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Az OntOzés és az alap- és fejtragyazas hatasa a
kukorica hibridek klorofill-koncentraciojara és termésére
extrém szaraz évben
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Osszefoglalas

A tanulmany célja annak vizsgalta, hogy az 6nt6z€s €s a nitrogén alap- €s fejtragyazas
mennyisége €s annak kijuttatdsi ideje hogyan hat a kiildbnb6z6 genotipusti kukorica
hibridek klorofill-koncentriaciéjara (SPAD) €s szemtermésére mészlepedékes csernozjom
talajon, extrém szaraz évben (2022). Kimutattuk, hogy a nedvességhiiny rontotta a
miitrigyak novények altali felvehetSségét, hasznosithatosagat. A miitragydzas a SPAD
értéket nem Ontozott valtozatban a Fornad hibrid (V12is0, p<0,05) kivétel nem
befolyisolta. Ontdzott valtozatban mindharom hibrid az A kezelés hatdsara érte el a
maximalis értéket (p<0,05). A klorofill-koncentrici6 a szdrazsignak koszonhetéen minden
fejlédési szakaszban rendkiviil alacsony volt. A V8 fenofazisra kialakult a maximalis
SPAD érték (p<0,05)(43,2-48,8), mind a nem 6ntozott, mind az 6ntdzott valtozatban,
majd a betakaritas idészakara jelent6sen lecsokkent (10,5-15,4). A hibridek kozott a
korai vegetiacios idében volt kimutathaté SPAD érték kilonbség, mégpedig az
Armagnac és a Merida hibrid kozott (p<0,05), ahol a Merida hibrid rendelkezett
magasabb SPAD értékkel mindkét viltozatban. A termésmennyiséget a N 120 kg/ha
alaptragyaként (Aiz) kijuttatva novelte (p<0,05), kivéve a Merida hibrid nem 6nt6zott
viltozatit, ami jol jelzi a hibrid szirazsagtiirését (41,0 SPAD érték, Voiso kezelés, 10,060
t/ha). A klorofilltartalom érzékeny a nedvességhianyra, igy a klorofill lebomlisa mar a
korai vegetacios id6szakban megkezdddott, az Ontdzés késleltette ezt a folyamatot,
amely genotipustdl és mitrigyakezeléstsl fliggben a szemtermés mennyiségében
megmutatkozott. Az 6nt6zés hatdsa az Armagnac hibridnél V6iso (5,267 t/ha), a Fornad
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hibridnél V6o (4, 075 t/ha) és a Merida hibridnél az Ai20 (4,160 t/ha) kezelésben volt
alegnagyobb. Megallapitottuk, hogy specialis koriilmények kozott (extrém szarazsag)
a klorofill-koncentracio hat€kony timogatast nyijt a szarazsagtiir6 hibridek kivalasztasihoz.
Tovabba, hogy természetes csapadékellitottsag mellett, extrém aszalyos évben a korai
érésti Merida (FAO 380) hibrid V61s0 kezeléssel, ha lehetéség van az 6ntozésre, akkor a
kozépérésii Armagnac (FAO 490) hibrid Ao kezeléssel javasolhaté a termesztésre. A
szant6foldi tartamkisérlet egyéves eredménye nem elegendd ahhoz, hogy egyértelmi
megallapitast tegylink, azonban ilyen extrém aszilyos év négy évtizede nem fordult el6é

hazankban.

Kulcsszavak: klorofill- koncentracid, 0nt6zés, N-miitrigyazas
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Summary

The aim of this study was to investigate the effect of irrigation and the amount and
timing of application of nitrogen basal and top dressing fertilisation on the
chlorophyll concentration (SPAD) and grain yield of maize hybrids of different
genotypes on chernozem soil with lime deposits in an extreme dry year (2022). It was
shown that moisture deficit impaired the uptake and utilisation of fertilisers by
plants. The SPAD value was not affected by fertiliser application in the non-irrigated
version, with the expection of the Fornad hybrid (V12is0, p<0.05). In the irrigated
version, all three hybrids reached the maximum value (p<0.05) under the Aco
treatment. Chlorophyll concentration was extremely low at all developmental stages
due to drought. The maximum SPAD value (p<0.05) (43.2-48.8) was reached at the
V8 phenophase in both the non-irrigated and irrigated versions, and then decreased
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significantly (10.5-15.4) by the harvesting period. A difference in SPAD value was
detected between the hybrids at the early vegetation period, between Armagnac and
Merida (p<0.05), where Merida had higher SPAD values in both versions. Yield was
increased (p<0.05) when N was applied as a basal fertiliser (Aiz0) at 120 kg/ha, except
for the non-irrigated version of the Merida hybrid, which is indicative of the drought
tolerance of the hybrid (41.0 SPAD value, V6iso treatment, 10.060 t/ha). Chlorophyll
content is sensitive to moisture deficit, so that chlorophyll degradation started early
in the growing season, irrigation delayed this process, which was reflected in grain
yield depending on genotype and fertiliser treatment. The effect of irrigation was
greatest in the treatment V6150 (5.267 t/ha) of the Armagnac hybrid, V6s (4.075 t/ha)
of the Fornad hybrid and Aizo (4.160 t/ha) of the Merida hybrid. It was found that,
under specific conditions (extreme drought), chlorophyll concentration is an
effective aid in selecting drought tolerant hybrids. Furthermore, under natural
rainfall conditions, in extreme drought years, the early maturity Merida (FAO 380)
hybrid can be recommended for cultivation with the V6iso treatment, while the
medium maturity Armagnac (FAO 490) hybrid can be recommended for cultivation
by applying the A1z treatment, if irrigation is possible. The one-year results of the field
experiment are not sufficient to make a definite conclusion, but such an extreme
drought year has not occurred in Hungary for four decades.

