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Alkalmazott roviditések jegyzéke

ATP adenozin-trifoszfat

SPAD Soil and Plant Analysis Development

NIR Near Infrared

FAO Elelmezésiigyi és MezGgazdasagi Vilagszervezet
OMSZ Orszagos Meteorologiai Szolgélat

ROS Reactive Oxigen Species — Reaktiv oxigénformak
PSI Fotorendszer I

PSII Fotorendszer 11

POD Peroxidaz

PAL fenilalanin-ammonia-lidz

CAD cinnamil alkohol-dehidrogenaz

4CL 4-kumarat-CoA ligaz

SOD szuperoxid-dizmutaz

CAT katalaz

IQR Interkvartilis tartomany

ANOVA Varianciaanalizis

DPPH 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl



1. Bevezetés

A novények helyhez kotott életmodjukbol adodoan fokozottan ki vannak téve a korokozok és
kartevok mellett az abiotikus koriilményeknek is: a széls6séges homérsékletnek, az UV
sugarzasnak és a vizhidnynak. Ezen tényezok mind kozvetleniil negativan hatnak a névények
¢lettani folyamataira, kozvetetten pedig a névények hozamtermeld képességére. A novények az
evolucid soran szamos védekezé mechanizmust fejlesztettek ki annak érdekében, hogy minél
jobban csokkentsék a stresszfaktorok okozta hatasokat. Az alkalmazkodas sebessége a korabbi
iddszakokban szinte mindig tudta kdvetni az éghajlati és kornyezeti valtozasokat. Ez az ipari
forradalom bekovetkeztével megsziint. A szén-dioxid kibocsatasunk emelkedésével és a
klimavaltozas exponencialis felgyorsuldsaval, alkalmazkodasra kényszeritettiik a novényeket.
Ezt az alkalmazkodast azonban olyan iitemben, ahogy a koriilmények valtoznak, a ndvények
nem tudnak lekdvetni. A mérsékelt égovon évezredek ota termelt ndvények egyre nehezebben
termeszthetOk a nyari sz€élsdséges hohullamok és az igen egyenldtlen csapadékeloszlas miatt.
A termeszthetdségi zondk kezdenek az északi féltekén egyre északabbra, mig a déli féltekén
egyre délebbre huzodni a fent emlitett okok miatt, ami jelentds kihivas az ember szdmara.
Egyszerre kell a vizhidny, a szélsdségesen magas hdmérséklet és UV sugarzas altal okozott
kartételek megsziintetésére, vagy legalabbis jelentds mérséklésére megoldast taldlnunk,

mikozben a Fold népessége folyamatosan novekszik.

Az emberi populécié biztonsagos é€lelemiszerellatasdhoz vezetd hosszu €és rogods tton fontos
mérfoldkd volt a kukorica (Zea mays L.) domesztikalasa €s tudatos termesztése. A kukorica
felhasznalasa az egyik legszéleskorlibb termesztett novények kozott. Haszndljak allati
takarmanyként szemes és silozott formaban, ipari alapanyagként (keményitd, etanol) €s human
¢lelmiszerként is. Ahhoz, hogy a kukorica tovabbra is megdrizhesse kiemelt szerepét a
termesztett novények kozott sziikség van az abiotikus stresszel szembeni ellendllosaganak a
novelésére. Két lehetséges mddszer ennek elérése a novénykondicionalok alkalmazasa és a
stressztolerancia-nemesités.

Munkdm sordn tobb nemesitd altal kifejlesztett hibridet vizsgaltam ¢és egy
novénykondiciondlot, annak megallapitdsara, hogy milyen mértékben reagalnak a kiilonb6zo
hibridek az alkalmazott stresszhatdsokra és a novénykondicionalé hogyan hat a ndévény

hozamara és minéségi paramétereire.



1.1 Célkituzések

A kutatomunkam alapjat egy a munkahelyem 4ltal a rendelkezésemre bocsatott teriileten
végzett kisérlet adta. Az azonos idében vetett kiilonb6zé kukorica hibrideket kiilonb6zd
tapanyagellatottsagi és novénykondicionald kezeléseknek vetettem ald és fénymegvonas altali
stresszhatasnak is kitettem. A kisérlet soran tobb ndvényi tulajdonsagot is mértem, vizsgaltam,
de a legjelentdsebb a terméshozam, hiszen gazdasagilag és élelmiszerellatas szempontjabol ez
a legfontosabb. Az aldbbiakban részletezem a kutatasom céljait és hipotéziseit.

Vilaszt kerestem arra a kérdésre, hogy a kukorica hibridek, adott paraméterei, - koztiik a hozam
- milyen mértékben és irdnyban valtoznak a valtozd kornyezeti tényezOk hatasara, illetve
milyen mértékben €s iranyban valtoznak startermitragya és novénykondicional6 alkalmazasara
¢s a hozamra hatassal vannak-e. Valaszt kerestem emellett arra a kérdésre, hogy kiilonb6z6
hibridek csirazasi liteme ¢és hajlanddsaga kozott milyen kiilonbség van. Valaszt kerestem arra a
kérdésre, hogy a kiilonb6z0 hibridekre hat-e és ha igen milyen mértékben a novénykondiciondlo
jelenléte. A hipotéziseim a kovetkezOk voltak:

A startermiitragya a kezdeti fejléddést nagyban segiti, azonban a hozamra igen kevés hatéassal
lesz. A hibridek kozott igen nagy kiilonbségre szamitottam, -mind hozamban, mind pedig a
vizsgalt egyéb paraméterekben - hiszen a vésarlasi araikban is nagy kiilonbségek vannak. A
fényelvonas hatisaként sokkal nagyobb vegetacios tomeget €s kisebb generativ fejlettségi
szintre, ebbdl kovetkezden pedig kisebb hozamra szédmitottam. A ndvénykondiciondld
alkalmazasaval jelentés homogenizacidés hatast reméltem a kezelt ¢és kezeletlen alloméany
kozott, mely a hozamban is megmutatkozik. Hibridek kozott csirdzési ilitemben jelentds
kiilonbségek lesznek. A ndvénykondicionald alkalmazésaval jelentdsen ndvelhetd a hibridek

csirazasi tteme.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A kukorica szarmazasa és termesztésének helyzete

A kukoricat az 6sszes foldrészen termesztik, a termesztési régio bizonyos keretek kozott ugyan,
de folyamatosan valtoznak. A klimavaltozas kovetkeztében egyre északibb teriileteken is
termeszthetové valik, mig az egyenlito fel¢ haladva csokken a termeszthetOsége. Ez a
termeszthetdség nem csak ¢észak felé haladva ndvekszik, hanem a tengerszint feletti
magassaggal is. (INTERNET1)

Keletkezési helye valdsziniileg parhuzamosan, tobb helyen tortént. Egyszerre K6zép- és Dél-
Amerikaban is felfedezték és termesztették. Feltételezett 0sei a Gammafii (7Tripsacum
dactyloides L.) és Teosinte (Euchlaena mexicana Shrad) voltak (Keszthelyi, 2020). A kukoricat
hatarozott formai gazdagsag jellemzi, ez részben annak is kdszonhetd, hogy a két géncentrum,
ahol a termesztése sordn fejlodott eltéré a klima. Ennek a variabilitdsnak a kovetkezménye,
hogy a kukorica egy meglehetdsen konnyen és hatékonyan nemesithetd ndvényfaj.
Magyarorszagra a 16. szazad végén kertiilt Olaszorszagbol vagy Dalmaciabol ez az oka, hogy

kezdetben tengerinek hivtak.(INTERNETT)

A kukorica a vilag egyik legtobb orszagban termesztett novénye, tobb mint 170 orszagban
termesztik. A termelés jelentés mértékben koncentralodik. Ezek a tombok Eszak-Amerika,
Azsia és Dél-Amerika. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Mez6gazdasagi Minisztériuma szerint
2020-ban az Egyesiilt Allamok, Kina, Brazilia és Argentina kukoricatermelése a globalis
termelés 64,63%-at adta. A termelt kukorica egy részét belfoldi piacokon értékesitik, mig a
tobbit exportaljadk. Az export és a termelés szintén jelentésen koncentralt. A {6
kukoricaexportald orszagok az Egyesiilt Allamok, Brazilia, Argentina és Ukrajna. 2020—2021
soran ezeknek az orszagoknak az Osszesitett exportja a globalis export 88,12%-at tette ki. A
globalis kukoricatermelés enyhe csokkend tendenciat mutat, és a fogyasztas novekedési iiteme
magasabb, mint a termelésé. A globalis kukoricafogyasztas szintén er0sen koncentralt. Az
Egyesiilt Allamok és Kina a legnagyobb kukoricafogyasztok. 2020-ban Kina
kukoricafogyasztasa elérte a 279 millio tonnat, ami 2 milli6 tonnaval tébb az el6z6 évinél. Az
elmult években Kindban felgyorsult a kukorica készletek csokkentése, és kozel 260 milli6 tonna

készletet fogyasztottak el négy év alatt (Wang and Hu, 2021).



2.2. Novényi stressz

A novények a Fold €l6vilaganak alapvetd egységei, és a létfenntartasukhoz elengedhetetlen a
kornyezetiikh6z valo folyamatos alkalmazkodés. Azonban a kornyezeti feltételek nem mindig
optimalisak, és a ndvények is, csakigy, mint mi emberek stressznek vannak kitéve. A
stresszallapot, az €10 szervezet nem specifikus valasza valamilyen igénybevételre (Selye, 1956),
tovabba egy olyan fiziologiai allapot, amelyet a kornyezeti feltételek kedvezdtlen valtozasai,
hatasai okoznak. A novények helyhez kotott életformajuk miatt fokozottabban ki vannak téve
a stresszfaktoroknak.

A stresszfaktorok széles skalan mozognak, és lehetnek abiotikus vagy biotikus stresszorok.
Biotikus stressz alatt ¢l0 szervezetek altal okozott stresszt értjiik, beleértve a kiilonféle
kartevoket, betegségeket és kompetitiv ndvényfajokat. Az egyik legelterjedtebb és egyre
nagyobb novényvédelmi problémat okozok a rovarok. Ezek a fajok kozvetleniil karositjak a
kultarndvényeket taplalkozasukkal, szaporodasukkal. E tevékenységeik nyoman vektorként
virusos fertézéseket okozhatnak, melyek ellen a jelenlegi novényvédelmi technologiak nem
nyujtanak kielégitd kurativ kezeléseket. A ndvényen okozott sériilések fokozzak a gombas €s
baktériumos fert6zések kockdzatat. Tovabba, az kompetitiv ndvényfajok is komoly stresszt
jelentenek a kultarfajok szamara, amelyek versenyhatranyba keriilhetnek a vizért, fényért és
tapanyagért. Ez kiilondsen problémas, amikor az invaziv fajok gyorsan terjednek és dominanssa
valnak egy adott 6koszisztémaban, ezzel kiszoritva a helyi fajokat (Singla and Krattinger,
2016).

Az abiotikus stresszfaktorok olyan kornyezeti tényezdk, amelyek negativan befolyasoljak az
¢lolények novekedését, fejlodését és termésképzodését, de nem €16 eredetliek. Ezek a tényezdok
sz¢les skalan mozognak, és magukban foglaljak tobbek kozott a hdmérsékleti szelsdségeket, a
vizhianyt vagy vizterhelést, a soterhelést, a nehézfém-szennyezddéseket, az UV sugarzast €s a
légszennyezést (Zhang és mtsai., 2023).

A sostressz, amely foként sos talajokban vagy tilzott mitragyazas kovetkeztében jelentkezik,
gatolja a novények vizfelvételét és tapanyagok szivasat, ami novekedési zavarokhoz és
terméskieséshez vezethet. A levegdszennyezés, kiilondsen az 6zonszennyeze€s, karosithatja a
ndvényi sejtek fotoszintetikus rendszerét, csokkentve a szervesanyagszintézis ezaltal a termés
mennyiségét. A globalis terméskiesések 50%-a abiotikus, mig 30%-a biotikus stresszfaktorok
okozzék (Baillo és mtsai., 2019).

Egy 2017-es FAO felmérés szerint az aszaly a fejlodd orszdgok mezdgazdasagi termelési

veszteségének 30%-at okozta, ami tobb mint 29 milliard dollarnyi kéart okoz (Nations, 2017).



A stresszhatasok jelentdsen befolyasolhatjak a novények vegetativ és generativ fejlodését. A
stresszor vagy stresszorok jelenlétének idejétol és sulyossagatol fliggden atmeneti fejlodési
lassulds, maradand6 kérosodds vagy akar teljes pusztulds is bekovetkezhet. A
haszonndvényeinket tekintve, minden olyan tényezd, ami eltér az optimalistol stresszként hat
¢s kisebb vagy nagyobb termésveszteséget okoz. Haszonndvényeink szant6foldi koriilmények
kozott szinte soha nem a tokéletes kornyezeti feltételek mellett novekednek €s hoznak termést.
Kollégam szerint: ,,A kukorica addig tud 30 tonna/hektaros hozamot, amig a zsakban van.”
Teljes mértékben egyetértek ezzel a kijelentésével.

Nem mehetiink el sz6 nélkiil az €l61ények szamara toxikus fémek mellett. Az ipari szennyezés
novekedése miatt a toxikus fémek felhalmozodnak a talajban és a vizben, ami karositja a
novények anyagcsere-folyamatait. A fémtoxicitas oxidativ stresszt okoz, mely a reaktiv oxigén
formék taltermeléséhez vezet, ami karositja a sejtalkotdkat, példaul a DNS-t és a fehérjéket
(Angulo-Bejarano és mtsai., 2021). A novények kiilonféle védekezési stratégiadkat alkalmaznak,
példaul antioxidansokat, fémkelatokat és masodlagos metabolitokat termelnek, amelyek
segitenek csokkenteni a fémstressz kdros hatdsait. A masodlagos metabolitok fontos szerepet
jatszanak a novényi védekezésben és a stressztolerancidban (Anjali és mtsai., 2023). Bar a
novények mozdulatlanok és nincs immunrendszeriik, kiilonféle mésodlagos metabolitokat
termelnek, amelyek segitik ket a stresszhatasok lekiizdésében. Mintegy 100 000 masodlagos
metabolit talalhaté ndvényekben, harom {6 kategoriaba sorolva: fenolos vegytiletek, terpének
¢és nitrogéntartalmu vegyiiletek. A toxikus fémek kivaltjak ezeknek a vegyiileteknek a
termelését, amelyek  antioxidansként  miikodnek, és  javijdk a  ndvények
alkalmazkodoképességét ¢és talélését (Angulo-Bejarano ¢és mtsai.,, 2021).A ndvények
antioxidans rendszerét aktivalja a fenilpropanoid utvonal stimulalasa, amely fenolos savakat,
példaul kévésavat, galluszsavat, ferulasavat és vanillinsavat valt ki. A fenilalanin ezen utvonal
kiindulasi anyaga, ami szamos fenolos vegyiilet, mint flavonoidok, fitolexinek és ligninek
bioszintézis¢hez sziikséges. Az antioxidans tulajdonsagu fenolok szerepe fontos a fémionok
megkotésében, ami segit a fémionok felvételének csokkentésében, igy védi a novényeket a
stressztdl és a szabad gyokok kialakuldsatol. Szamos flavonoid képes stabil fémkomplexeket
képezni (Walencik és mtsai., 2024). A DPPH redukcios teszt eredményei azt mutatjak, hogy a
flavonoid-fém komplexek célpontjai a szabad gyOkoknek és reaktiv oxigénformaknak,
antioxidans hatdsuk magasabb, mint a szabad flavonoidoké (Angulo-Bejarano és mtsai., 2021).
A novények fémek szekvesztracidjat két mechanizmuson keresztiil végzik: fémek
komplexaldsa ligandumokkal és eltavolitasuk a metabolikusan aktiv citoplazmabdl a

vakuolumokba vagy sejtfalakba. A sejtfal vastagsdganak novekedése €s poliszacharidok,



fehérjék, lignin és fenolos vegyiiletek jelenléte segit a novényeknek a fémekkel szembeni
védekezésben. A toxikus fémek a sejtfalba kotddhetnek, mikdzben a lignin segiti a fémek
megkdtését. Pektin metilészteraz aktivitdsa is novekszik, segitve a fémek megkdtését és
novelve a fémekkel szembeni toleranciat (Anjitha és mtsai., 2021).

