a LAI értékekben, mind az 6ntozott,
mind a nem Ontdzott viltozatban. Az Ao, Aizo és V6iso miitragya-kezelések
esetében a t-proba alapjin statisztikailag igazolhaté LAI érték ndvelS hatisa
volt az dntdzésnek (p<0,05).
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3. abra. Az N-miitrdgya kezelések és az 6ntézés hatdsa a kukorica LAI értékeire
(Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: n=24. A kilonboz6 kisbetiivel jelzett értékek oOntozott és nem Ontdzott
korilmények kozott az eltéré mitriagya-kezelések esetében p<0,05 valdszinliségi szinteken
szignifikinsan kilonboznek egymastol a Duncan-teszt alapjin Az Ontozés miitragya-kezeléseken
beliili hatidsinak vizsgilata sordn a kiillonb6z4 nagybetiivel jelzett értékek a t-préba alapjin
szignifikansan eltérnek (p<0,05).

Figure 3. Effect of N-fertiliser treatments and irrigation on LAl values in maize (Latokép, 2022).
(1) LAI (m%*/m?), (2) N fertiliser treatments, (3) Irrigated, (4) Non-irrigated, Note: n=24. The
different lower case values for irrigated and non-irrigated conditions for different fertiliser
treatments are significantly different at p<0.05 probability levels using Duncan's test When
examining the effect of irrigation within fertiliser treatments, the different upper case values
are significantly different (p<0.05) using the t-test.

Az N- midtrdgydzds és ont6zés hatdsa a kukorica terméseredményére

Az agrotechnikai tényez6k kozil az ontdzésnek jelentls, statisztikailag is
igazolhato hatdsa volt a kukorica termésére a hibridek és miitragya-kezelések
atlagaban (4. dbra) (p<0,05). A t-préba alapjian két homogén csoportot igazoltunk,
ontozott koriilmények kozott 8,581+2,899 t/ha, nem ontdzott korillmények
kozott 6,256+2,193 t/ha volt a termés. Az Ontdzés hatdsira a termés +2,325
t/ha-ral novekedett.
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4. abra. Az 6ntozés hatdsa a kukorica terméseredményére
(Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: n=54 A kiilonbozé betiivel jelzett értékek p<0,05 valdszintiségi szinteken
szignifikinsan kiilonboéznek egymdstol a t-préba alapjin.

Figure 4. Effect of irrigation on maize yield (Latokép, 2022). (1) Yield (t/ha), (2) Irrigated, (3)
Non-irrigated, Note: n=54 The values marked with different letters are significantly different
from each other at p<0.05 probability levels, based on the t-test.

Ontozott koriilmények kozott az Aco kezelés 4,754 t/ha (+92,3%), az Az
kezelés 6,715 t/ha (+130,4%) termésnovekedést eredményezett a miitragyazas
nélkiili (Ao5,149 t/ha) kezeléshez képest, amely szignifikinsan igazolt (p<0,05) (5.
dbra) Az Az kezelés hatdsira 1,960 t/ha-ral (+19,8%) novekedett a termés az
Aso kezeléshez képest (p<0,05). A V6 fenofizisban kijuttatott +30 kg/ha nitrogén
fejtragya csak az alacsonyabb doézisu alaptragyizas (V6eo) terméseredményét
(9,903+1,671 t/ha) tudta novelni +0,317 t/ha-ral, mely novekedés nem
szignifikans. A V12 novekedési szakaszban kijuttatott fejtrigyakezel€sek nem
eredményeztek pozitiv viltozast a termésben. A statisztikailag is igazolt (p<0,05)
legnagyobb termést (11,863+1,104 t/ha) 6nt6zott korulmények kozott az Arzo
miitrigyakezelés adta. Egyezben Széles et al. (2024) eredményeivel igazolodott,
hogy a kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége nem volt elegendd a fejtragyakezelések
érvényesiiléséhez ebben az extrém szaraz 2022. évben.
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5. abra. Az N-miitrdgya-kezelések és az 6ntoézés hatdsa a terméseredményre
(Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: n=6. A kiillonboz6 kisbettivel jelzett értékek Ontozott és nem Ontdzott korilmények
kozott az eltérdé mitrigya-kezelések esetében p<0,05 valdsziniiségi szinteken szignifikinsan
kilonboznek egymistél a Duncan-teszt alapjin Az oOntdzés mitrigya-kezeléseken beliili
hatdsinak vizsgilata sorin a kilonb6z6 nagybetiivel jelzett értékek a t-proba alapjin
szignifikansan eltérnek (p<0,05).

Figure 5. Effect of N fertiliser treatments and irrigation on yield (Latokép, 2022). (1) Yield (t/ha),
(2) N fertiliser treatments, (3) Irrigated, (4) Non-irrigated, Megjegyzés: n=6. The different lower
case values under irrigated and non-irrigated conditions for different fertilizer treatments are
significantly different at p<0.05 probability levels using Duncan's test When examining the
effect of irrigation within fertiliser treatments, the different upper case values are significantly
different (p<0.05) using t-test.