Keywords: chlorophyll concentration, irrigation, N fertilisation
Bevezetés

A Vilag népessége atlépte a 8 milliard £6s mérfoldkovet és a becslések szerint
2050-re eléri a 99; és 2100re a 10,4 milliard f6t (UNDESA 2022). Ennek
kovetkeztében a f6bb €lelmiszernovények termelését a FAO (2020) tijékoztatoja
szerint 70%-kal novelni kell, és mindezt a szantoteriletek novelése nélkiil kell
elérni. E helyzetet toviabb neheziti a klimaviltozas okozta nehézségek.

A mezbgazdasagi termelés nagyon €rzékeny az idGjarasra €s az éghajlat
valtozasira (Walsh et al. 2020, Wilson et al. 2022). Az éghajlatviltozis egyes
régiokban javithatja, mishol megnehezitheti a mez6gazdasigi termelést
(Gowda et al. 2018). Tobb tanulmany kimutatta, hogy a hémérséklet- €s a
csapadéktrendek viltozasa negativ hatast gyakorol a terméshozamokra, igy a
vilag egyik £6 novényére, a kukoricara is (Marton et al. 2005a, Lobell et al.
2011, Jdagermeyr és Frieler 2018, Huzsvai et al. 2020, Maitah et al. 2021).
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Az évjarat kedvezltlen hatdsa, ésszerli tipanyag- és vizgazdalkoddssal
elkeriilhetd, illetve mérsékelhetd (Bocz et al. 1984, Nagy 1997, Csajbok et al.
2003, Wiswakumar et al. 2008, Berzsenyi et al. 2011, Szildgyi et al. 2013,
Pepo 2021, Joldnkai et al. 2022). A tipanyagok koziil ebben a nitrogénnek
kulcsszerepe van. A nitrogén miitragya ugyanis az egyik 1étfontossagi novényi
tipanyag, nélkiilozhetetlen a levelek fotoszintetikus aktivitasinak fenntartasahoz,
a novényi novekedéshez (Carter és Knapp 2001, Berzsenyi 2009, Zang és
Shangguan 2011, Terrer et al. 2019, Simko et al. 2020), noveli a vegetativ
tomeget €s alapvetd szerepet tolt be a termésmennyiség novekedésében (L7
et al. 2007, Arendds et al. 2018, Nagy 2021, Szabé et al. 2022), valamint
hatéssal van a termés minGségére (Izsdki 2009, Vdanyiné Széles és Nagy 2012,
Széles et al. 2019, Illés et al. 2020, Horvdth et al. 2021, Fejér et al. 2022) és
mas tipelemek felvételére (Kdddr és Csatho 2015, Csathé et al. 2017, Xue et
al. 2021). Egyre fontosabb cél a nitrogén-felhasznilds hatékonysiganak
javitasa gazdasagi €s kornyezetvédelmi okokbol egyarant (Barbieri et al.
2008, Yadav et al. 2017, Bojtor et al. 2022).

Az éghajlatvaltozassal Osszefliggd magasabb dtlaghdmérséklet és az egyre
gyakoribb szarazsag miatt a viz egyre limitalobb tényez6vé vilik a
kukoricatermesztésben. Vizstressz alakulhat ki akdr talzott vizmennyiség,
akar vizhidny miatt. A til nagy mennyiség (csapadék, 6nt6z6viz) korlatozza a
kukoricagyokerek 1égzését és csokkenti a fiziologiai fejlodést (Niu et al. 2014,
Tian et al. 2019, Pan et al. 2021). A tal kevés vizmennyiség (szdrazsagstressz)
pedig korlitozza a ndvények talajon keresztiili tipelemfelvételét (Arendds et
al. 2008, Cramer et al. 2009, Sardans és Peniuelas 2012), csokkenti a
fotoszintézist (Song et al. 2019), és rontja a genetikai termoképességet
(Marton et al. 2005b), tovibbd nem elegendd a névény alapvetd élettani
fejlédéséhez (Zheng et al. 2022), ami a terméshozam jelentds csOkkenését
eredményezi (Spitké et al. 2014, Horvdth et al. 2021, Nagy 2021, Mohammed
et al. 2022). A sulyos vizstressz hatdsara leall a fotoszintézis, anyagcsere-zavar
1ép, ami végul a noévény pusztuldsihoz vezet (Jaleel et al. 2008, Costa et al.
2014). A mitragya és a viz optimalizalt dsszekapcsoldsa el6feltétele annak,
hogy magasabb eréforras-felhasznaldsi hatékonysagot €rjiink el, magasabb
terméssel €s mindséggel egylitt (Rdcz és Nagy 2011, Csajbok 2018, Plett et
al. 2020).
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A mitragyak megfelel6 kijuttatisihoz sziikkség van a ndvényekben
talalhato nitrogén alapos értékelésére, amihez a novényszenzorok alkalmazasa
lehetdséget biztosit a tapanyagallapot gyors €és kevésbé koltséges felmérésére
és nyomon kovetésére (Schepers et al. 1996, Nagy 2010, Vdnyiné et al. 2012,
Vdnyiné és Nagy 2012, Gabriel et al. 2019, Simké és Veres 2019, Rhezali és
Aissaoui 2021, Zagyi et al. 2022).