A ndvények fejlddése alatt bizonyos stddiumokban kifejezetten érzékenyek a stresszorokra, mig
az ¢életiik tobbi szakaszaban kevésbé érzékenyek. Ezekre a stadiumokra kell fokozott figyelmet

forditani és a lehetd legnagyobb mértékben csokkenteni a stressz negativ hatésait.

2.2.1 Szarazsagstressz hatasa a novények élettani folyamataira

A szantofoldi novénytermesztésben a stresszfaktorok koziil az atmeneti, vagy tartos vizhiany a
leggyakoribb és legnagyobb gazdasagi kart okozo stresszfaktor. Aszalyrol akkor beszéliink, ha
a talaj nedvességtartalma és a levegd relativ paratartalma alacsony, mikdzben a hdmérséklet
magas, tovabba akkor, amikor a névény vizleaddsa meghaladja a vizfelvételét. Az aszaly, mint
visszatérd jelenség mindig is problémaként jelent meg.

Az éghajlatvaltozasnak koszonhetden egyre gyakoribban lehet szamitani, atmeneti vagy tartos
vizhidnyos iddszakokra (INTERNET?2). Elsdsorban nem az éves csapadék mennyisége okozza
a problémat Magyarorszagon. Természetesen vannak kiugroéan csapadékszegény évek, ahogy
igen csapadékosak is. Az éven beliili eloszlads egyenletessége, pontosabban annak hidnya
okozza a valodi problémat.

A szarazsag mértékérol minden olyan tudomanyban, ahol befolyasolo tényezoként szerepel,
mas mértékil vizhianyt neveznek annak. A geoldgusok tobb évezredes idétavlatban vizsgaljak
a csapadékhianyos iddszakokat és klimavaltozasokat, amik jelentdsen befolyasoltdk a
populacionk életét, vandorlasat és fejlodését (Araus és mtsai., 2006). A bioldgidban a szarazsag
fogalma sokkal révidebb iddtartamokra utal. Sejtszinten a vizhianyos allapotokat mikro- és
nanoszekundumokban mérik. Az agrarium szakemberei tenyészidészakokat viszgalnak és azon
beliil értelmezik az aszalyt. Az aszaly okozta stresszt, pedig a termésdepresszion keresztiil
fejezik ki (Passioura, 2006). A kukoricara ez kiemelten igaz. Kukal és Irmak (2019) arrdl
szamoltak be, hogy a kukoricanak van a legnagyobb terméskiilonbsége hagyomanyos és
ontdzott koriilmények kozott. Ontdzott koriilmények kozott a terméshozam 2,7-szeresére nétt
(Kukal and Irmak, 2019).

Bar a kukorica egész életciklusa alatt érzékeny a vizhidnyra, a korai ndvekedési és fejlodési
szakasz kritikus, ugyanis ez az idOszak a termésdifferencidlodas ideje. Az aszalyos

koriilmények szekvencialis folyamatokat inditanak el a ndvényekben. A ndvények rovid tavi
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vizstresszre  Ggy reagdlnak, hogy ideiglenes valtozasok lépnek fel a ndovényi sejtek
vizpotencialjaban ¢€s turgoraban (Martinez-Vilalta and Garcia-Forner, 2017). A sztémak
zarddasa figyelhetd meg, ami a gazcsere csokkenéséhez vezet. A lathatdé morfologiai
valtozasokon til, mint példaul a novénymagassag és klorofill szint csokkenése. A szoveti
vizpotencial csokkenésével ¢és kritikussa valasaval a levelek hervadasa és i1d6 elotti
oregedéséhez vezethet (Walne és mtsai., 2024). Korabbi tanulméanyok arrol szamoltak be, hogy
a csokkent szoveti vizpotencial csokkent sejttagulasi sebességet, fokozott sztomazarddast,
csOkkent fotoszintetikus sebességet és nagyobb biomassza gyokérrendszerekre vald felosztasat
eredményezi (Lawlor and Tezara, 2009). A kukoricandvények a szarazsagra a sztomak
bezéarasaval ¢és a levelek Osszehajtasaval reagdlnak, hogy minimalizaljadk a parologtatast
(Sanchez-Diaz and Kramer, 1971). Szarazsag esetén kukoricdban a sztoma parologtatasi
sebességnek akar 65%-os csokkenése is el6fordulhat (Vennam ¢€s mtsai., 2023). Szarazsag
hatasara bizonyos hormonok szintje is megemelkedik, mig méas hormonoké csokken.

Az abszcizinsav hormon vizhidny hatdsara megnovekszik a novényekben, aminek hatdsara
lassul a hajtasok novekedése, ezzel egyiitt csokken a citokininek szintje (Rai és mtsai., 2024).
Az abszicinsav fontos szerepet jatszik a vizhianyra adott komplex valaszegylittesben. Az egyik
ilyen vélasz a gyokerek novekedésének a serkentése. A citokinin nevili hormon ezzel szemben
gatolja a gyokerek novekedését. A két hormon antagonista viszonyban van egymassal. Aszaly
idején az abszizinsav domindnsabban van jelen, mint a citokinin €s serkenti a gydkerek
novekedését, hogy mélyebbre hatoljon és tobb vizet tudjon felvenni a talajbol. Tovabba
bizonyos szénhidratok, mint a szachardz és a trehaloz, szintén fontos szerepet jatszanak a
szarazsagra adott valaszban. Jelz6 molekulaként mitkddnek, és segitenek a ndvényeknek a
hormonokra adott biokémiai valasz 6sszehangolasaban (Kim és mtsai., 2022).

Kiemelt szerepe van a vizhidnyra adott valaszban a prolinnak. A prolin egy aminosav, ami a
levelekben szintetizalodik és vizhiany hatdsara megnd a koncentracioja, eldszor a levelekben,
majd késobb a ndvény tobbi részébe is transzlokalodik. Az ozmotikus nyomas szabalyozasaban
van fontos szerepe (Hayat és mtsai., 2012).

A mag éallapotban 1évé novény a legkevésbé érzékeny a vizhidnyra. Megkiilonboztetliink
morfologiailag és fiziologialag érett allapotot. A morfologiailag érett mag még nem
csirdzoképes. A magban még olyan folyamatok zajlanak le, amik lehetévé teszik, hogy a mag
novény kozott, mar nincs semmilyen anyagforgalom a vizhiany ilyenkor mar nem relevans a
mag fejlédése szempontjabol. Tovabba valamilyen fajtol fiiggd kiilsé tényezonek fel kell oldani

a dormanicat. Ez altalaban a mérsékelt égovon nyaron magas vagy télen alacsony homérséklet.
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A csirdzashoz novényfajonként eltérd koriilmények sziikségesek. A megfeleld mennyiségii viz
az egyetlen tényez6, ami a mérséklet 6vi novények koziil mindegyik csirdzasahoz sziikséges.
A fény és homérséklet viszont mar igen széles skalan mozog a kiillonb6z6 ndvényeknél.

Csira allapotban igen érzékeny a ndvény a viz hianyara. A ndévény csirazasa, ugyan nem indul
be, ha nem all rendelkezésre a megfeleld6 mennyiségli felvehetd viz, viszont a csiradllapotban
fellépd vizhiany stlyos kovetkezményekkel jar a novényre és ezaltal a hozamra nézve is (Liu

¢s mtsai., 2015).

2.2.2 UV stressz hatasa a novények élettani folyamataira

Az ultraviola (UV) sugarzads okozta novényi stressz egyre nagyobb figyelmet kap a
klimavaltozas és az 6zonréteg vékonyodasa miatt. Az UV sugarzés, kiilondsen az UV-B
sugarzas, jelentds abiotikus stresszfaktor, amely karos hatdssal lehet a ndvényi sejtekre és
folyamatokra. Egyre hangsulyosabb kell, hogy legyen a nemesitok munkajaban, hogy minél
UV ellenallobb hibrideket hozzanak 1étre.

Az ultraibolya-B (ultra violet B: UV-B) sugarzas hullamhossztartoméanya 280-315 nm. A
novények az UV-B-t kdrnyezeti jelzésként és lehetséges abiotikus stresszfaktorként érzékelik,
amely befolyasolja a fejlodést és az akklimatizaciot. Az UV-B szabdlyozza a
fotomorfogenezist, beleértve a hipokotil novekedésének gatlasat, a sziklevél ndvekedését,
valamint a flavonoidok felhalmozodasat, de a tul magas intenzitdsu UV-B karosithatja a
novényeket a DNS kéarosodasa, a reaktiv oxigénformak felhalmozodasanak is kedvez (ROS)
(Shi and Liu, 2021). Az UV-B sugarzds a klorofill molekulak bomléasat okozza a
fotorendszerekben, ami kdzvetleniil rontja a fotoszintézis hatékonysagat. Az UV-B valtozo
mértékben befolyasolja a kiilonboz6 hibridek klorofill tartalmat és ebbdl kifolydlag a
fotoszintézis intenzitdsat. Néhany hibrid esetében a klorofill koncentracio €s a fotoszintézis
hatékonysaga jelentdsen csokkent, mig mas hibrideknél kevésbé mérhet6 a csokkenés (Jovanic¢
¢s mtsai., 2022).

A ndvények kiilonb6z6 mechanizmusokat fejlesztettek ki az UV sugarzassal szembeni
védekezésre. Ezek koz¢ tartozik a UV-abszorbeald pigmentek, példaul a flavonoidok és
antocianok szintézise, amelyek képesek elnyelni és semlegesiteni az UV sugarzast, védelmet
nyujtva a sejteknek és fotoszintetikus rendszernek(Li és mtsai., 2020). Ezenkiviil egyes
novények megndvelt viasztermeléssel reagalnak, amely csokkenti az UV sugarzas behatolasat

a levélsejtekbe.
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A novények képessége az UV sugarzas altal okozott stresszre vald reagalasra fajonként és
egyediilallo genetikai adottsagoktodl fiiggéen valtozik. Egyes fajok jobban alkalmazkodtak az
UV sugérzashoz, és hatékonyabb védelmi mechanizmusokkal rendelkeznek, mig masok
érzékenyebbek és kevésbé képesek ellenallni ennek a stresszforméanak (Vanhaelewyn és mtsai.,
2020).

A mezbgazdasagi gyakorlatokban és novénytermesztésben fontos figyelembe venni az UV
sugarzas novekedésének potencialis hatasait, és olyan stratégidkat fejleszteni, amelyek
csOkkenthetik ennek a stressznek a ndvényekre gyakorolt hatdsat. Ez magaban foglalhatja a
fajtavalasztast, az UV ellenallo hibridek nemesitését, valamint a novényvédelmi technikakat,
mint a megfeleld fedéanyagok hasznélata, amelyek képesek csokkenteni az UV sugérzas
intenzitasat. A novények UV sugarzassal szembeni ellenallo képességének ndvelése a genetikai
modositasok és nemesités révén szintén kulcsfontossdgu lehet a jovébeni mezdgazdasagi

termelés szempontjabol (Ma és mtsai., 2022).

2.2.3. Fénystressz hatasa a novények élettani folyamataira

A novények kloroplasztiszai napenergia felhasznédlasaval a szén-dioxidot és a vizet szerves
anyagga ¢és oxigénné alakitjadk. A fény nemcsak a fotoszintézishez szolgéltat energiat, hanem
fontos kornyezeti tényezo is, mivel a fény intenzitdsa és spektralis mindsége iddbeli és térbeli
valtozast mutat. Ha a fényviszonyok nem megfeleldek a novények novekedéséhez, a fény
jelentds abiotikus stressztényezOvé valhat (Fiorucci and Fankhauser, 2017). Az alacsony
fényintenzitds nem biztosit elegendd energiat a ndvények novekedéséhez, de a nagy
fényintenzitas fénykarosodast okozhat a ndvényekben, mig az ingadoz6 fényintenzitds a
fotoszintetikus hatékonysagot is csokkentheti. Amikor a novényeket fénystressznek teszik ki, a
fotogatlas aktivalodik, ami kiegyensulyozatlan energiacloszlast eredményez a Fotorendszer I
(photosystem I: PSI) és a Fotorendszer II (photosystem II: PSII) k6zott, és gyorsan csokken a
fotoszintetikus hatékonysaga (Shi €s mtsai., 2022). A fénystresszre vald reagalas érdekében a
novények kiilonféle oOnvédelmi mechanizmusokat fejlesztettek ki, mint példaul a
kloroplasztikus reaktiv oxigén formak (reactive oxigen species: ROS) eldallitasa és eltavolitasa,
a kloroplasztiszok mozgatasa és a sztomdk nyitdsa vagy zardsa, antocianinok termelése és a
valaszok szisztémas jelatvitel Gtjan torténd koordinalasa. A fotoszintetikus apparatus kdnnyen
karosodik fokozott fényintenzitds ¢és magas UV sugarzas jelenléte esetén. Ezért olyan

mobdszereket fejlesztettek ki, amelyek segitségével gyorsan reagéalhatnak a fénystresszre,
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példaul a tilakoid membranhoz kotott Osszetett fehérjék szerkezetének és allapotanak
valtoztatasanak képessége (Zhao és mtsai., 2020).