A nem Ontozott viltozatban az Ao kezeléshez képest (4,222 t/ha) a
tavasszal kijuttatott 60 kg/ha nitrogén alaptragyizas (Ac) 2,732 t/ha-ral
(+64,7%), mig a 120 kg/ha miitragyadozis (Aio) 4,428 t/ha-ral (+104,9%)
eredményezett nagyobb termést (p<0,05). A nagyobb alaptrigyadozis 1,695 t/ha
(+24,4%) termésnovekedést adott az Ac kezeléshez képest. A legnagyobb
termést (8,649+0,971 t/ha) az Ao kezelés adta, amely érték szignifikins
(p<0,05). Nem Ontozott korilmények kozott a fejtragyakezelések Széles et al.
(2024) eredményeihez hasonldéan, nem okoztak termésnevekedést az
alaptragyazott kezelésekben mért értékekhez képest.
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Az Ao, Aco, valamint az Ao miitrigya kezelések kivételével statisztikailag
igazolhat6 (p<0,05) hatdsa volt az Ontozésnek a t-proba alapjan. A VOiso
kezelésben volt az dntd6zésnek a legnagyobb (+55,2%) termésnoveld hatisa.

A levél feliilet index és a termésmennyiség Osszefiliggésvizsgdlata
Osszefiiggésvizsgalatot végeztiink a LAI és a kukorica termésmennyisége
kozott (2. tdbldzat). A tenyészidbszak el6re haladtaval a LAI és termés kozott
ontdzott és nem Ontdzott koriilmények kozott eltérd mértékl Osszefliiggést
mutattunk ki. Ontozott koriilmények kozott a VT (r=0, 753***) fenofazisban
mért LAI értékek voltak a legnagyobb hatidssal a termés alakulasira. Nem
ontozott koriilmények kozott a Vn (r=0,602+*) fenoldgiai szakaszban mutattuk ki
a legszorosabb korrelaciot.

2. tdblazat. A LAI és termésmennyiség Osszefiiggésvizsgdlata
(Ldtokép, 2022)

Fenologiai szakaszok

@
V8 V10 V12 Vn
.. r 0,37 0,38 0,605 0,645
Ontozott (2) 373 , 383
R? 0,139 0,147* 0,365%** 0,417+
o 0,162 0,074 0,270 0,602
Nem 6nt6zott (3) : _ .
R? 0,026™* 0,005 0,073™ 0,362%**
VT R1 R3 R6
o 0,753 0,574 0,742 0,750
Ontozott (2)
R? 0,567%** 0,329%* 0,551%** 0,562%**
Nem Sntzte (3) 0,561 0,338 0,505 0,232
em Onto6zo
R? 0,314 0,114 0,255 0,054™*

Megjegyzés: ***p=0,1%, **p=1%, nsz=nem szignifikans.

Table 2. Correlation analysis of LAI and yield (Latokép, 2022). (1) Phenophases, (2) Irrigated,
(3) Non-irrigated, Note: ***p=0.1%, **p=1%, nsz=not significant.
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Kovetkeztetések

A Duncan teszt alapjan statisztikailag is igazolt (p<0,05) legkisebb levél feliilet
indexeket a V8 fenofizisban mértiik mind az 6nt6zott, mind a nem 6ntdzott
viltozatban. A legnagyobb értékeket (3,074+0,595 m?/m? 2,495+0,324 m?’/m?) a
viragzas id6szakaban igazoltuk. Az Osszefliggésvizsgilat is ebben a termésképzés
szempontjabol kritikus idészakban mutatta ki a legszorosabb Osszefliggést
(Ontozott: VT, r=0,753***, nem oOntdzott: Vn, r=0,602***). Mindegyik
fenologiai fazisban az ontozésnek LAI érték ndveld hatasa volt. A legnagyobb
mértékben (+0,850 m?/m?) az R1 fenoldgiai fazisban novekedett a LAI az
ontozés hatasira.

Az Ontozés statisztikailag is igazolhaté (p<0,05) LAI novelS hatasa +0,509 m¥/m?,
termés néveld hatisa pedig +2,325 t/ha volt a hibridek és miitrigyakezelések atlagaban.

Ontozott korilmények kozott a statisztikailag is igazolt legnagyobb LAI
értéket az Ao kezelésben (2,620+0,928 m?*/m?) igazoltuk (p<0,05). Nem
ontdzott korilmények kozott szintén az Ao kezelésben volt a legnagyobb
levél felillet index (1,702+0,622 m?*'m? p<0,05). A legnagyobb termés
mindkét ontdzési valtozatban az Aizo kezelésben volt (Ontozott: 11,863+1,104
t/ha; nem Ontozott: 8,649+0,971 t/ha). Az alaptrigyizas soran kijuttatott 120 kg/ha
nitrogén tipanyag hatasiara 6nt6zott koriilmények kozott 1,960 t/ha-ral, nem
ontozott koralmények kozott 1,695 t/ha-ral lett tobb a kukorica termése a 60
kg/ha nitrogén alaptragyaval kezelt kultirahoz viszonyitva. Figyelembe véve a
terménydrakat, inputkoltségeket, fenntarthatésigi és kornyezetvédelmi
szempontokat, a gazdilkodoknak mérlegelniiik kell, hogy egy nagyobb
nitrogéndozis kijuttatisa eredményez-e termésndvekedést, és ha igen mennyit.
A levél felilet index megbizhatéan alkalmazhaté mutatészim a kukorica
tapanyag-ellatottsiganak megitélése, egészségi allapotinak, fejlédésének
vizsgdlatira, a termés varhaté6 mennyiségének elOrejelzésére, azonban
pontosabb értékek meghatarozasihoz egyéb precizios eszkdzOk egyideji
hasznalatara lehet sziikség.
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