Vizsgialatunk célja az agrotechnikai elemek koziil a nitrogén alap- és
fejtragyazas mennyiségének és a kijuttatas id6zitésének, valamint az Ontozés
hatasanak értékelése a kukorica klorofill koncentraciojara és szemtermésére,
extrém szaraz koriilmények kozott.

Anyag és modszer

Vizsgilatainkat a Debreceni Egyetem LatOképi Kisérleti Telepén végeztiik,
16sz0n képzddott, alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon. A kisérlet savos
elrendezésti, kétismétléses kisparcellds szantofoldi tartamkisérlet, amely 2011.
évben lett bedllitva (1. dbra). Jelen dolgozatban nem oOnt6zott és OntHZOtE
korilmények kozott a Merida (FAO 380), Fornad (FAO 420) és az Armagnac
(FAO 490) hibridek extrém sziraz évi (2022) Kklorofillkoncentracio- és
terméseredményei keriiltek elemzésre.

Az idGjarast a kisérleti teriileten elhelyezett automata id6jaras allomas altal
mért és rogzitett adatok alapjin értékeltiik. Az értékeket az 1981-2010-es
id6szak atlagahoz viszonyitottuk (OMSZ 2020). A 2022-es tenyészidészakot
megeldz0 téli félévben kevés csapadé€k hullott, ami nem tudta a talaj mélyebb
rétegeit atnedvesiteni. Ez a késObbi szirazsigot tovibb stlyosbitotta.
Aprilisban az atlaghoz kozeli 54,1 mm csapadék biztositotta a magagy kellg
nedvességtartalmat, a kelés zavartalansagiat. Ezt kovetden augusztus végéig
rendkiviil szaraz €s meleg idGjards uralkodott, az utdbbi évtizedekben nem
tapasztalt sulyossaga aszaly alakult ki. Janius 12-t6l jalius 30-ig 3,1 mm
csapadé€k hullott. A csapadék megkésve érkezett, a szeptemberben lehullott
162 mm csapadék az atlag tobb mint hiromszorosa volt. Osszességében a
2022. év tenyésziddszakiat magas kozéphémérséklet (18,5 °C) és alacsony
csapadékellatottsig (294 mm), és annak nem megfelels eloszlisa jellemezte
2. dbra).



SZELES A. et al. 12

1. dbra. Az alap- és fejtragydzdsi tartamRkisérlet elrendezése
(Széles A. altal alapitva, 2011)

Figure 1. Design of the basal and top-dressing fertilisation long-term experiment (established by
A. Széles, 2011)

A kisérletben hét miitragyakezelést alkalmaztunk. A mitragyazas nélkili
(Ao) kezelés mellett, a tavaszi alaptragyaként kijuttatott 60 és a 120 kg N/ha
(Ao, A120) dOzist, amelyet kétszeri fejtragyazas kovetett V6 (V6oo, V61s0) majd
V12 (V12120, V12180) fenofazisban, mennyisége +30 és +30 kg N/ha volt. A
novényszam 73 ezer novény/ha, az eldvetemény kukorica volt. A kukorica
vetése 2022. 04. 14-én, betakaritasa 2022. 10. 05-¢n volt. A kijuttatott Ont6z6viz
mennyisége 0sszesen 115 mm volt, az alibbi bontdsban: 25 mm (majus 21.),
30 mm (jinius 13-16.), 30 mm (julius 3.), 30 mm (jilius 16.). A betakaritott
szemtermés 14%-os nedvességtartalomra korrigalva lett megadva.

A novények leveleinek Kklorofill-koncentracidjit a SPAD-502 klorofill
mérémiszerrel a kukoricaallominy V6, V8, V10, V12, Vn, Vt, R1, R3 és R6
fenologiai szakasziban végeztiik. Figyelembe vettiik, hogy a klorofillok nem



SZELES A. et al. 13

oszlanak el homogénen a levéllemezen (Jordan et al. 2012, Gabriel et al.
2019), ezért a méréseket a legmegfelel6bb helyen, a levél csicsa és a levélorv
felez6pontjaban, a levélsz€ltdl €s a f6€rtdl egyenld tavolsagban végeztiik. A
méréseket Costa et al. (2001) utmutatisa alapjin minden ndévény azonos
levelén végezziik, a hatleveles és a viragzas kozotti fejlettségi stidiumban a
legkés6bb megjelent teljesen kifejlett levélen, cimerhdnyas utin a csé6nél levo

levélen.