Fényhiany esetén altalaban arnyékos koriilmények kdzott a ndvények szarmagassaga, levélnyél
hossza és szaratmérdje csokkent, mivel tobb szén kotddik a szar és a levélnyél megnytlasdhoz
alevelek és a gyokeérfejlodés rovasara. Egy ilyen szerkezet segiti a ndvényeket a fénykeresésben
arnyékos koriilmények kozott. Az arnyék azonban gyengébb és karcsubb szarat eredményez,
gyenge mechanikai szilardsaggal (Su €s mtsai., 2014).

A szar szilardsaga tobb molekula jelenlététdl és azok aranyatodl fiigg. Ilyen molekula a lignin, a
celluloz, a pektin és a keményitd. A lignin egy Osszetett szerves polimer a novényekben, és a
sejtfal fontos alkotdeleme. A celluldzzal és hemicelluldzzal 6sszekapesolodva olyan egységet
hoz létre, ami fokozza a sejtfalak és ezaltal a szar szilardsagat. Az alacsony fényintenzités
korlatozd tényezoként jelenik meg a lignin bioszintézisében. Az alacsony fényintenzités
kovetkeztében csokken a fenilalanin-ammonia-lidz (PAL), cinnamil alkohol-dehidrogenaz
(CAD), a 4-kumarat-CoA-ligdz (4CL) és peroxidaz aktivitasa, ami a fent emlitett gatlast okozza

a lignin szintézisben (Shafiq és mtsai., 2021).

2.3 Novénykondicionalok hasznalata és azok hatasa a kukorica
termesztésben

A novénykondiciondld készitmények olyan természetes vagy szintetikus anyagok, amelyek
javitjak a novények ndovekedését és ellenalloképességét kiilonféle kornyezeti stresszfaktorokkal
szemben, példaul szarazsdg, hé vagy talajproblémak. F6 céljuk a ndvények altalanos
allapotanak, tdpanyag-hasznositasanak €s terméshozamanak javitasa. Novénykondicionéalokat
gyakran alkalmaznak talajra vagy kozvetleniil a novényekre permetezve. Ezek az anyagok
lehetnek biostimuldnsok, mint huminsavak, aminosavak, tengeri algakivonatok, vagy akar
mikrobialis anyagok, mint a hasznos baktériumok és gombak (Sojka és mtsai., 2005).

Ezek a termékek fontos szerepet jatszanak a fenntarthatd mezdgazdasagban, mivel segitenek
csOkkenteni a miitragydk és novényvédd szerek hasznalatat, mikozben javitjak a termés
mindségét és mennyis€gét.

S6t, részben helyettesithetik a miitrdgyahasznalatot, javithatjdk a terméshozamot, ndvelhetik a
szarazsaggal, sotartalommal, a talzott vizellatottsaggal és hdterheléssel szembeni ellenallast, és
végsO soron pozitiv hatast gyakorolhatnak a novények novekedésére €s élettani folyamataira.

Fontos szerepet jatszhatnak a novények kartevok és korokozok okozta biotikus stressz
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csokkentésében. A biostimuldnsok hatékonysaga azonban fligg az alkalmazas gyakorisagatol
¢és dozisaitol, a ndvény fenologiai statuszatol és az alkalmazaskori allapottdl, valamint a piacon
elérhetd kiilonféle kereskedelmi termékek kémiai dsszetételétdl. Kiilondsen szarazsagstressz
esetén a biostimulansok pozitiv hatdsa a ndvényekre egyes algakivonatok és humuszanyagok
citokinintartalmaval fiigg 6ssze, amelyek ndvelhetik az endogén citokininek szintjét (Pereira és

mtsai., 2019).

A kukorica igen nagy tdpanyagigényli novény. Kiilondsen fontos a nagy mennyiségii kalium,
foszfor, magnézium ¢€s kalcium rendelkezésre allasa. Mikroelemek koziil a cink, mangén, bor
¢s réz, ami elengedhetetlen a megfeleldé hozam eléréséhez. Optimalis esetben ezeket az
anyagokat a talajbol fel tudja venni a ndvény. Sok esetben azonban nem megfeleld
mennyiségben, vagy épp a ndvény szamdra fel nem vehetd, lekotott formaban van jelen a
talajban (INTERNET3). Ilyenkor van sziikség lombtragyakra vagy novénykondicionaldkra.
Az Amalgerol Premium® oOsszetevéi az engedélyokirata szerint: algakivonat, ndvényi
kivonatok, ndvényi illdolajok és asvanyi olajok (INTERNET4).

A szant6foldi és a csirdzasi kisérletben is hasznalt Amalgerol Premium® nem kozvetleniil a
novény gyokerének novekedésére hat, hanem a novény gyodkerén €16 mikorrhiza gombak
¢letfeltételei javitja, segiti eld. A mikorrhiza kapcsolatban van a névény gyokérrendszerével és
szimbiozist alkotnak. A mikorrhiza gomba behatol a névény gyokérsejtjeibe €s egyiitt ¢l a
novénnyel. Kedvezd oOkologiai feltételek kozott a ndvény szdmdra a minél erdsebb
mikorrhizaltsdg az elonyds, ugyanis a talajban szétterjedt gombamicélium tavolabbi
terliletekrdl képes a ndvénynek vizet és tdpanyagokat széllitani, cserébe a gazdandvény szerves
anyagokat és a gomba aktivitdsahoz sziikséges anyagokat szallitja (INTERNETS).

Jakab Péter és munkatarsai (2019) kimutattdk, hogy az Amalgerol Premium® jelenléte
pozitivan hat ugyan a hozamra, a fehérje és a szdrazanyagtartalomra is, viszont egyik esetben
sem mutattak ki szignifikdns hatast. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a vizsgalatukban
minden vizsgalt paraméterben az a minta hozta a legmagasabb értékeket, ahol jelen volt az
Amalgerol Premium® (Jakab és mtsai.,, 2019). Goranovska és munkatdrsai ugyanakkor
szignifikans kiilonbséget mutattak ki az Amalgerolos kezelés és a hozam novekedése kozott.
Fontos koriilmény a vizsgalatukban, hogy herbicid hatéanyagokat is vizsgaltak, tehat a
gyommentes teriilet alapvetd feltétel, hogy az Amalgerol a lehetd legjobban kifejtse a hatasat
(Goranovska és mtsai., 2022).

A ndvénykondicionalok egyre fontosabb ¢€s egyre inkabb megkeriilhetetlen tényezd lesznek

nem csak a kukorica, hanem a teljes novénytermesztésnek. A tulzott mitragya hasznalat és a
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tulzott talajmiivelés kovetkeztében a talajok szerkezete folyamatosan romlik. Egyre inkabb
elporosodnak, aminek egyenes kdvetkezménye az er6zid és a deflacio. Ha folytatodik ez a
tendencia a talajok teljes termdrétegét elveszitjiik és ellehetetleniil a mezdgazdasagi termelés.
A talajvesztés visszaforditasanak egyik ezkdze lehet a ndvénykondicionalok felhasznalésa,
kiilonds tekintettel a mikrobiologiai készitményekre, melyek javithatjdk a talajéletet és a talaj
mikrobiomjat. A mikrobdk tevékenységéhez tovabba biztositani kell az ,jlizemanyagot”,
lebonthat6é szerves anyagok formajaban. A mulcshagyasos technoldgidk szerencsére egyre
elterjedtebbek Magyarorszdgon is, aminek keretében a betakaritds utan melléktermékként
megjelend novényi részeket nem tavolitjak el a talajokrol, hanem oda visszadolgozzak vagy
egyszerien csak a talajfelszinen hagyjak talajtakarasként igy biztositva a baktériumok és
gombak optimalis ¢életfeltételeit.

A nem megfeleld talajszerkezet miatt a tdpanyagok lehetséges jelenléte esetén nehézségeket
okoz, hogy a ndvények nem, vagy csak igen rossz hatdsfokkal tudjak felvenni azokat. Erre a
problémara is megoldast nyujtanak a mikrobiologiai névénykondicionalok (Rashid és mitsai.,
2016).
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3. Anyag és modszer

A kovetkezo fejezetben bemutatom, a vizsgalat elvégzésének minden elemét és modszertanat.
Bemutatom a hasznalt eszkozoket és miikodési elviiket, valamint hasznalt kukorica hibrideket
azok teljes fajtatulajdonosi leirdsaval egyiitt.

Két kisérletet végeztem a kutatomunkdm sordn. Egyet szant6foldon és egyet kontrollalt

kortilmények kozott.

3.1. Csirazasi kisérlet

A kisérletben a hibridek csirdzasi litemét és a hibridek vigorat vizsgaltam. Mindegyik hibridbdl
60 magot vizsgaltam 20-as csoportokra osztva. Specidlis csirdztatd papirt hasznaltam, amit
vizbe, 1%-o0s és 2%-0s Amalgerol Premium® oldatba 4ztattunk majd a magokat rahelyeztem
és felcsavartam, majd mintazacskokba helyeztem és 15 °C, illetve 20 °C-os hdmérsékleten
klimatizalt kamraban taroltam. A csirdzast kovetd napokban vizsgaltam a gyokérkezdemény
hosszisagat tolomérd segitségével.

A kisérlet litemterve:

A termések elhelyezése a megfeleld kezelésekkel: 2022.marcius 29.

A mérések idOpontja: 2022. marcius 30, 2022. aprilis 1. és 2022 4prilis 2.

3.2 A szantofoldi kisérlet koriilményei

Kutatomunkam soran konzulensem segitségével beallitott kisérletet Somogy varmegye €szak-

keleti részén Somogyegres hatardban végeztem a 2022. évben.
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2. abra: A beallitott kisérletr6l késziilt 1égifelvétel 2022.06.28-an (Forrds: sajdt felvétel)

3.2.1. A szant6foldi kisérlet meteorologiai viszonyai

Somogyegres Eszak-Kelet Somogy varmegyében talalhato, igy az éghajlatat a magyarorszagi
éghajlati viszonyok hatarozzak meg. Altaldnossagban elmondhat, hogy Somogy varmegyében
a kontinentalis éghajlati jellemzOk érvényesiilnek, azaz szarazabb ¢és hidegebb télre, melegebb

nyarra lehet szamitani.
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Az OMSZ honlapjan elérhetd statisztikak szerint a legmelegebb honap atlaghdmérséklete
Somogy varmegyében juliusban 20-22°C kozott mozog, mig a leghidegebb honap, januar
atlaghdmérséklete — 2°C és - 4°C kozott van. Az éves kdzéphdmérséklet Somogy megyében
altalaban 10-12°C koriil alakul (INTERNET6, INTERNET?7).

A cég, ahol dolgozom 1994-ig visszamendleg rendelkezik napi szintli csapadékadatokkal és a
telephelyen miikodé meteorologiai allomasnak kdszonhetéen a csapadék mellet hdmérsékleti
adatokkal is egészen 2016 juniusatol vannak 6rankénti adatai. A mért adatok megfelelnek az
OMSZ altal leirtaknak.

crer

csapadék, pontosabban annak hiénya ¢s az évrol évre csokkend tendencidja.

Eves csapadékmennyiség 194-2022 (mm)

1200

1000

=-2.025x + 694.92

800
oo BB BER B. ER B BR RBRERE BRRRER T
40
20 I
v O > S — A O
> X o S o o S
AN N D o O O oS O O O O (=]
—_— = = AN AN A

(=]

Csapadék dsszege (mm)

o~ ®©
(=]
oS O
[S\IEN]

Evek

(e} [}
1994 HEEENTTT |
2003

1998
1999
2004
2005
2006
2

2

2

2

2

2

20

2

2

2
2021
2022

3. abra: Eves csapadékmennyiség 1994-2022 (Forrds: sajdt szerkesztés, Kanyai Mezégazdasdgi Zrt. adati (1994-2022)
alapjan)

A grafikonon jol latszik, hogy az 0Osszes lehullott csapadék mennyiségének trendvonala
csOkkenést mutat, évente varhatéan 2 miliméterrel, ami elsére nem tlinhet soknak, de ha a
kovetkezd 28 év is hasonld mintat kdvet akkor az éve csapadék mennyisége 500 milliméter

kornyékén lehet, ami a kukorica termesztéséhez elégséges is lehet.

A kisérlet éve igen szaraz év volt (3. abra). A csapadékosszeg éves szinten 110 mm-re volt

kevesebb, mint 2021-ben. A kukorica tenyészidejét vizsgalva aprilistol szeptemberig 106 mm-
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rel hullott kevesebb csapadék. Az aprilis kiemelkedden csapadékos honap volt, mintegy 39%-
kal volt csapadékosabb, mint a korabbi 28 év atlaga. Ez a csapadékmennyiség igen kedvezden
hatott a kukorica kelésére és kezdeti fejlddésére. Majusban 47,9 mm csapadék hullott, ami az
aprilishoz hasonloan elmarad a korabbi évekt6l, mintegy 33,5%-kal. A junius is csapadék
defficitet mutatott a korabbi évekhez képest, viszont a viragzashoz és a pollenképzddéshez,
valamint a megfelelé megtermékenyiiléshez elegendd volt. A csdvek szinte teljes potencialjukat
kimeritve a csO teljes hosszdban termékenyiiltek. A nydr folyaman lényegesen kevesebb
csapadék hullott, mint ahogy arra sziikség lett volna. Juliusban rendkiviili aszaly volt. A 28 éves
csapadékatlaghoz képest 77%-kal hullott kevesebb csapadékkal kellett szdmolnunk, ami
sz€ls0séges modon stresszelte a novényeket. Jelentdsebb mennyiségli, aszalyt enyhitd esd
augusztus 20-an hullott, minddsszesen 20 mm. A szeptember kiemelkedden csapadékos honap

volt, mintegy 71%-kal.

2022. év meteorologia viszonyai
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4. abra: A kisérleti év csapadék és hdmérseklet adatai. (Forrds: sajat szerkesztés, Kanyai Mezégazdasagi Zrt. (2022) adati
alapjan)

Homérsékletet tekintve a kukorica melegigényes ndvény, nem csak a vegetativ novekedéshez
sziikséges magas levegbhOmérséklet, hanem a biztonsagos csirdzashoz is viszonylag magas
homérséklet sziikséges A kutatds szempontjabol az aprilis és a méjus honapok a relevansak.

Mivel a vetés majus 1-én tortént, szerencsére a napi minimum hdmérséklet és ennek
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kovetkeztében a talajhdmérseklet elérte sziikséges hdmérsekletet. A majus folyamatosan és
egyenletesen melegedd homérséklettel biztositotta a biztonsagos fejlodési lehetdséget a
novények szdmdra. Juiniusban igen megemelkedett a napi kozéphdmérséklet, ami a majushoz
hasonloan segitette a ndvények novekedését. A termésdifferencialédas idészakaban minden
iddjarasi koriilmény idedlis volt, hogy minél tobb potencidlis szemkezdemény alakuljon ki.

A julius és augusztus szélsOségesen magas homérséklettel érkezett. (5. dbra) Nagyon magas
volt a napi kozéphomérséklet mindkét honapban, emellett tobb nap is volt, amikor a napi
minimum hémérséklet nem csokkent 20 °C ala. A honap és egyben az év legmelegebb napja
julius 23-a volt, amikor a maximalis hdmérséklet 39,39 °C, a napi kozéphémérséklet pedig
29,97 °C volt. Augusztusban 13-t6l 19-ig tartd igen erdteljesen és folyamatosan emelkedd
homérsékletet mértem. Ez a jelenség homérsékleti mintajat és idétartamat tekintve rendkiviili
modon hasonlitott a juliusban megfigyelhetd 17-ét6l 23-4ig tartd jelenségre, ugyanakkor mar
nem érte el azt a hdmérsékleti maximumot.

A szeptemberi hdmérséklet meredeken csokkent az augusztushoz képest. Szeptemberre mar
kialakul a fekete réteg, ami jelzi a fiziologiai érés allapotat. Ekkorra nyeri el a kukoricaszem a
végleges szdrazanyagtartalmat. Ezért a hozam és a beltartalmi értékek szempontjabol mar oly

mértékben nem relevans a szeptemberi 1d6jaras.
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5. abra: 2022 aprilis-méjus napi hémérsékletek (Forras: sajat szerkesztés, Kanyai Mezégazdasagi Zrt. adati (2022) alapjan)
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3.2.2 A szantofoldi Kisérleti parcella talajviszonyai

A kisérleti parcella talajtipusa megfelel a térség talajtipusanak, vagyis csernozjom barna
erddtalaj. A barna erddtalajok az orszdg mezdgazdasagi teriiletének koriilbeliil 34%-at teszik
ki. Ezek a talajtipusok jellemzden erddk, fas teriileteken alakultak ki, és a specialis mikroklima,
valamint a lehullott levelek ¢és agak bomlasanak koszonhetéen szerves anyagokkal
gazdagodnak. Az erddtalajok felso rétegében avart és bomlo ndvényi anyagokat talalunk (,,A0”
szint), alatta pedig a barna szinli humuszos ,,A” réteg kovetkezik. Ezt kdveti egy vilagosabb
B réteg, majd egy sotétebb ,,B” réteg, és végiil a talajképzo kozet ,,C” rétege.

Bar tobb tipusa létezik a barna erddtalajoknak, altalanos jellemzdjiik a magas humusztartalom
és az savanyd pH. Altalaban ezek a talajok jO vizgazdalkodassal rendelkeznek, a magas
porustérfogatnak koészonhetden. Viszonylag konnyen mivelhetdek és miivelésiikre széles
idOablak all rendelkezésre. Helytelen agrotechnika esetén a felsé réteg porosodhat, ami
ronthatja a talaj vizhaztartasi és miivelhetdségi tulajdonsagait. Hossza tadvon az ,,A” szint
elvesztése is bekovetkezhet a porosodéds kovetkeztében, amikor a deflacido és az erdzid
egyszeriien elsodorja a novénytermesztés helyéiil szolgald ,,A” szintet INTERNETS).
Talajvizsgélati eredmények tamasztjadk ald, hogy a talajviszonyok egyre romlanak, a
tulmiivelésnek, a talzott mutragya €s ndvényvéddszer felhasznalasnak.

A szerkezet szempontjabol a talajt hdrom fazis alkotja. Kijelenthetd, hogy az egészséges
talajokban kialakult szerkezeti elemek, talajmorzsak, és aggregatumok, amelyekben
dominédlnak a vékony, viztartd poérusok, felelések a vizmegtartasért. A morzsak kozott 1évo
vastag porusok, vagyis a gravitacids porusok, levegdvel vannak kitdltve, ezzel biztositva a
megfeleld aerob kornyezetet. Csak az egészséges, jol szerkezetl talajok képesek mindhdrom
fazis egyiittes fenntartdsara és az egészséges talajélet, valamint oxidacios allapot biztositasara,
ami nemcsak a viz- és tapanyagforgalmat, hanem az er6zidt is meghatarozza (Dobos, 2022).

A kisérleti parcella talajvizsgéalati eredményeit az alabbi tablazat tartalmazza. (1. tablazat)

22



1. tablazat: A kisérleti parcellanak helyet ado tabla talajvizsgalati eredményei. (Forrds: sajat készités, Kanyai
Mezégazdasagi Zrt (2022) adatai alapjan)

pH | Kotott- O:;Z’ CaCO; |Humusz| P,O0s | K:O | NOs-N | Na Mg
(KC)) ség m/m% m/m% | m/m% | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mgkg | mgkg
7,2 43 0,03 7,2 1,86 110 274 13,7 18,9 137
7,3 41 0,03 18,1 1,37 99 141 6,5 22,7 121
7,3 64 0,03 10,9 1,83 104 217 8,6 21,4 145
7,2 53 0,03 11,0 2,10 122 271 8,2 21,1 163
7,1 41 0,02 10,7 1,01 78 248 2,6 20,7 177
7,2 44 0,03 17,1 1,36 253 262 7,9 23,9 120
7,2 43 0,02 10,9 1,57 119 219 4,0 21,1 154
7,2 41 0,03 15,6 1,27 85 150 5,0 24,1 148
7,4 44 0,02 11,6 2,26 116 227 6,2 25,9 132
7,3 44 0,04 7,4 1,84 103 281 17,9 22,0 148

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a humusztartalom még nem veszett el teljesen és
a még feltételezhetd a talajbaktériumok megfeleld aktivitasa. A pH-t illetden a kukoricénak 5,8
¢s 6,2 kozoti az idedlis. A talajmintakbol lathato, hogy a kisérleti parcella talajanak értékei
béven meghaladjdk ezt a tartomanyt, mintegy 20%-kal. A magas pH bizonyos tdpanyagok

felvételét neheziti meg.

3.3 A szantofoldi kisérlet agrotechnikaja

A Kkisérleti parcellan az eldvetemény napraforgd volt. A napraforgd aratdsat kdvetden a
szarmaradvanyok felapritasra keriiltek egy specidlis hengerrel 2021.09.24-én. A teriilet
érintetlen volt 2022.11.14-¢ig, amikor kalis6 és NPK 10-26-26-0s komplex miitragya keriilt
kijuttatasra 100 és 160 kg/ha dézisban. Ez hatéanyagban kifejezve 16 kg nitrogén, 41,6 kg
foszfor és 102 kg kalium mennyiséget jelent hektaronként. Ezt kovette 2022.11.16-4n a teriilet
0szi mélyszantasa 30 cm-es mélységben. A telet a teriilet lezaratlanul vészelte at, majd
2023.02.23-an simit6zas keretében lett lezarva. A sziikséges nitrogénmennyiséget egy dozisban
karbamid formdajadban juttattam ki  2023.05.01-j¢én  250kg/ha-os doézisban, ami
nitrogénhatdanyagban kifejezve 115 kg/ha-t jelent. A karbamid miitragya a kiszoréssal egy
napon be is lett dolgozva egy magagykészitd kombinatorral. Tovabbi nitrogén a
tenyészidészakban mar nem keriilt kijuttatasra. A vetés 2022.05.01-én, egy Monosem 6 soros
vakuumos elven miikodé szemenkénti vetdgéppel tortént 76,2 cm-es sortdvval 4,5 cm-es

magmélységben 80 000 csira/hektaros vetdmagddzissal.

23



A terlilet ndvényvédelme viszonylag hagyomanyos technologidnak mondhat6. A
magagykészitéssel egy mechanikai gyomirtdsnak volt alavetve a teriilet. Ez megakadalyozta,
hogy a magrol keld és éveld egy- és kétszikiiek elérjék a gazdasagi kar okozésidhoz sziikséges
fejlettséget. A tovabbi novényvédelmet a Syngenta® Elumis Bang csomagja biztositotta. A
termékcsomag Elumis-t, Banvelt-t és Fix-pro-t tartalmaz. Hat6anyagban kifejezve Elumis: 30
g/L nikoszulfuront és 75 g/L. mezotriont. A Banvel 480 g/L. dikambét a Fix-Pro pedig 80%

poliéterrel médositott trisziloxan 20% poliétert tartalmaz. A hatéanyagok kombinacidja alapjan
a termék alkalmas a magrol keld és éveld, egy- és kétszikli gyomnovények ellen

(INTERNET10). A terméket 2022.05.23-4n juttattam ki, a kukorica 4 leveles allapotaban.

3.4 A szantofoldi kisérlet kisérleti terve

A kisérleti parcellat 24 sorban vetettiik el, igy minden hibrid 4 sorban szerepelt. A parcellat 12
sornal elfeleztik. Az egyik 12 sor vetésekor ForcetAmalgerol® mikrogranulatumot
adagoltunk 12kg/ha dozisban. Az egy zsaknyi készitmény Force 1,5 G-t tartalmaz 20 kg-ot és
4 kg Amalgerol®-t tartalmaz. A masik 12 sorhoz nem adagoltam a készitményt.

Mind a két 12 soros oldalt tovabb osztottam 6-6 sorra. Mindegyik kvadransbdl az egyiket
2022.janius 27-én folyékony Amalgerol®-os kezelésnek vettem ala 2 L/ha dozissal.

A kisérleti parcellat két 10 méteres félre oszt a sorokra merdlegesen és az egyik felét 32g/m?-
es raschel haloval takartam le, igy biztositva a fénystresszt a kisérletben, még a méasikat takaras
nélkiil hagytam.

A kisérlet sematikus vazat az alabbi tablazat mutatja be. (2. tdblazat)
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2. tablazat: A kisérlet sematikus abraja (Forrds: sajat készités)

Force+Amalgerol Force+Amalgerol
mikrogranuldtum starter mikrogranuldtum starter nélkiil
Amalgerolos | Amalgerolos | Amalgerolos | Amalgerolos
kezelés kezelés nélkiill |kezelés kezelés nélkiil
6 sor 6 sor 6 sor 6 sor
10 m takarés novény- novény- novény- novény-
nélkiil allomany allomany allomany allomany
10 m Raschel . . . .
12 novény- noveny- noveny- néveny-
haléval alloman alloman alloman alloman
letakarva Y Y 4 YV

3.5 A kisérletben résztvevo hibridek

A kisérletben 6 kiilonb6z6 genetikai tulajdonsagu és egy hibrid kivételével egy éréscsoportba

tartozo hibridet vizsgaltunk. A hibrideket az aldbbi tablazat tartalmazza. (3. tablazat)

3. tablazat: A kisérletben felhasznalt hibridek (Forrds: sajat készités)

Hibrid DKC 5206 | DKC 4943 | P9978 MV P0216 KWS
Somodor Intelligens

FAO szam | 480 390 390 410 490 400

Nemesité | Monsanto | Monsanto | Corteva Marton Syngenta | Saaten
Genetics Union

3.6 Mérések, vizsgalatok

3.6.1 Csirahosszusag

A csirahosszusagot a magok elhelyezését kovetd 5 napon mértem, hagyomanyos milliméter

pontos tolomérd segitségével. Osszesen 1800 mérést végeztem.
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3.6.2. Novénymagassag (szantofoldi kisérlet)

Novénymagassagot mértem a teny€szidOszak alatt harom alkalommal. Minden sorbdl
kivalasztottunk 10-10 ndvényt és a talajszinttdl a ndvény legmagasabb pontjaig mértem meg a
novényt. Minden alkalommal pontosan ugyanazt a 10 ndvényen végeztem a méréseket, hogy a
véletlenszerliségbdl adodd pontatlansagokat elkeriiljem. A mérések id6pontjai: 2022.06.13,

2022.05.18 és 2022.07.02.

3.6.3. Klorofill tartalom mérés (szantéfoldi kisérlet)

A fotoszintetikus aktivitds fejezi ki a nOvény szervesanyag eldallitdsi folyamatainak
hatékonysagat. A fotoszintetikus aktivitds egyik lehetséges mérési modszere, hogy a
klorofilszintet mérjiikk. A mérésekhez egy kézi SPAD (Soil and Plant Analysis Development)
eszk6zt hasznaltunk. Az SPAD olyan eszkdz, amely a levelek klorofilltartalmanak gyors,
pontos és noninvaziv mérésére szolgdl. A SPAD mérémiszer a leveleken athalado fény
mennyiségének mérésével hatarozza meg a klorofilltartalmat (Bruschini és mtsai., 2019).

A SPAD miiszer két ledet hasznal a méréshez. Egy voroset és egy infravordset. A voros led
fényt bocsat ki a levélre, amelyet a klorofill elnyel. Az infravords led fényt bocsat ki a levélre,
amelyet a klorofill nem nyel el. A mérémiiszer méri a visszaverddd fény mennyiségét mindkét
ledbdl. A klorofilltartalom a visszaver6dd vords fény és az infravords fény aranyabol
szadmithato ki. Minél tobb klorofill van a levélben, annal kevesebb vords fény verddik vissza,
¢s annal tobb infravoros fény verddik vissza. A mért tertileten 1€vo 6sszes klorofill molekulat
vizsgalja, nem tesz kiilonbséget az aktiv €s az inaktiv molekulak k6zott (INTERNET12).

A miiszer 30 mérésbodl szamit egy atlagot, melyet végiil a felhasznalonak visszaad. Minden
kisérleti egységet két alkalommal vetettiink ald. A majusi méréskor a legfiatalabb, de mar
teljesen kifejlett levélen, mig augusztusban a csé feletti levélen végeztem a mérésekor.

Osszesen 96 adatpont keletkezett, ami mdgott dsszesen 2 880 mérés tortént.

3.6.4. Szemtermés beltartalmi vizsgalata (szant6foldi Kkisérlet)

A szemtermést beltartalmi vizsgalatnak vetettem ala. A vizsgalathoz egy FOSS Infratec eszkozt
hasznéltunk. A gabonaanalizator a kdzeli infravords (NIR- Near Infrared) spektroszkopia elvén
miikodik. A NIR spektroszkdpia egy olyan analitikai technika, amely a fény és az anyag
kolcsonhatasat vizsgalja a kozeli infravords tartomanyban (780-2500 nm). A NIR fény
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kolesonhatdsba 1€p a terményben 1évé molekulakkal, és a visszaverddd fény mennyisége €s
hullimhossza alapjan kovetkeztetéseket lehet levonni a minta dsszetételére vonatkozoan

Vizsgéltam a termény viz-, nyersfehérje-, és nyersolajtartalmat, valamint a hektolitertomeget.