2. dbra. A csapadék és a homérséklet alakuldsa a tenyésziddszakban
(Debrecen, 2022)
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Figure 2. Rainfall and temperature trends during the growing season (Debrecen, 2022). (1)
Precipitation (mm), (2) Temperature (°C), (3) Number of days since sowing

A kezelések fiiggd valtozora gyakorolt hatdsat altalinos lineédris modellel (GLM)
vizsgaltuk (Huzsvai €s Vincze 2013). A kezeléskombinidciok kozépértékeinek
O0sszehasonlitisit Duncan-teszttel végeztiik. Az alap szignifikancia szint 5%
volt. A kiértékelést az SPSS for Windows 23.0 statisztikai programcsomaggal
végeztiik.
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Eredmények

A kukorica hibridek klorofill-koncentrdcidja (SPAD) mnem Ontdzott
vdltozatban

Nem Ontozott valtozatban az Armagnac hibrid esetében az Ao kezelés (31,8)
SPAD értékét az Aco 20,4 és az Ao kezelés 16,7%-kal novelte. Az alap 120 kg
N/ha-ra V6 és V12 fenologiai fizisban +30 és +30 kg N/ha noveléssel (V121s0)
21,7%-0s emelkedést értiink el. A Duncan teszt azonban egy homogén csoportot
képezett. A Fornad hibridnél az A kezelés 14,7%-0s, a 120 kg N/ha alapkezelés
(Ai) 169%-0s novekedést eredményezett. A statisztikailag igazolt legnagyobb
SPAD érték azonban a V12is0 kezeléssel (40,5; p<0,05) volt elérhet6, amely az
Ao kezeléshez viszonyitva 24,2%-0s novekedés jelent. A Merida hibrid esetében az
Ao kezelés 19,6%kal novelte a SPAD értéket az Ao kezeléshez viszonyitva (34,1). A
két alapkezelés kozott minimalis, 3,8%-0s volt az eltérés. A Duncan teszt nem
kulonitette el a kezeléseket, egy homogén csoportot képezett. Miitragya-
kezelésenként értékelve a hibridek kozotti eltérést megallapithatd, hogy a
Merida hibrid minden tipanyagszinten meghaladta az Armagnac és a Fornad
hibrid SPAD értékét. Jelentds kiillonbség az Aizo kezelésben az Armagnac és a
Merida hibrid kozott volt, ahol a Merida hibrid klorofill-koncentracidja 3,7
SPAD értékkel volt nagyobb, mint az Armagnac hibridé (3. dbra).

A hibridek klorofill-koncentracidja fenfofazisonként eltérést mutatott. A
V6 fenoldgiai szakaszban legnagyobb SPAD értékkel a Merida hibrid rendelkezett
(43,6; p<0,05) megel6zve 11,5%kal a hosszabb tenyészidejli Armagnac, és 15,0%-
kal a Fornad hibrideket. Az Armagnac és Fornad hibrid kozott szignifikans eltérés
nem volt. A V8 fejlédési fazisban hasonl6an alakultak a hibridek SPAD értékei.
A Merida hibrid 48,8 SPAD értéke jelentésen meghaladta mind az Armagnac
(45,5), mind a Fornad hibrid (44,1) klorofill-.koncentriciéjat (p<0,05). A két
hosszabb tenyészidejii hibrid kozott igazolt eltérés volt kimutathat4. A V10
stadiumban tovibbra is a Merida hibrid SPAD értéke volt a legnagyobb (48,2),
de az Armagnac hibrid értékétol (45,7) szignifikinsan nem kildénbozott, a
Fornad hibrid értékét 8,3%-kal haladta meg (p<0,05). Az Armagnac és a
Fornad hibrid k6z6tt megbizhato6 kiilonbség nem alakult ki a SPAD értékben.
A V12 fenofazisban a legnagyobb SPAD értékkel a Merida hibrid rendelkezett
(42,0), ezzel 10,5%-kal megeldzve az Armagnac hibrid értékét (p<0,05), de a
Fornad hibridtdl szignifikdns eltérést nem mutatott. Az Armagnac és a Fornad
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hibrid kozott ebben a fazisban sem volt statisztikailag igazolt killonbség. Az
utolsé levél megjelenésekor (Vn), bar mar jelent6sen csokkent a klorofill-
koncentricio, a Merida hibrid értéke volt még mindig a legnagyobb (34,8;
p<0,05). Az Armagnac €s a Fornad hibrid SPAD értéke a Duncan teszt alapjin
egy csoportot képezett. A VT, R1 és R3 fenologiai fazisokban a hibridek
kozott megbizhato eltérés nem volt. A fiziologiai érettség (R6) szakaszdban a
Fornad hibrid klorofill-koncentriaciéja volt a legnagyobb (15,4) eltérést

mutatva az Armagnac és a Merida hibridek értékétdl (p<0,05). Az Armagnac
és a Merida hibrid SPAD értékei kozott igazolt kiillonbség nem volt (4. dbra).

3. dbra. Az alap- és fejtrdgydzds hatdsa a kukorica hibridek
klorofill-koncentrdciojdara (SPAD), nem 0ntozott valtozat
(Debrecen, 2022)

SPAD érték (1)
55
50
45

A(v() A12() V6‘)() V()lﬁl) V12121) Vlzl%l)

Armagnac ® Fornad ™ Merida

== DN W W
wu o v O . O !