3.6.5. A Kkisérleti adatok elemzésének modszerei

A kisérletben gylijtott adatokat Microsoft Excel 16.90.2 szdmu verzidjaban gyljtottem. Az
adatokat Microsoft Excelben és JupyterLab 7.2.2 verzidjdban python programnyelven Pandas
adatelemz6 modulban elemeztem. Az adatok elézetes vizualizacidjdhoz Seaborn és Matplotlib
modulokat hasznaltunk. A dolgozatban megjelend grafikonokat és abrakat Microsoft Excelben
készitettem. Az adatok eloszlasanak vizsgalatdhoz Shapiro-Wilk probat és Kolmogorov-
Smirnov probat hasznaltam. A Shapiro-Wilk proba azt vizsgalja, mennyire illeszkednek az
adatok a normalis eloszladshoz. Ehhez rendezziik ¢és standardizaljuk a mintat. Ha a mintaadatok
tokéletesen illeszkednének egy normalis eloszldshoz, akkor a rendezés és standardizalas
folyamata utan a minta értékei egyenletesen térnének el a standard normalis eloszlas kvantilis
értekeitdl. A statisztika értéke 0 és 1 kozotti lesz, ahol az 1 a tokéletes normal eloszlast jelenti.
A Kolmogorov-Smirnov proba két valtozo eloszlasanak vizsgélatdra alkalmas. Nem csak
normadl eloszlast lehet vele tesztelni, hanem folytonos eloszlasokat is. Tovabba ellendrizhetd
vele a feltételezett eloszlas megléte (King and Eckersley, 2019). Linedris regresszioszadmitast is
végeztem a kapott adatokkal. A linearis regresszidos modell, melyben egy valtozd (A)
ismeretében megprobaljuk megjésolni a masik valtozé (B) varhatd értékét. Az adathalmaz
alapjan keressiik azt az egyenest és annak egyenletét, ami a legjobban illeszkedik az
adathalmazra. A moddszerben szerepld determindcids egyiitthatd (R?) értéke a magyarazott
valtozo (B) valtozatossaganak azon mértékét fejezi ki, amit az (A) valtoz6 magyardz. A
modositott R? egy a valtozok szamat figyelembe vevd érték (Bazdaric és mtsai., 2021). Az
adatokon végeztem varianciaanalizist (ANOVA) is. Az ANOVA azt vizsgélja, hogy a mintak
kozotti eltérés nagyobb-e, mint a mintakon beliili eltérés, vagyis a mintadkban szereplé adatok
egymastol vald atlagos eltérése és ha igen, akkor nagyobb az esély arra, hogy valamelyik
modszer tényleg jobb. Ha nincs jelentOs kiilonbség, akkor azt mondhatjuk, hogy a médszerek

valoszintileg egyforman hatékonyak (Larson, 2008).
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4. Eredmények

4.1 A csiraztatasi kisérlet eredményei

Els6ként a magok elhelyezése utani masodik napon mért csiraszazalékokat mutatom be.

Csirazasi aranyok a vizsgalt hibridekben

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% ® Nem csiraképes
30% m Csiraképes
20%
10%
0

15°C20°C/15°C20°C 15°C 20°C 15°C 20°C 15°C 20°C 15°C 20 °C

Csirazott termések szazaléka

X

DKC4943 DKC5206 KWS P0216 P9978 Somodor
Intelligens
Homérséklet/hibrid

6. abra: A vizsgalat magok csirazasi szazaléka (Forras: sajat készités, sajat mérések (2022) alapjan)

A diagrammon a csirazasi szazalékok lathatoak hibridenként kontroll koriilmények kozott. (6.
abra) A vizsgalt hibridek koziil mindegyik 100%-os csiraszazalékkal birt a kisérlet soran, ez
vonatkozik a 15°C és a 20°C hémérsékleten tartott mintakra is. A kozolt adatok a kisérlet 5.
napjan mért adatok, tehat azok hibridek is csiraképesnek mutatkoztak, amik lassabb fejlodést
mutattak és az elsé mérés alkalmaval még nem csirdztak ki. Mivel ez az eredmény validalja a
genetikai stabilitast és a megfeleld csiraképességet ezért a hibridek alkalmasak voltak

csirdztatasi kisérlet folytatasahoz.
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Csirazasi aranyok 1%-os Amalgerolos kezelés esetén
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7. abra: 1%-os Amalgerol oldattal csiraztatott mintak csirazasi szazalékai (Forrds: sajat készités, sajat mérések (2022)
alapjan)

A hipotézisemmel ellentétben az 1%-os Amalgerolos kezelés egy hibrid esetében csokkentette
a csirdzasi szazalékot. (7. abra) Az Amalgerol Premium® kozvetlen hatdsa a magra nem
kutatott téma. Feltételezésem szerint, mivel az Amalgerol Premium® egy ndvény- ¢&s
talajkondicionald készitmény, olyan anyagokat tartalmaz, amik magba hatolva lassitjak,
bizonyos esetekben gatolhatjdk a csirdzast. Egyediiliként a KWS Intelligens hibridnél
allapitottam meg csiraképességbeli kiilonbséget, mind a 15°C és a 20°C-on tarolt mintaknal 10
szazalékponttal csokkent a csiraképesség. Ha a 240 elemszdmu mintat vizsgaljuk, akkor az
eredmény nem szignifikans, vagyis nem bizonyithatd egyértelmiien, hogy az Amalgerolos
kezelés elhagyasa noveli a csiraszazalékot. Ha azonban hibridenként vizsgaljuk, akkor a kapott
eredmények statisztikailag szignifikansnak tekinthetdk. Ennek ellenére tovabbi vizsgalatokkal

tisztazni sziikséges az 1%-o0s Amalgerolos kezelés hatdsat a csirdzasi képességre.
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Csirazasi aranyok 2%-0s Amalgerolos kezelés esetén
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8. abra: 2%-os Amalgerol oldattal csiraztatott mintak csirazasi szazalékai (Forrds: sajat készités, sajat mérések (2022)
alapjan)

A 2%-os kezelés a varakozdsaimmal -ellentétben negativan befolyasolta a csirdzasi
szdzalékokat. (8. abra) Az 1%-o0s kezeléshez képest tobb hibridnél is csokkent a csiraképesség.
Egyediiliként a DKC5206 és a P9978 adatai nem valtoztak és maradtak 100%-os értéken.
Kiilonb6z6 hibrideknél a két homérsékleti tartomanyban nem volt azonos a csokkenés mértéke
¢s nem hatdrozhaté meg egyértelmiien, hogy a hdmérsékleti kiilonbség noveli vagy csokkenti
az eredményt. Egyértelmii kovetkeztetésként levonthatd, hogy az Amalgerol Premium®
koncentracidjanak novelése igen nagy valoszinliséggel csokkenti csiraképességet. A
legnagyobb mértékii negativ hatast a KWS Intelligens hibridre gyakorolta, mintegy 17,5
szazalékpontos csokkenést eldidézve. Ezzel kijelenthetd, hogy a kisérletben résztvevd hibridek
koziil a KWS Intelligens hibrid a legérzékenyebb az Amalgerol Premium® altali kezelésre.
Zorovski ¢és munkatirsai az Amalgerol zab csirdzasdra gyakorolt hatdsat vizsgaltak és
magasabb csirazasi aranyt mértek Amalgerolos kezelés esetén (Zorovski, 2021). Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek, annak érdekében, hogy pontosan meg tudjuk hatirozni, hogy
bizonyos hibridek esetében miért drasztikus a csiraszazalék jelentds csokkenése, mig mas

hibridek esetében — ebben az esetben a P9978 — nem reagalt negativan a kezelésre.
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A kontroll mintak novekedési titeme
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9. dbra: A kontroll mintik ngvekedési iiteme, hémérséklet fiiggvényében (Forrds: sajdt készités, sajdt mérések (2022) alapjin)
Az é&bran a hibridek 0Osszesitett csirandvekedési adati lathatok csirdztatdsi homérséklet
fiiggvényében. (9. dbra) Megfigyelhetd, hogy a csirdzas kezdeti idejében a kiilonbozo tartasi
hémérsékletek nem okoztak nagy kiilonbséget a csirdk hosszusdgaban. Minddsszesen 2 mm-rel
voltak hosszabbak a magasabb hdmérsékleten novekedd csirdk, mint az alacsonyabb
hoémérsékleten tartott mintak. A masodik napon mar atlagosan 6 mm-rel hosszabb a magasabb
hémérsékleten tartott csirdk hosszisdga az alacsonyabb homérsékleten tartott mintakhoz
képest. Ez a kiilonbség tovabb novekedett a tovabbi kisérleti napokon is. Annak ellenére, hogy
az abszolut eltérés folyamatosan novekedett a két minta kozott, addig az abszolut eltérésrol ez
mar nem mondhat6 el. Amennyiben a 20 °C-on tartott mintat tekintjiik bazisnak, ugy a kezdeti
35%-kos eldny a késébbi napokban 28%-1d1 egészen 26%-ra csokken. A mérések alapjan egy
igen alacsony meredekségli kompenzacios trend figyelhetd meg. Amennyiben ez a trend

folytatodik, tigy relativ kiilonbség folyamatosan csdkken a két minta kozott.

2. tablazat: A homérséklet és a csirahosszusag kozotti korrelacié a méréséi napokon (Forrds: sajat készités, sajat mérések
(2023) alapjan)

Datum Korrelacio
2023.03.30 0,25
2023.04.01 0,21
2023.04.02 0,29
2023.04.03 0,26
2023.04.04 0,27
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A tablazatban szerepeld adatok alapjan megallapithatd, hogy a hdmérséklet és a csirdk
hossziisaga kozotti pozitiv korrelacid stabilan fenn allt a kisérlet minden napjan. (2. tablazat)

Hasonlo eredményre jutott Li munkatarsaival 2014-es vizsgalatukban. Ok is kimutattak, hogy
a csirdzasi homérséklet emelésével a fokozottabb a biomasszaépités intenzitasa (Li és mtsai.,

2014).

A hibridek kozotti csirazasi iitembeni kiilonbségeket, kontroll koriilmények kozott az alabbi

abra szemlélteti.

Kiilonb6zo hibridek novekedési liteme kontroll koriilmények
kozott
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10. abra: Hibridek csirazasi iiteme kontroll koriilmények kozott (Forrds: sajdt készités, sajat mérések (2022) alapjan)
Az 4bran lathatd, hogy a csirazas els6 napjan a minta igen inhomogén volt. (10. dbra) Az atlagok
terjedelme magas volt. A legalacsonyabb és a legmagasabb mért érték kozott 17 mm volt a
kiilonbség. Minddssze 7,8 mm volt a csiraképes magok atlaga, mig a szoéras 3,7 mm-ami 47%-
os eltérés, amennyiben az atlagot tekintjiik bazisnak. A késdbbi napokban kiilon csoportokra
oszthatok a mintat alkotd hibridek. A minta als6 szegmensét a Somodor és a P9978-as hibridek
alkottak 100 mm alatti dtlagos hosszusaggal. A DK(C4943, a P0216 és a P0216 hibridek alkottak

a kdzépso szegmenst 65 ¢és 81 mm kozotti csirahosszusaggal.

3. tablazat: A kontroll koriilmények kozott vizsgalt hibridek csirahossziusaganak szorasa naponta (Forras: sajat készités,
sajat merések (2022) alapjan)

KWS
Datum DKC4943 DKC5206 Intelligens | P0216 | P9978 | Somodor
2023.03.30 2,6 1,8 2,7 2,3 3,2 3,1
2023.04.01 6,9 52 7,3 5,8 8,8 8,6
2023.04.02 10,9 11,0 152 13,8 11,7 14,7
2023.04.03 15,5 16,6 23,3| 22,8 148 21,1
2023.04.04 23,6 29,0 38,1 372 229 32,6




A legjobban teljesitd hibrid a KWS Intelligens hibrid volt 170 mm-es atlagos csirahosszusaggal,
ugyanakkor a leginkabb instabil hibridnek is bizonyult, a maga 38,1 mm-es szoérdsaval. A
kontroll koriilmények kozott a leginkabb stabil fejlodésti hibrid a P9978 volt, a kisérlet
iddtartama alatt nem végig volt a legkisebb a szdrasa, viszont az utolsé mérési napra ez a minta

rendelkezett a legalacsonyabb szorassal. (3. tablazat)

Kiilonbozo hibridek ndvekedési iiteme 1%-0s Amalgerol
Premium® oldatban csiraztatva
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11. abra: Hibridek csirazasi iteme 1%-0s Amalgerolos kezelés mellett (Forrds: sajat készités, sajat mérések (2022) alapjan)

Az 4brén lathato, hogy a csirdzas elsd napjan a minta homogénebb volt, mint a kontroll csoport
esetében. Az atlagok terjedelme a kontrollhoz képest alacsonyabb volt: 15 mm (11. &bra).
Minddssze 6 mm volt a csiraképes magok atlaga, mig a szords 3,36 mm-ami 56%-os eltérés,
amennyiben az atlagot tekintjiik bazisnak, ez 9 szdzalékponttal magasabb érték a kontrollhoz
képest. A késdbbi napokban -ndvekedési litem alapjan - kiilon csoportokra oszthatok a mintat
alkot6 hibridek. A minta als6 szegmensét a Somodor, a DKC5206 és a KWS Intelligens
hibridek alkottdk 100 mm alatti atlagos hosszsaggal. A P9978, és a P0216 hibridek alkottak a

kozépsd szegmenst 110 és 112 mm kozotti csirahosszasaggal.

4. tablazat: Az 1%-os Amalgerol oldatban csiraztatott magok csirahosszisaganak szorasa naponta (Forras: sajat készités,
sajat merések (2022) alapjan)

KWS
Datum DKC4943 DKC5206 | Intelligens P0216 | P9978 | Somodor
2023.03.30 2 1 1 3 3 3
2023.04.01 5 4 4 9 8 9
2023.04.02 14 9 11 14 10 15
2023.04.03 21 14 17 20 12 22
2023.04.04 39 22 28 29 20 34
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A legjobban teljesité hibrid a DK(C4943 hibrid volt 154 mm-es atlagos csirahosszusaggal,
ugyanakkor a leginkdbb instabil hibridnek is bizonyult, a maga 39 mm-es szdrasaval. (4.
tablazat) A kontroll koriilmények kozott a leginkabb stabil fejlodést hibrid a P9978 volt, a
kisérlet id6tartama alatt nem végig volt a legkisebb a szorasa, viszont az utolsé mérési napra ez
a minta rendelkezett a legalacsonyabb szorassal. A mérések alapjan megallapithatd, hogy az
1%-0s Amalgerolos kezelés az dsszteljesitményre negativ hatassal volt és az inhomogenziaciot

is novelte. Ugyanakkor a DKC4943 hibrid kiemelkedden jol reagalt a kezelésre.

Kiilonb6zo6 hibridek ndvekedési iiteme 2%-o0s Amalgerol
Premium® oldatban csiraztatva
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12. abra: Hibridek csirazasi titeme 2%-0s Amalgerolos kezelés mellett (Forrds: sajat készités, sajat mérések (2022) alapjan)

A mérések alapjan a 2%-os Amalgerolos kezelés hatdsara volt a legalacsonyabb a kezdeti
fejlodési szint. Az elsé nap méréseinek atlaga 2,3 mm-rel maradt el a kontroll minta ugyanezen
idépontjaban mért atlagatdl (12. adbra) A terjedelem 6,8 mm volt, ami a legalacsonyabb a

kisérletben kapott adatok koziil.

5. tablazat: Az 2%-o0s Amalgerol oldatban csirdztatott magok csirahosszisagok szorasa naponta (Forrds: sajat készités, sajat
meresek (2022) alapjan)

KWS
Datum DKC4943 DKC5206 | Intelligens P0216 | P9978 | Somodor
2023.03.30 2,7 1,9 0,7 2,2 2,1 2,5
2023.04.01 7,8 54 1,9 59 5,5 7.8
2023.04.02 12,5 11,0 10,7 12,8 9,0 12,1
2023.04.03 17,0 17,0 19.8] 20,1 124 16,6
2023.04.04 24,1 27,6 35,00 35,1 19,0 25,2
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Az els6 napon 5,5 mm volt a csirahossziusagok atlaga, mig az ehhez tartoz6 szoras 2,8 mm volt.
(5. tablazat) Abszolut értékben a 2%-0s minta szérdsa volt a legkisebb, viszont az atlaghoz
viszonyitva 50%-o0s a relativ szoras, ami a kontroll értékéhez képest tobb, viszont az 1%-o0s
mintaéhoz képest kevesebb. A ndvekedési intenzitds még alacsonyabb, mint az el6z6 mintaban
volt. A mintdban egyik hibrid sem érte el az atlagos 100 mm-es csirahosszisagot a kisérlet
végére. A 2%-o0s kezelésben a legrosszabbul a Somodor és a KWS Intelligens hibridek
teljesitettek. Ezek a fajtak érték el a legalacsonyabb atlagos hosszusagot. Valamint kiemelendd,
hogy a Somodor fajta rendelkezett a legnagyobb szdérassal a kisérlet alatt. Szoras tekintetében
a P9978 hibrid teljesitett a legjobban és lett ezzel a legstabilabb hibrid ebben a mintéban.

Az adatok normalis eloszlasat Shapiro-Wilk teszttel vizsgaltam, értéke 0,99, P-értéke: 0,99.
Ezek alapjan megallapithatd, hogy nincs elég bizonyiték a normalis eloszlas elutasitdsara. Az

alabbi abran jol latszik az adatok kozel normalis eloszlasa. (13. abra)
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13. abra: A csirahosszisagok hisztogramja az utols6 kisérleti napon (Forrds: sajat készités (2023), sajat adatok alapjan)

Osszességében kijelenhetd, hogy a csirazaskori kornyezeti hémérsékleti kiilonbség kimutathato
eredményt indukalt a mintak kozott. A magasabb hémérsékleten 1évo magok intenzivebben és
hosszabb gyokércsirakat fejlesztettek, mint az alacsonyabb hémérsékleten 1évé mintak. A
relativ szoras kisebb volt a magasabb hémérsékletii mintaban, vagyis homogénebb alloméanyra
lehet szamitani 20 °C-on, mint 15 °C-on.

Az Amalgerolos kezelés és toménységének novelése negativan befolyasolta a mintdk

fejlodésének iitemét és homogenitasat is. A csirdk lassabban névekedtek, rovidebb hosszusagot

35



értek el és kevésbé volt egyenletes a hibrideken beliili allomany. A KWS Intelligens hibrid a
legérzékenyebb az Amelgerol Premium-ra. Ennél a hibridnél tapasztalhatdo a legnagyobb
visszaesés a kontrollhoz képest. A DKC4943 hibrid kifejezetten jol ragalt az 1%-os

Amalgerolra, magasabb atlagot elérve, mint a kontroll mintaban (14., 15. abra).
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14. abra: KWS Intelligens hibrid magjai a csiraztatas 4. napjan 2%-os Amalgerol Premium® mellett 20 °C-on (Forrds: sajdt
keészités)

15. abra: KWS Intelligens hibrid magjai a csiraztatds 4. napjan Amalgerol Premium®-os kezelés nélkiil 20 °C-on (Forrds:
sajat készités)
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Amalgerol Premium hatasa a csirahosszusagra
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16. abra: Csirahosszisagok a kisérleti napokon kiilonbdz6 toménységii Amalgerol Premium® jelenlétében a kisérlet egyes
mintavételi napjain (Forrds: sajat adatok alapjan (2023), sajat készités).

A 16-4bran bemutatott csirahosszisadg eredmények megmutatjdk a kukorica csirandvények
novekedési litemét a kisérlet vizsgalati napjain a kontroll, az 1% és a 2%-o0s Amalgerollal kezelt
magvak esetében. A meredekségek is az Amalgerol negativ hatdsat mutatjadk. Minél
toményebben alkalmazzuk az Amalgerolt, annal laposabb lesz a trendvonal meredeksége (16.

abra).

(Forras: sajat adatok alapjan (2023), sajat készités)

Datum Korrelacio
2023.03.30 -0,35
2023.04.01 -0,35
2023.04.02 -0,49
2023.04.03 -0,49
2023.04.04 -0,50

A téblazatban is j6 latszik, hogy egyértelmiien negativan hat a kezelés a csirahosszusagra. (16.

abra)

A Kkisérlet eredményei alapjan levonhatdé az a kovetkeztetés, hogy kozvetlen csirdzd mag
kozelébe nem célszeri helyezni az Amalgerol Premium®-ot, mert visszaveti a csirdk

fejlodésének sebességét és mértékét. A kiilonb6z6 hibridek eltéré mértékben reagalnak a

valtozé toménységben megjelend Amalgerol Premium® -ra, de kijelenthetd, hogy a vizsgalt

37



mintdk egyike sem reagalt rd pozitiv modon. Tovabbi, els@sorban analitikai vizsgalatok

sziikségesek annak érdekben, hogy ezen jelenség okait felderithessiik.

4.3 A szantofoldi kisérlet eredményei

4.3.1. Tenyészidoszak alatti vizsgalatok eredményei

A szantofoldi kisérlet koriilményeit tekintve kedvezdek voltak a koriilmények a mérések idején.
Az allomany jol fejlédott, nem volt nyoma semmilyen fitopatogén fertézésnek, sem pedig
rovarkartételnek, amik veszélyeztették volna a kisérlet sikerét. Az augusztusi héhullam és
aszaly viszont igen depressziven hatott a terméshozamra. Ez a koriilmény csokkentette

bizonyos mértékben a kisérlet eredményeinek értékeét.

A hibridek magassanak novekedése fénymegvonds és starteres
kezelés fliggvényében
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17. abra: A hibridek magassaganak valtozasa starteres kezelés és fénymegvonas fliggvényében (Forrds: sajat készités, sajat
mereések (2022) alapjan)

Jol lathato kiilonbség allapithaté meg, mind a starteres kezelés €s a starter nélkiili allomany
kozott, tovabba a fénymegvonads aléd helyezett €s a kontroll allomany kozott. (17. abra) Az els6
mérési idépontban mar jelentkeztek kimutathaté kiilonbségek a mintak kozott. A starter €s a
starter nélkiili mintdk kozotti kiilonbség 8% mértékben volt jelen, mig fénymegvondas hatasara

az allomany 12,5%-kal alacsonyabb értékeket mutatott.
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7. tablazat: Az allomany mért magassagainak szorasa a fénymegvonas és a startermiitragya jelenlétének fliiggvényében
(Forrdas: sajat készités, sajat mérések (2022) alapjan)

Minta
Datum Starter Kontroll Fénymegvonas | szorasa
Starteres kezelés 1,15 1,35 1,33
2022.05.18 | Starter nélkiil 0,94 1,57 1,55
Minta szérasa 1,08 1,60 1,51
Starteres kezelés 10,08 11,44 11,58
2022.06.13 | Starter nélkiil 7,85 13,95 13,75
Minta szérasa 9,39 14,01 13,33
Starteres kezelés 21,85 25,09 25,12
2022.07.02 | Starter nélkiil 20,67 30,05 31,35
Minta szorasa 21,64 30,41 29,51

Széras alapjan a starter és fénymegvonds nélkiili minta volt a leghomogénebb 0,94 cm-es
értekkel. (7. tdblazat) A leginstabilabb alloméany a starter nélkiili fénymegvondéssal értintett
minta volt, ennek szdrasa 1,57 cm-volt. Ha 6nall6an vizsgaljuk a starter miitragya jelenlétének
hatasat, levonhat6 a kovetkeztetés, hogy a kezdeti fejlédésben egyontetiibb allomanyt
eredményez a starter mitragya hasznalata. A fénymegvonas 0sszességében a fejlodés kezdeti

szakaszaban inhomogénebb allomanyt eredményez.

A masodik mérési napon a kiilonbségek tovabbra is jelen voltak a kiilonb6z6 mintak kozott.
Kimutathat6 volt, hogy a ndvekedés mértéke a starterrel kezelt fénymegvonas nélkiili mintaban
volt a legnagyobb 98,2 cm-es atlaggal ¢s 10,08 cm-es szérdssal, ami mérés napjan kdozepesnek
mondhat6. Megéllapithatd, hogy a fénymegvonasnak nagyobb negativ hatdsa van a novények
magassagara, mint a starter miitragya elhagyasdnak. A leginkabb inhomogén allomanyt
tovabbra is a starter miitrdgya elhagyasa és a fénymegvonasnak vald aldvetés okozza, itt a
szoras 13,95 cm-volt, mig a tobbi minta 12 cm alatti. A fénymegvonds dnmagaban igen
differencialtta teszi az allomédny. Ha egyiitt vizsgaljuk a starterrel kezelt és a starterrel nem
kezelt mintadkat ¢és a két mintara egylitt szamoljuk a szérdst, megallapithatd, hogy a

fénymegvonds 6nmagaban jelentds tényezd az inhomogenitasban.

A harmadik mérési alkalommal kapott eredmények tovabb folyatjdk korabbi trendet,

ugyanakkor jelentdsen megnétt a fénymegvonas szerepe. Tovabbra is a starter miitragyaval
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kezelt és fénymegvonasnak ki nem tett minta produkalta a legjobb eredményt. 202,3 cm-es
allomanyi atlaggal és 21,85%-0s szdrassal. A legalacsonyabb novényeket a fénymegvonassal
kezelt és a starter miitragya nélkiili mintdban mértem 184,3 cm-es atlagos magassagot és 30,05
cm-es szorast, ami a legnagyobb volt a mérési napon. Ezen a napon volt a legnagyobb relativ
kiilonbség a fénymegvonassal érintett és a kontroll minta kozott 16,2%. Liu és munkatarsai
szoja-kukorica termesztésben vizsgaltak a kukorica altal vetett arnyék hatdsat a szojara nézve.
Eredményiil kaptak, hogy a novénymagassag és a levélfeliilet novekedett, viszont a ndvény igy
sem tudta pétolni a hidnyzo6 fénymennyiségbdl addédo energiadeficitet, ami a termésmennyiség

csokkenéséhez vezetett (Liu és mtsai., 2017).

Osszességében kijelenhetd, hogy a fénymegvonias nem csak csokkenti az atlagos
ndvényallomanyi magassagot, hanem az inhomogenitast is fokozza. A startermiitragya
alkalmazaséaval kapcsolatos eredmények alapjan megallapithato, hogy az alkalmazasa, mint
fénymegvondsos, mind kontroll koriilmények kozott javitotta a ndvénymagassagot és a
homogenitast. Egyre inkdbb bevett technoldgiai elemként tandcsos hasznalni szantofoldi

termesztésben is.

A klorofillszintet hdrom alkalommal vizsgaltam az allomanyban a fentebb leirt modon. A
folyékony Amalgerolos kezelés 2022. julius 17-én végeztem 2L/ha-os dozissal a kijelolt
mintdkon.

Az mért adatokon pontbiszerialis korrelacidos szamitast végeztem. A fénymegvonas €s a
klorofillszint kozott + 0,78 korrelacio all fenn. Ez egy igen szoros pozitiv egyiittmozgast jelez.
Ha fénymegvonasnak tesszilk ki a kukorica novényeket, akkor 75%-os valdszinliséggel
emelkedik a klorofillszint. A startermiitrdgya alkalmazasa és a klorofillszint kdzotti korrelédcio:
-0,11. Igen gyenge ellentétes iranyu kapcsolatot jelez a két érték kozott. Tehat nincs valddi
kapcsolat a két érték kozott. Ez a mérés idépontjanak tudhatdé be, mert mikor a mérések
torténtek addigra a startermiitragyanak koszonhetd véleményezett extra energiatobblet mar
elfogy, és nem mutathatd ki. A folyékony Amalgerolos kezelés és a klorofill szint kdzotti
korrelacio: + 0,21. Enyhe pozitiv kapcsolatrdl van szd, vagyis, ha alkalmazunk folyékony
Amalgerolt, akkor 21%-os valdsziniiséggel emelkedik meg a levelek klorofill szintje. Fontos
megjegyezni, hogy a pontbiszerialis korrelacio, csakigy, mint a korrelacié nem igazol ok-

okozati kapcsolatot, pusztan a két valtozé egyiitt mozgéasanak szorossagat fejezi ki.
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Kiilonb6z6 hibridek klorofill szintje starter miitragya
hasznélatanak fliggvényében 6 leveles fejlettségi szinten
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18. abra. Kiilonb6z6 hibridek klorofillszintje starter miitragya fliggvényében (Forras: sajat készités, sajat mérések (2022)
alapjan)

Mivel kelés utdn nem sokkal tortént a fenti abra alapjaul szolgalé mérés ezért jol lathato a starter
mitragya hatdsa a hibridek klorofill szintjeire. (18. dbra) Igen jelentds kiilonbségek mutathatok
ki a starter miitragyaval kezelt és a kontroll allomany kozott. Atlagosan 18%-kal emelte meg a
klorofill szintet a starter hasznalata. A legnagyobb pozitiv reakciot a P0216 hibrid adta, 33,6%-
ot. Egyetlen hibrid volt, ami negativ reakciot adott a kezelésre. A Somodor, aminek a klorofill

szintje 2,3%-kal csokkent a kezelés nyoman.

Fénymegvonds hatdsa az egyes hibridek klorofillszintjére
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19. dbra: Fénymegvonas hatésa a kiilonb6z6 hibridek klorofill szintjére (Forras: sajat készités, sajat mérések (2022) alapjan)
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Az abran egyértelmiien latszik, hogy fénymegvonds hatasara jelentésen megnodvekszik a
klorofill molekulak szintje a levelekben. (19. abra) Muhidin és munkatarsai vOrds rizsen
vizsgaltak, hogy a klorofill szint eltéréen valtozik, attdl fliggden, hogy milyen mértékli az
arny¢kolas. Arra jutottak, hogy enyhe arnyékban a legmagasabbak a klorofill szintek (Muhidin
¢s mtsai., 2018).