N-mutragyakezelés (2)

Figure 3. Effect of basal and top dressing fertilisation on chlorophyll concentration (SPAD) of
maize hybrids, non-irrigated (Debrecen, 2022). (1) SPAD value, (2) N fertiliser treatment



SZELES A. et al. 16

4. abra. A fenofdzis hatdsa a kukorica hibridek
klorofill-koncentrdciojara (SPAD), nem ontozo6tt valtozat
(Debrecen, 2022)
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Figure 4. Effect of phenophase on chlorophyll concentration (SPAD) in maize hybrids, non-
irrigated version (Debrecen, 2022). (1) SPAD value, (2) Phenological phases

A kukorica hibridek klorofill-koncentrdcioja (SPAD) 6ntozott vdltozatban

Ontdzott valtozatban az Armagnac hibrid az Ao kezelés (30,7) SPAD értékét
az Aco kezelés 22,5%-kal, az A2o kezelés 31,3%-kal novelte. Ez 7,0 és 9,6 SPAD
érték novekedés. A fejtragyakezelések koziil a V6iso kezelés adta a legnagyobb
klorofilltartalmat (41,8). Megbizhaté SPAD érték novel6 kezelés az Ao
kezelésben (p<0,05) volt. A Fornad hibridnél a nem miitragyazott kezeléshez
viszonyitva (30,5) a két tavaszi alapkezelés novelte a SPAD értéket (Aco, 39,3%;
Ao, 34,9%). A fejtragyazas hatasira szignifikins novekedés nem alakult ki. A
60 kg N/ha alapkezelés (Ac) biztositotta a szignifikinsan igazolt legnagyobb SPAD
értéket (42,5; p<0,05). A Merida hibridnél a tavaszi 60 kg N/ha alapkezelés (39,1)
az Ao kezeléshez képest (32,2) 21,4%-0s novekedést ért el, de az Aizo kezelésre
Vo6 fejlodési szakaszban +30 kg N/ha-ral tovabb lehetett novelni a klorofill-
koncentriciot (44,7). Ez azonban statisztikailag nem mutatott megbizhat6
novekedést. Eredményesnek az A« kezelés bizonyult (p<0,05). A hibridek kozott
az alap- és fejtragyakezelésekben nem volt megbizhato kiilonbség, kivéve az
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Armagnac és a Fornad hibrid kozott, az A« kezelésben. A Fornad hibrid
klorofill-koncentracidja 4,9 SPAD értékkel (p<0,05) volt nagyobb, mint az
Armagnac hibridé (5. dbra).

5. dbra. Az alap- és fejtrdagydzds hatdsa a kukorica hibridek
klorofill-koncentrdciojdara (SPAD), ontozo6tt valtozat
(Debrecen, 2022)

SPAD értck (1)
55
50

45

A V6o V6,50 V12450 V12,5

Armagnac ™ Fornad ™ Merida

== NN W W A
o v O L1 © wm1 O

N-mitragyakezelés (2)

Figure 5. Effect of basal and top dressing fertilisation on chlorophyll concentration (SPAD) of
maize hybrids, irrigated (Debrecen, 2022). (1) SPAD value, (2) N fertiliser treatment

A hibridek klorofill-koncentricidja kozott a hatleveles (V6) és az utolséd
levél megjelenése (Vn) idGszakban volt igazolt killonbség. A V6 fenofizisban
a Merida hibrid rendelkezett a legnagyobb SPAD értékkel (41,0), ezzel 10,5%-
kal megel6zve az Armagnac és 12,6%-kal a Fornad hibridet (p<0,05). Az
Armagnac és a Fornad hibridek kozott megbizhat6 eltérés nem volt. A Vn
fenologiai fazisban szintén a Merida hibrid klorofill-koncentricioja volt a
legnagyobb (36,8), de megbizhatéan csak az Armagnac hibrid SPAD értékétsl
tért el (p<0,05). Az Armagnac és a Fornad hibridek ko6zotti eltérés nem igazolt

(6. dbra).
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6. dbra. A fenofdzis hatdsa a kukorica hibridek
klorofill-koncentrdcidjara (SPAD), 6nt6zétt vdltozat
(Debrecen, 2022)

SPAD érték (1)
Armagnac  ® Fornad ™ Merida

40
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Fenologiai fazisok (2)

Figure 6. Effect of phenophase on chlorophyll concentration (SPAD) in maize hybrids, irrigated
version (Debrecen, 2022). (1) SPAD value, (2) Phenological phases

Ontézés hatdsa a kukorica hibridek klorofill-koncentrdcidjdra (SPAD)

Az alap- és fejtragyakezelésenként elvégzett értékelés azt mutatta, hogy
mindhirom hibridnél a nem miitragyazott (Ao) kezelésben magasabb volt a
klorofill-koncentricié, mint az 6nt6zott valtozatban, illetve az Armagnac és a
Merida hibridnél az A« kezelésben. Az A1 €s a fejtragyakezelésekben az ontdzott
valtozatban volt mindharom hibrid esetében magasabb a SPAD érték, azonban a
legnagyobb kiilonbség hibridenként eltéré tipanyagszinten alakult ki. Az
Armagnac hibridnél a V6s (4,1), a Fornad hibridnél az Ac (5,1) és a Merida
hibridnél V12is (4,0) kezelésben. A kezelések atlagiban a legkisebb ontozéshatis
a Merida hibridnél volt (2,1%), az Armagnac hibridnél (3,4%) és a Fornad hibridnél
(3,8%) kozel azonosan alakult.

Fenoloégiai fazisonként vizsgilva az 6ntdzés hatdsit a mitragyakezelések
atlagiban, megallapithatd, hogy mindhirom hibridnél a V6 és V10 kozott a
nem Ont6zott, mig a V12 és R6 k6zott az 6ntdzott kezelésben volt magasabb
a SPAD érték. Az R3 fenofdzisban jelentds volt az 6ntdz€s hatdsara kialakult
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SPAD érték novekedés, az Armagnac hibridnél 5,9 (18,%), a Fornad hibridnél
7,1 (21,5%) és a Merida hibridnél 5,8 (18,8%).