A legjelentdsebb novekedés a KWS Intelligens hibridben volt tapasztalhato, ahol 73%-kal
mértem magasabb értéket a kontrollhoz képest. Sevik és munkatdrsai kimutattdk, hogy a
fényintenzitasra adott reakcid klorofill szint tekintetében névényfajonként igen valtozo. Azt az
eredményt kaptak, hogy altalanossdgban a fényintenzitas csokkenésével, tobb kloroplasztisz
tartalmaznak a levelek, viszont kisebb méretiiek, mint nagy fényintenzitas esetén. Ennek
kovetkeztében a fotoszintézis intenzitasa is alacsonyabb gyengébb fényviszonyok mellett

(Sevik és mtsai., 2015).

A folyékony Amalgerolnak nem volt szignifikdnsan kimutathat6 hatasa a klorofill szintre, ezt
az aldbbi dbra szemlélteti. (20. dbra) Ez az eredmény céfolta a hipotézisemet, melyben
egyértelmii eredményeket feltételeztem arra vonatkozdan, hogy az Amalgerolos kezelés
tartosan és szignifikansan emelni fogja a novények klorofill szintjét. Az altalam attekintett
szakirodalomban nem taldltam arra vonatkoz6 publikéaciot, ami a klorofill szint és az Amalgerol

alkalmazasa kozotti 0sszefliggéseket vizsgalta volna.
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20. abra: Folyékony Amalgerolos kezelés hatasa a hibridek klorofill szintjére (Forras: sajat készités, sajat mérések (2022)
alapjan)
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A klorofilltartalomrol a mérések alapjan a kovetkezd megallapitasokat tettem. Az enyhe arnyék
jelentésen emeli a novények levelében a klorofill szintjét. A starter miitragya bizonyos ideig
szintén emeli, mig az dlloméanybeli folyékony Amalgerolos kezelésrdl nem sikeriilt kimutatni,
hogy pozitiv vagy negativ iranyba mozditana a ndvények klorofill szintjét. A mutragyazas
alacsony hatasat a klorofill szintre Széles és munkatarsai is igazoltdk. Vizsgalatukban
megallapitottak, hogy a tragyazasnak igen kicsi hatasa van a klorofill szintre (Széles és mtsai.,

2023).

4.3.2. Termésmennyiségek és beltartalmi vizsgalatok

A learatott és csépelt terményen tobb statisztikai vizsgalatot végeztem el. Az elsd ezek koziil

egy eloszlas vizsgalat volt atlag és median szamitassal (21. 4bra).

Netté tomeg - Hisztogram médusszal és mediannal
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21. abra: A termésmennyiség eloszlas vizsgalata (Forrds: sajat készités, sajat mérések (2022) alapjan)

Az hisztogram értelmezésének megkonnyitéséhez tovabbi statisztikai teszteket végeztem. Ezek
a kovetkezok voltak: ferdeségi és csucsossagi vizsgalat, Shapiro-Wilk teszt és a Kolmogorov-
Smirnov teszt.

Ferdeségvizsgalat eredménye: -0,14. A ferdeség az eloszlds aszimmetridjat jellemzi. A negativ
ferdeség arra utal, hogy az adatok eloszlasa kissé balra tolodik, vagyis a 'farok' az eloszlés bal
oldalan hosszabb. A hisztogramon ez nem egyértelmiien beazonosithatd, ami arra utalhat, hogy

az adatsor mérsékelten ferde, de ez az eltérés nem nagyon szembetiind.
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A cstcsossag vizsgalat eredménye: 2,35. A csucsossdg azt méri, hogy az adatok mennyire
csoportosulnak a kozéppont koriil a normal eloszlashoz képest. A normal csticsossag értéke 3.
A 2,35 érték azt mutatja, hogy az adatok csucsossaga kisebb, mint a normal eloszlasé, tehat az
eloszlas laposabb ¢és szélesebb 'vallakkal' rendelkezik, és az értékek kevésbé koncentralddnak
a kozéppont koriil.

Shapiro-Wilk teszt eredménye: 0,97, p értéke 0,4. A Shapiro-Wilk teszt a normal eloszlas egyik
leggyakoribb tesztje, amelyet kis mintaszam esetén alkalmazunk. A statisztikai érték 1-hez
kozel esik, ami jo jel, és a magas p-érték azt jelzi, hogy nincs statisztikailag szignifikans okunk
elutasitani a normalis eloszlas hipotézisét. Ebben az esetben a p-érték nagyobb, mint a szokasos

szignifikanciaszint (5%), tehat az adatokat normalisnak tekinthetjiik.

Kolmogorov-Smirnov teszt eredménye: 0,05, p értéke 0,99. A Kolmogorov-Smirnov teszt
szintén azt méri, hogy az adatok egy adott eloszlas mintdjat kovetik-e, ebben az esetben a
normalis eloszlast. A statisztika értéke kicsi, amiebben az esetben megerdsiti a korabbi tesztek
eredményét, €s a p értek rendkiviil magas, ami azt jelzi, hogy a teszt alapjan az adatokat nem
kell eltérdnek tekinteniink a normal eloszlastol.

Az adatok valoszinlileg enyhén balra ferde eloszlasuak, kissé laposabbak, mint a normal
eloszlas, de a Shapiro-Wilk és Kolmogorov-Smirnov tesztek alapjan az adatok nem térnek el
jelentdsen a normalis eloszlastol. A hisztogram €s a statisztikak azt sugalljak, hogy az adatokat

kezelhetjiik tigy, mintha normalis eloszlasuak lennének.
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22. abra: Hibridek nett6 termésmennyiségének alakulasa (Forras: sajat készités, sajat mérések (2022) alapjan)
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Minden doboz az adott hibrid nettdé termésmennyiségének negyedelési pontjait dbrazolja. Az
"X" jel a dobozokban a mediant jeloli. A median kevésbé mértékben érzékeny a szélsé
értekekre, mint az atlag, ennek ellenére a diagramokon az 4tlagok is lathatok a dobozoka
merdlegesen elvagd egyenes formdjaban. A bajuszok: A fiigglleges vonalak, amelyek a
dobozokbdl kiindulnak, a minimum és maximum értékeket jelolik (kivéve az outliereket).
DKC 4943: Ez a hibrid rendelkezik a legalacsonyabb kozépértékkel, melyet a doboz medianja
mutat. Az atlag alacsonyabb, mint a median, ami a ferdeség enyhe pozitiv mivoltat jelzi. DKC
Atlagosan 947,5 gramm tomeget ért el, median hozama 957,5 gramm volt. A szoéras 203,64
gramm, ami az adatok széles elterjedését mutatja. A ferdeség + 0,10, ami enyhe jobbra hajlast
jelent, azaz az adatok eloszldsa enyhén a magasabb hozamok felé¢ tolédik. Szamomra
meglepetés volt, hogy ez a hibrid szerepelt a leggyengébben a kisérletben, mert a cégnél, ahol
dolgozom évek 6ta az egyik legnagyobb és legstabilabb hozammal termesztik.

KWS Intelligens: Kozepes eloszlast mutat a median kortil, sziikebb dobozzal, ami azt jelenti,

hogy kevésbé szornak a hozamok, mint a DKC 4943 esetében. Szorasa 205,8 gramm. Median
érteke 1067,5 gramm, ami alacsonyabb, mint az atlag 1144,06 gramm. Vagyis a minta nagyobb
mértékben ferde, mint barmelyik masik vizsgalt hibrid netté hozamadata. Ferdesége: 1,19.
P0216: Szintén kozelit a KWS Intelligens értékeihez, az atlaga 1225,31 gramm ¢€s medianja
1251,25 gramm kozel van egymashoz, ami szimmetrikus eloszlasra utal. Hasonldan teljesitett,
mint a KWS Intelligens és a P9978 hibridek. Ferdesége - 0,34, ami egy kdzepesebb ferdeséget
jelez jobb oldali iranyban. Szérasa 198,83 gramm volt, ami a masodik legalacsonyabb. Ebben
az esetben egy stabil hozamu hibridrél van szo.

P9978: Magas medianértékekkel 1308,75 gramm ¢és szélesebb dobozzal rendelkezik, ami azt
jelenti, hogy a hozamok valtozatosabbak, amit szoras igazol 210,65 gramm. Az atlag 1233,44
gramm itt is kozel van a medidnhoz. Ferdesége -0,88, ami egy jelentdsebb baloldali ferdeség.
MV Somodor: Ezen hibridnek a masodik legalacsonyabb a medianja 1066,25 és az atlaga
1050,00. Nagy az adatok szoérasa 316,51. Ferdeség - 0,06, ami a legalacsonyabb a mintaban. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy ez a hibrid konzisztensen gyengén teljesit, fiiggetleniil a
koriilményektol és a kisérleti faktoroktol.

DKC 5206: Ennél a hibridnél az atlag 1062,5 gramm alacsonyabb a mediannal 1133,75 gramm,
ami arra utal, hogy az alacsonyabb hozamértékek nagyobb gyakorisaggal fordulnak el6, ami a
negativ ferdeségben is megmutatkozik. A vizsgalt hibridek koziil a legalacsonyabb a szorés
168,93 gramm, ami kevesebb valtozékonysagot jelez, mint tobbi hibrid esetében, Ferdesége -

0,49, ami egy kozepes bal oldali ferdeség.
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A mintarol elmondhatd, hogy jol kimutathatdak a hibridek kozotti kiilonbségek. A DKC 4943
hibrid atlagosan a leggyengébben teljesitett a teszt soran, medianértéke enyhén magasabb az
atlagnal, ami pozitiv ferdeséget jelez. A KWS Intelligens és a P0216 hibridek viszonylag magas
atlagértékkel és mediannal rendelkeznek, mig a P0216 hibrid enyhén jobbra hajlé eloszlast
mutat, a KWS Intelligens pedig jelentds pozitiv ferdeséget, ami a tobbi hibridhez képest
nagyobb valtozékonysagot jelez. A P9978 hibridnek szintén magasak az értékei, de a negativ
ferdesége az alacsonyabb hozamok nagyobb el6fordulasat sugallja. Az MV Somodor stabilan
alacsony teljesitményt mutat, minimalis ferdeséggel, mig a DKC 5206 hibrid alacsonyabb
szorassal rendelkezik, ami kisebb valtozékonysagot jelez a hozamokban, de a negativ ferdesége
arra utal, hogy itt is gyakoribbak az alacsonyabb hozamértékek.

Ahhoz, hogy megtudjam a kiilonb6z0 kisérleti faktorokra hogyan reagaltak a hibridek hozamai
pontbiszerialis korrelacios szamitast végeztem. A kovetkezd eredményeket kaptam. Ha az
arny¢kolast vizsgaltam 0,07. Az érték pozitiv, ami arra utal, hogy van egy gyenge, de pozitiv
kapcsolat arnyékolas alkalmazasa és a nettd tomeg kozott. Tehat azok a ndvények, amelyeket
arnyekolas altali fényhidny ért, hajlamosak lehetnek egy kicsit tobbet teremni, de ez a kapcsolat
nagyon gyenge, szinte elhanyagolhat6. A kisérlet évében augusztusban szélsdségesen magas
volt a hdmérseklet. Azért lehetséges pozitiv korrelacio a két tényezd kozott mert az arnyékolas
miatt kevésbé érvényesiilt az aszaly hatasa, ugyanakkor ez a hatds tovabbra is nagyon alacsony
szintl.

Starter miitragya hasznalatat vizsgalva az eredmény: - 0,16. Az érték negativ, ami arra utal,
hogy a starter kezelés €s a nettd tomeg kozott van egy gyenge negativ kapcsolat. Ez azt sugallja,
hogy a starter miitragyas kezelésben részesiilt allomany kevesebb nettd hozamot ér el. Azonban
ez a kapcsolat szintén gyenge és a negativ érték azt jelzi, hogy a kapcsolat irdnya negativ. Ezt
az értéket magyarazhatja, hogy mikor a termésdifferencialodaés zajlik, addigra a startermiitragya
hatdéanyagtartalmat mar feléli a névény. Drazic és munkatéarsai tobb éven at tartd (2016-2018)
kisérletében arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy csak nagy do6zist starter mitragyanak van
szignifikansan kimutathat6 hatasa a netto terméashozamra (Drazic és mtsai., 2020).

Folyékony Amalgerolos kezelést, mint tényezdt vizsgalva az eredmény: - 0,23 Ez a korrelacio
is negativ, és valamivel erdsebb, mint a 'Starter' valtozo¢, de még mindig viszonylag gyenge.
Ez arra utal, hogy az Amalgerolos kezelés, mint valtozo és a nettd tomeg kozott van egy gyenge
negativ egyiitt mozgas.

Milev és munkatarsai talajon vetés eldtt tarlora permetezve vizsgaltak az Amalgerol hatasat az
8szi buza termésmennyiségére nézve. Ok sem tudtak kimutatni, hogy az Amalgerolnak

szignifikdnsan pozitiv hatdsa van a hozamra (Milev és mtsai., 2015).

46



Elvégeztem a pontbiszeridlis korrelacios szamitast fehérje tartalomra, nedvességre és
keményité tartalomra is.

Fehérje esetében a fénymegvondssal kapcsolatban mutattam ki jelentdsebb Osszefiiggést. A
korrelacié mértéke - 0,60. Az érték engedi feltételezni, hogy ha fénymegvondsnak tessziik ki a
kukorica novényt, akkor csokkenni fog a szemtermés fehérje tartalma. A starter miitragya
hasznalata és az Amalgerolos kezelésekre szamitott érték 0,04 és 0,08. Mindegyik pozitiv
ugyan, viszont igen gyenge, szinte elhanyagolhato kapcsolat van a valtozok kozott.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a korrelacié barmely formdja nem fejez ki ok-okozati
kapcsolatot, pusztan a valtozok kapcsolatanak szorossagat fejezi ki. A pontbiszeridlis
korrelacids szamitas eredményeit a 3. szdmu melléklet tartalmazza.

Nedvesség esetében a fénymegvondssal kapcsolatban érdekes megéllapitas tehetd az adott
kisérleti évre vonatkozolag. Az érték - 0,51, ami alapjan levonhatd a kovetkeztetés, hogy
amennyiben fénymegvonasnak tessziikk ki az allomanyt, ugy a nagy valoszinliséggel a
nedvesség tartalom is csokken. Ezzel megdélt az a hipotézisem, hogy az arnyékban ndvekedett
novények szemtermésének nedvességtartalma magasabb lesz. A starteres kezeléssel
kapcsolatos érték - 0,31. Kozepesen gyenge negativ irdnyu kapcsolatrdl van szo, mig az
Amalgerolos kezelés esetében ez az érték még alacsonyabb, de szintén negativ irdnyu: -0,1839.
Keményitd esetében a kovetkezd eredményeket kaptam. Fénymegvonas esetén 0,56, amikor
aktiv a fénymegvonas, akkor fokozottabb a ndvény keményitd beépitési tevékenysége a
szemtermésbe. De ugyanez a kovetkeztetés vonhatd le startermiitragya és Amalgerol
jelenlétében is, igaz nem ilyen szorosak a kapcsolatok. Starter esetében 0,26, mig Amalgerol
esetében 0,11.