A kukorica hibridek termése nem ontozott valtozatban
A kiilonbozé genotipusu kukorica hibridek termése a kezelések atlagaban
3,966 és 10,060 t/ha kozott alakult (7. dbra).

7. abra. Az alap- és fejtrdgydzds hatdsa a kukorica hibridek termésére,
nem O6ntozott valtozat
(Debrecen, 2022)
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Megjegyzés: A kiillonboz6 betlivel jelzett termés értékek szignifikinsan kiilonboznek egymastol
a Duncan tesztalapjan, p<0,05 valdsziniiségi szinten.

Figure 7. Effect of basal and top dressing fertilisation on the yield of maize hybrids, non-irrigated
version (Debrecen, 2022) (1) Yield (t/ha), Note: Yield values marked with different letters are
significantly different from each other based on Duncan's test at the p<0.05 probability level.

Az Armagnac hibrid esetében az Ao (4,236 t/ha) kezelés terméseredményét
a tavaszi alapkezelések jelentGsen novelték, a 60 kg N/ha miitragya 7,266 t/ha-
ra (71,5%), a 120 kg N/ha 9,454 t/ha-ra (123,2%) novelte a termést (p<0,05). A 60
kg N/ha mennyiséget (As) +30 kg N/ha mennyiséggel novelve (V6w) szignifikins
eltérést nem okozott, illetve a 12 leveles allapotban kijuttatott tovabbi 30 kg
N/ha (V12120, 7,499 t/ha) 9,3%-0s novekedés sem mutatott megbizhato
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tobbleteredményt. A 120 kg N/ha alapkezelést (Ai20) tovabb novelve (V61s0)
kismértékl nem szignifikans csokkenés volt, majd a V12is0 kezelésben mar
jelentGs terméscsOkkenés mutatkozott (6,500 t/ha; p<0,05). Eredményes
mitragyakezelésnek az Aizo kezelés bizonyult (p<0,05).

A Fornad hibridnél is a termések hasonléan alakultak a
mitragyakezelések hatdsira. Az Ac kezelésre (6,025 t/ha) 35% és az Az
kezelésre (8,151 t/ha) 82,6%-0s novekedéssel reagalt az Ao kezeléshez (4,463
t/ha) képest (p<0,05). A két alapkezelés kozott 35,3% kiilonbség volt
(p<0,05). A fejtragyazas hatdsara szignifikans kiilonbséget nem tudtunk
kimutatni. A Fornad hibridnél az Aiz0 kezelés alkalmazasa indokolt (p<0,05).

A Merida hibrid a 3,966 t/ha-os nem miitragyazott kezelését az Aco kezelés
3,604 t/ha-ral (90,9%), az A2 kezelés 4,376 t/ha-ral (110,3%) multa felil. A
két alapkezelés kozotti eltérés 10,2% (p<0,05). Az alap 60 kg N/ha kezelést
(A«) a két fenologiai szakaszban tovibbi N/ha mennyiséggel névelve nem
hozott megbizhaté termésnovekedést, mig a 120 kg N/ha kezelést (A) V6
fenofazisban +30 kg N/ha mennyiséggel novelve (V6w jelentds termésnovekedést
eredményezett (10,060 t/ha; p<0,05). A toviabbi N-miitriagya kijuttatisa (V12w) mar
terméscsOkkenést okozott (7,211 t/ha; p<0,05). A Merida hibridnél a V6.
fejtragyakezelés volt eredményes.

A hibrideket miitrigyakezelésenként egymassal sszehasonlitva, megallapithato,
hogy a kontroll kezelésben (Ao) megbizhat6 eltérés a Fornad és a Merida hibrid
kozott volt. A Fornad hibrid 12,5%-kal magasabb hozammal rendelkezett (p<0,05).
A 60 kg N/ha (Aw) alaptrigya kezelés itlagosan 64,7%-kal emelte a termést
(p<0,05), amely a Merida hibrid estében volt a legnagyobb, a termésnovekedés
90,9%-0s volt. Ebben a kezelésben a legalacsonyabb termésmennyisége a
Fornad hibridnek volt, amelyet az Armagnac hibrid 20,6%-kal (p<0,001%), a
Merida hibrid 25,6%-kal (p<0,01%) mlt felil. A 60 kg N/ha alaptragyat (Aco)
tovabbi 30 kg N/ha dozissal novelt kezelésben (V690) mindharom hibridnél
nem szignifikins csokkenés mutatkozott. A V6s kezelésben a Merida és az
Armagnac hibrid kozott megbizhat6 kiilonbség nem volt. A Fornad hibrid
termése azonban kevesebb volt 24,7%-kal, mint az Armagnac (p<0,05) és
33,2%-kal, mint a Merida hibrid termése (p<0,001). A V12120 kezelésben a
Fornad és az Armagnac hibrid (p<0,001), illetve a Fornad és a Merida (p<0,01)
hibrid kozott volt kimutathaté igazolt kilonbség. Az A kezelésben az
Armagnac hibrid termése jelentésen magasabb volt, mint a Fornad és a
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Merida hibridé, amely eltérés minkét esetben 0,1%-o0s szinten igazolt. A V6iso
kezelésben az Armagnac és a Fornad hibridek k6zott megbizhat6 eltérés nem
volt, azonban a Merida hibrid 45,4%-kal (p<0,001) meghaladta az Armagnac,
és 74%-kal (p<0,001) a Fornad hibrid termését. A V12iso kezelésben a hibridek
termésmennyisége kozott statisztikailag igazolt killonbség nem volt.

A kukorica hibridek termése 6ntozott vdltozatban
Mitriagyakezelésenként vizsgiltuk a hibridek termését 6ntozott koriilmények
kozott, az értékek 4,738 és 12,668 t/ha kozott valtoztak (8. dbra).

8. Abra. Az alap- és fejtrdgydzds hatdsa a kukorica hibridek termésre,
o6ntozott vdltozat
(Debrecen, 2022)
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Megjegyzés: A killonboz6 betlivel jelzett termés értékek szignifikinsan killonboznek egymastol
a Duncan tesztalapjan, p<0,05 valdsziniliségi szinten.

Figure 8. Effect of basal and top dressing fertilisation on the yield of maize hybrids, irrigated
version (Debrecen, 2022) (1) Yield (t/ha), Note: Yield values marked with different letters are
significantly different from each other based on Duncan's test at the p<0.05 probability level.

Az Armagnac hibridnél az Ao kezelés 5,189 t/ha-os terméséhez viszonyitva
a legkisebb alapdézisi N mitrigyakezelés (As) 6,256 t/ha-al (120,6%;
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p<0,05), a nagyobb 120 kg N/ha kezelés (Ai20) 7,479 t/ha-al (144,1%; p<0,05)
novelte a termést. A két alapkezelés kozotti eltérés 1,223 t/ha volt (p<0,05).
A V6 szakaszban kijuttatott +30 kg N/ha (V6w) nem befolydsolta a termés
alakuldsit, azonban V12 fenofazisban a tovibbi +30 kg N/ha (V12120) jelentds
csOkkenést eredményezett (1,323 t/ha; p<0,05). Az Ao alapkezeléshez
viszonyitva a VO6iso kezelés hatasira szignifikins viltozis nem volt
kimutathat6, majd a tovabbi N adag kijuttatasira (V12is0) mar 2,895 t/ha-ral
csOkkent a termés (p<0,05). A statisztikailag igazolt legnagyobb
termésmennyiség az Ao kezelés hatasira alakult ki (p<0,05).

Fornad hibridnél az Ackezeléshez (5,518 t/ha) viszonyitva az alap 60 kg
N/ha (Ac) 8,195 t/ha-ra, az alap 120 kg N/ha (Aiz0) 10,420 t/ha-ra névelte a
termést, amely 48,5% és 88,8%-0s novekedést jelent. Eredményes volt 60 kg
N/ha + a V6 fenofazisban tovabbi 30 kg N/ha kijuttatisa (V6eo; 9,242 t/ha),
amely 1,047 t/ha-os szemtermés novekedés (p<0,05). Novelve a miitrigya-
mennyiséget (V12i120) mir jelentds terméscsokkenést realizaltunk (2,536
t/ha; p<0,05). Az Ao kezelés 10,420 t/ha terméseredményét a tovibbi
fejtragya-kezelések pozitivan nem befolydsoltik (p<0,05). Az alkalmazott
kezelések koziil a legnagyobb termésndveld hatastnak a tavaszi alap 120 kg
N/ha kezelés tekinthets (p<0,05).

A Merida hibridnél a 60 kg N/ha tavaszi alapkezelés (10,069 t/ha) 112,5%-
os novekedést hozott a nem miitragyazott kezeléshez képest (4,738 t/ha). Az
A2 kezelésnek 163,5%-0s termésnoveld hatdsa volt, elérve a 12,502 t/ha-t,
ezzel a legeredményesebb kezelés volt (p<0,05). A fejtrigyakezelések hatisira
pozitiv viltozas nem alakult ki.

A hibrideket miitrigyakezelésenként egymassal sszehasonlitva, megallapithato,
hogy a kontroll kezelésben (Ao) megbizhato eltérés az Armagnac és a Fornad
hibrid ko6zott nem volt. A Merida termése volt alacsonyabb mindkét hibrid
termésétdl (p<0,05). Az alap 60 kg N/ha kezelésben (Aco) az Armagnac hibrid
jelentésen meghaladta a Fornad (39,7% p<0,001) és a Merida hibrid (13,7%;
p<0,01) termését. A Merida hibridnek 22,9%-kal volt tObb szemtermése, mint
a Fornad hibridnek (p<0,001). Mindharom hibrid esetében a legeredményesebb
tipanyagkezelésben (Aiz0) az Armagnac €s a Fornad hibridek termése kozott
volt a legjelentOsebb eltérés. A hosszabb tenyészidejii Armagnac hibrid
termése 2,248 t/ha haladta meg a Fornad hibrid termését (p<0,001). Az
Armagnac és Merida hibridek kozott 1%-os szinten igazolt eltérés volt. A
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Merida hibrid 2,082 t/ha-os terméstdbblettel reagalt erre a kezelésre a Fornad
hibridhez képest (p<0,001). A fejtragyakezelésekben szignifikans eltérés volt
a hibridek kozott, kivéve az Armagnac és Merida hibridek V12120 kezelését. A
hibridek kozott a legnagyobb eltérés az Armagnac és Fornad hibrid kozott
volt kimutathat6 a V12120 kezelésben (3,444 t/ha; p<0,001), ahol az Armagnac
hibrid (10,150 t/ha) terméseredménye volt eredményesebb.

Ont6zés hatdsa a kukorica hibridek termésére

Az Ontozés a mitragyakezelések atlagiban az Armagnac hibridnél volt a
legjelentdsebb (3,381 t/ha), mig a Fornad és a Merida hibrideknél kozel
azonos volt (2,3 t/ha). Minden tipanyagszinten kivéve az Ao (Fornad hibrid)
és a V1250 (Merida hibrid) kezelést, az Armagnac hibridnél volt az
Ontdzésnek a legnagyobb termésnodvelé hatisa. A legnagyobb mértékl
termésnovelé hatds hibridenként eltéré tipanyagszinten alakult ki, az
Armagnac hibridnél V6iso (5,267 t/ha), a Fornad hibridnél a V6s (4,075 t/ha)
és a Merida hibridnél az Ai20 (4,160 t/ha) kezelésben.

Kovetkeztetések

A legrovidebb tenyészidejli Merida hibrid (FAO 370-390) klorofill-
koncentriciodja - a kezelések atlagaban - volt alegnagyobb, mig az Armagnac
hibridé, amely a legnagyobb FAO szimmal rendelkezett (FAO 490) volt a
legkisebb, mind a nem 6ntd6zott mind az Ontdzott valtozatban.

Nem ont6zott korilmények kozott a Fornad hibridnél a V12iso kezelés
(40,5; p<0,05), 6ntozott korilmények kozott mindharom hibridnél az Aco
kezelés hatasira mértiik a legnagyobb SPAD értéket (p<0,05), amely a Fornad
hibridnél volt jelentésebb (39,3%) az Ao kezelés értékéhez képest. A hibridek
kozott megbizhaté kiillonbség az Armagnac és a Fornad hibrid kozott volt,
ontozott valtozatban, az Aec kezelésben. A Fornad hibrid Kklorofill-
koncentricidja 4,9 SPAD értékkel (13,0%; p<0,05) volt nagyobb, mint az
Armagnac hibridé.

Az 6ntozés mindhirom hibridnél az Ai» és a fejtragyakezelések mindegyikében
novelte a klorofillkoncentraciot. Megbizhaté hatisinak (p<0,05) az Aramagnac
hibridnél a V6¢, a Fornad hibridnél az Ac és a Merida hibridnél a V12iso
kezelés bizonyult. A kezelések atlagiban a Merida hibridnél mutathat6 ki a
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legkisebb (2,1%), mig a Fornad hibridnél a legnagyobb (3,8%) ontdzéshatis.
Fenologiai szakaszonként értékelve az Ontdzés hatdsit, azt tapasztaltuk, hogy
a korai vegetativ szakaszokban (V6, V8 és V10) az Ont6zés hatdsira
mindhdrom hibridnél csokkent, majd a V12 fenofizistol novekedett a SPAD
érték. Az R1 és R3 fenofazisban mar jelentSs volt az 6ntdézéshatis. A Fornad
hibrid klorofill-koncentracioja novekedett a legnagyobb mértékben az R3
fenofazisban, 21,5%-kal.

Nem 0Ontdzott valtozatban a hibridek természetes tipanyag-hasznosito
képességét tekintve a Fornad és a Merida hibrid kozott volt kimutathat6 eltérés
(p<0,05). Az Armagnac és a Fornad hibridnél az Aiz0 kezelés volt megbizhat6
hatédssal a termésnovekedésre (p<0,05), ahol az Armagnac hibrid termése
1,303 t/ha-ral volt magasabb, mint a Fornad hibridé (p<0,001). A Merida
hibridnél a V6150 fejtragyakezelés (10,060 t/ha) volt eredményes (p<0,05). A
legnagyobb kulonbséget a hibridek kozott a V6iso kezelésben tudtuk
kimutatni, a Fornad és a Merida hibrid kozott, ahol a Merida hibrid 4,278 t/ha-
ral (p<0,001) haladta meg a Fornad hibrid termését.

Ontozote koriilmények kozott mindharom hibridnél az Az kezelés volt
legnagyobb hatassal a termés alakulasara (p<0,05). Ebben a kezelésben jelentds
eltérés az Armagnac és Fornad ko6zott volt, ahol az Armagnac termése 2,248
t/ha-ral volt nagyobb, mint a Fornad hibridé (p<0,001). A fejtragyakezelések
hatasara nem alakult ki szignifikdns termésnovekedés egyik hibridnél sem.

Az 6ntdzés hatasat értékelve megallapithatd, hogy mindhdrom hibridnél
minden tdpanyagszinten az Ont0zés novelte a termés mennyiségét. Az
ontozés  legnagyobb  termésnoveld  hatiasa  hibridenként  eltérd
tapanyagszinten alakult ki, az Armagnac hibridnél a V6iso (5,267 t/ha), a
Fornad hibridnél V6s (4,075 t/ha), és a legrovidebb tenyészideji Merida
hibridnél az Aizokezelésben (4,160 t/ha). Ez az Armagnac és Fornad hibridnél
76,1 és 78,9%-0s, mig a Merida hibridnél 49,9%-os novekedést jelent.

Kimutattuk, hogy természetes csapadékellatottsig mellett, extrém aszalyos
évben a korai érésti Merida (FAO 380) hibrid V6150 kezeléssel, ha lehetGség
van az ontozésre, akkor az kozépérésii Armagnac (FAO 490) hibrid Aizo
kezeléssel javasolhato a termesztésre.
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