Jakab Péter és munkatarsai is végeztek kisparcellds kisérletet 2021-ben, ami csapadék
szempontjabol 1ényegesen szerencsésebb év volt. A tapanyaghasznalatuk hasonld volt az
enyémhez: 200 kg/ha NPK 2021 tavaszan 40 kg/ha nitrogén fejtragya keriilt kijuttatasra. A
lombtragyakat szintén hati permetezdvel juttattak ki a gyartok altal javasolt dozisban. Az
Amalgerol Premium®-ot tartalmazé novénykondiciondlondl mérték a legnagyobb
terméstobbletet (0,7 t/ha) (Jakab, 2023).

A linedris regresszi6 szamitas a kovetkezé eredményeket hozta a nettd tomegre vonatkozdan.
R? értéke 0,085, ami azt jelenti, hogy a nettd tdmegre valtozékonysagat 8,5%-ban magyarazzak
a kisérleti faktorok, a starter miitragya, az Amalgerolos kezelés és a fénymegvonas. Ez igen
alacsony, ugyanakkor az éaltalanos 5%-os szignifikancia szintet meghaladja. A modositott R?

0,023 vagyis 2,3%. Ennek a mutatonak a szamitdsakor figyelembe vessziik a valtozok szamat.
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A kapott érték igy még alacsonyabb, mint kordbban kapott érték. E mutat6 alapjan még kisebb
a koriilmények hatasa a valtozora.

Az F-proba azt teszteli, hogy a modellben 1évd 6sszes magyardzo valtozé egyiittesen jelentds-
e. Ebben az esetben az F-proba eredménye 1,362, ami viszonylag alacsony, és a hozza tartoz6
p-érték 0,267 magasabb, mint az 4ltalanosan elfogadott szignifikancia szint. Ez azt jelenti, hogy
nincs elegendd bizonyiték arra, hogy a modell jelentds dsszefiiggéseket mutatna.

P>|t| paraméter teszteli az egyes magyarazd valtozok jelentdségét. Ebben az esetben minden
egyes valtozd (Fénymegvonas, Starteres kezelés, Amalgerolos kezelés) p-értéke magasabb,
mint 0,05, ami azt jelenti, hogy egyikiik sem mutat szignifikans hatast a fliggd valtozora
egyenként nézve. Osszességében a linedris regresszios elemzés nem mutatott dsszefiiggést a
kiilonb6zo kezelések és a nettd termésmennyiség kozott. A linedris regresszid szamitas

eredményeit a 4. szamu melléklet tartalmazza.

Elvégeztem a szamitast fehérjetartalomra, nedvességtartalomra és keményitdtartalomra is.
Fehérjetartalomra a kovetkezé eredményeket kaptam. R? értéke: 0,378. Itt ez az érték 37,8%,
ami azt jelenti, hogy a modell a valtozékonysag majdnem 38%-at képes magyarazni a megadott
fiiggetlen valtozok segitségével. Modositott R%: 0,336 A modositott R? figyelembe veszi a
modellben 1évé valtozok szamat, és ennek megfeleléen modositja az R? értéket. Itt ez az érték
33,6%, ami szintén jelzi, hogy a modell viszonylag jol magyarazza a valtozatossagot.

F-proba: 8,920, F proba p értéke: 9,89e-05. Az F-statisztika értéke magas €s a hozza tartozo p-
értek jelentdsen alacsony, ami azt igazolja, hogy a modell valtozoi egyiitt szignifikansan
befolyasoljak a fehérje tartalmat.

Egyes valtozok: const értéke 10,0458, ami azt jelenti, hogy ha minden fiiggetlen valtozo értéke
0, akkor a vérhaté fehérje tartalom koriilbeliil 10,05% lenne. Standard hiba (0,145), t-érték
(69,231), és p-érték (<0,001) mind szignifikansnak mutatjak ezt az értéket. Fénymegvonas:
egylitthatoja - 0,7417, ami negativ kapcsolatot jelent: a fénymegvonas jelenléte csokkenti a
fehérje szintet. Standard hiba (0,145), t-érték (- 5,111), és p-érték (<0,001) is jelzi, hogy ez a
valtozo szignifikansan befolyasolja a fehérje tartalmat.

Starter: Egylitthatoja 0,0583, ami gyenge pozitiv kapcsolatot jelez, bar statisztikailag nem
szignifikans (p=0.690).

Amalgerolos kezelés: Egyiitthatoja 0,1000, ami szintén gyenge pozitiv kapcsolatot jelez, de ez

sem szignifikans (p=0,494).

48



Osszességében ez a modell megbizhatoan jelzi a fénystressz jelentés negativ hatasat a fehérje
szintre, mig a Starter és az Amalgerolos kezelések hatdsa nem bizonyult statisztikailag

szignifikansnak.

A nedvességtartalomra a kovetkezd eredményeket kaptam a lineédris regresszid szadmitast
kovetden. R? értéke 0,40. A modell altal magyarazott valtozékonysag mértéke az Osszes
valtozatossaghoz képest 40,1%. Ez azt jelenti, hogy a modell viszonylag jol magyarazza a
valtozatossagot. Modositott R? értéke: 0,36, tehat, ahogy az R?, tigy a modositott R>  is
magyarazza a valtozatossagot. F-proba: 9,82, p-értéke: 0,00004. Magas érték és igen alacsony
p értéket kaptam, tehat a modell valtozoi szignifikdnsan befolyasoljak a nedvesség tartalmat. A
koefficiens értékek valtozonként: fénymegvonas - 1,02, vagyis a fénymegvonas jelenléte
csOkkenti a nedvességtartalmat. Starter koefficiens - 0,62, tehat a starter jelenléte is nagy
valoszintiséggel csokkenti a nedvességtartalmat. Az Amalgerolos kezelés esetén az dsszefliggés
nem szignifikans, mivel a p érték 0,12. Az altalam attekintett szakirodalomban nem volt olyan
publikdcio, ami vizsgalta volna a startermiitragya, a fénymegvonas vagy az Amalgerol

alkalmazasat a nedvességtartalomra nézve.

KeményitStartalom esetén az eredmények a kovetkezOk. R? értéke 0,39. A modell altal
magyarazott valtozékonysag mértéke az 0sszes valtozatossaghoz képest 39,1%. Ez azt jelenti,
hogy a modell viszonylag jol magyarazza a valtozatossagot. Modositott R? értéke: 0,35 vagyis
a modell viszonylag j61 magyarazza a valtozatossagot. F-proba: 9,43, p-értéke: 0,00006. Magas
értek és igen alacsony p értéket kaptam, tehat a modell valtozoi egyiittesen szignifikansan
befolyasoljak a keményitd tartalmat. A koefficiens értékek valtozonként: fénymegvonas 1,28,
vagyis a fénymegvonds jelenléte noveli a keményitd, tovabba statisztikailag szignifikéns.
Starter koefficiens 0,58, vagyis szintén pozitiv, de kevésbé erds hatds, mint a fénymegvonas.
Statisztikailag szintén szignifikans. Az Amalgerolos kezelés esetén az Osszefliggés nem erds

(0,27) és nem szignifikans, mivel a p érték 0,32.

A modell azt mutatja, hogy a fénymegvonas és a starter faktorok pozitiv, statisztikailag
szignifikans hatdssal vannak a keményitd szintre, mig az Amalgerolos kezelés hatdsa nem
szignifikans. Az eredmények Osszhangban vannak a pontbiszerialis korreldcids adatokkal,
amelyek szintén pozitiv kapcsolatot mutatnak ezek kozott a valtozok és a keményitd tartalom

kozott.

49



Végezetiil, pedig végeztem egy egytényezds ANOVA vizsgélatot termésmennyiségre,
keményitére, nedvességre és fehérjére. A részletes eredményeket az 5. szdmu melléklet
tartalmazza. A fénymegvonasnak volt érdemben kimutathatd hatidsa a vizsgalt valtozokra.
Mindegyikre jelentds hatast gyakorolt. A fénymegvonds jelentdsen csokkenti a
nedvességtartalmat a novényekben. A nagyon alacsony p-érték (jelentdsen alatta az 0,05
szintnek) azt jelzi, hogy ez a hatas statisztikailag szignifikans, tehat megbizhatdéan igazolhat6 a
vizsgalt mintan beliil. Keményito esetében: F=20,90, p értek 0,0000364, tehat a fénymegvonas
szintén jelentOs hatdssal van a keményit0 szintre, jelentdsen ndvelve azt. Ez is nagyon alacsony
p-értékkel rendelkezik, ami szintén statisztikailag megbizhatd eredményt mutat. Fehérje
esetében F=26,92, p=0,00000465, tehat fénymegvonas jelentds hatassal van a fehérje szintre is,
nagymértékben ndvelve azt. Ez a faktor rendelkezik a legmagasabb szignifikancia szinttel a

vizsgalt paraméterek kozil.

Shi és munkatarsai is vizsgaltdk a fénymegvonas hatasat a kukorica keményitétartalmara. Ok
nem emlitik, hogy a keményitd mennyisége valtozott volna kevesebb fény hatdsira. Azt az
eredmény kaptdk, hogy a keményitd szerkezete valtozik jelentds mértékben. Megnd az
amilopektin ardnya a szemtermésben (Shi és mtsai., 2018).

Az altalam attekintett szakirodalomban nem volt olyan publikacid, ami az Amalgerol hatasat
vizsgalta volna a beltartalmi paraméterekre.

A kapott eredmények értékét csokkentette a sz€lsdséges csapadékhiany a nyari honapokban.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 Csirazasi kisérlettel kapcsolatos kovetkeztetések és javaslatok

A csiraztatasi kisérlet rendkiviil hasznos eredményeket hozott, melyekrél az aldbbi
kovetkeztetéseket lehet levonni.

Minden vizsgalt hibrid magas csirdzasi ardnyt mutatott kontroll koriilmények kozott A
magasabb hémérséklet altalaban elénydsebb volt a csiraképesség szempontjabol, amit a
csirazas kezdeti gyorsasaga is igazol. Az Amalgerolos oldatban val6 csirdztatas hatasa: az 1%-
os ¢és 2%-0s Amalgerol oldattal végzett kezelések kiilonb6zd hatéssal voltak a hibridekre. Az
1%-o0s koncentracio altalaban csokkentette a csirazasi aranyokat, kiilondsen a KWS Intelligens
hibridnél. A 2%-0s koncentracié még erdteljesebben negativ irdnyba mozditotta csirdzasi
aranyokat és a novekedési iitemet, kiilondsen a Somodor és KWS Intelligens hibrideknél.

A hibridek teljesitményérdl kijelenthetd, hogy igen eltérd reakcidkat mutattak az Amalgerolos
csirdztatasra. A DKC4943 hibrid viszonylag jol tolerdlta az 1%-os kezelést, mig a KWS
Intelligens ¢és Somodor hibridek kiillondsen érzékenyek voltak a magasabb Amalgerol
Premium® koncentraciora. Megallapithatd, hogy novekedési litem jelentdsen fiigg a
hémérséklettdl, a magasabb hdmérsékletli mintdk gyorsabban és hosszabb csirat fejlesztettek.
A kisérlet alapjan megallapithato, hogy a hdmérséklet és az Amalgerol Premium® jelenléte és
kiilonb6z6 koncentracidja jelentds hatassal van a csirdzasra és a novekedésre. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek az Amalgerol Premium® hatasainak pontosabb megértésére
csiraélettani szempontbol. A kisérlet megdontotte a hipotézisemet, miszerint az Amalgerol
Premium® serkenteni fogja a csirdk fejlodési sebességét. Igazolta azt a hipotézisemet, miszerint
a hibridek kozott csirazasi sebességben jelentds kiilonbségek vannak.

Az altalunk attekintett szakirodalomban nem volt arra utalo megallapitds, hogy a germinativ

folyamatokat részben gatld hatas pontosan milyen élettani folyamatok mitkodését gatolja.

5.2 Szantofoldi kisérlettel kapcsolatos kovetkeztetések és javaslatok

A 2022-es ¢év rendkiviili médon szélsdséges iddjarasa miatt a kisérlet nem olyan modon zarult,
ahogy korabban terveztem. A hozamadatok nagyon sokat veszitettek értékiikbol, szinte teljesen
megsemmisiiltek a novények a héhulldm és aszaly miatt. Ennek ellenére a keményitd, fehérje
¢s nedvességtartalom tekintetében értékelhetd eredmények sziilettek. A tenyésziddszak alatti

vizsgalatok eredményei ennek fényében felértékelddtek.
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A fénymegvonas jelentdsen csokkentette a ndvények atlagos magassagat és klorofillszintjét,
mig a starter miitragya javitotta ezeket a paramétereket. Az Amalgerolos kezelésnek nem volt
szignifikans hatasa a ndvények magassagéara. Ennek oka, hogy a kezelés akkor tortént, mikor a
novények mar kdzel 100%-o0s magassagi fejlettségi szinten alltak.

Statisztikai elemzések alapjan megallapithato volt, hogy a keményitd, fehérje ¢és
nedvességtartalomra szignifikans hatast gyakoroltak a kiilonbozd kisérleti faktorok. Az
eloszlasok vizsgalatatol kezdve, az atlagok ¢és medidnok szamitdsa mellett, ferdeség és
csucsossag méréseket is végeztem, amelyek segitségével jobban megérthetd volt, hogy az egyes
faktorok hogyan hatnak a kiilonb6z6 paraméterekre.

A hisztogramok ¢és a Shapiro-Wilk teszt alapjan arra jutottam, hogy a termésmennyiségek
eloszlasa kozel all a normalis eloszlashoz, amit a magas p-értékek is alatimasztanak.

A kiilonboz0 hibridek vizsgélata soran érdekes megfigyelni, hogy bar a termésatlagok kozott
vannak eltérések, ezek az eltérések nem mutatnak jelentds ferdeséget, ami azt jelzi, hogy a
hibridek altalanos teljesitménye viszonylag kiegyensulyozott. A legnagyobb meglepetést
szamomra a DKC 4943 hozta, amely a szant6foldi termesztésben stabilan magas
termésmennyiséget eredményezett, de a kisérletben varakozason alul teljesitett. Tovabba a
kiilonb6zo kezelések, mint az arnyékolas €s a starter mitragya hasznalata, csak gyenge
kapcsolatot mutattak a termésmennyiséggel.

Szamomra az igazdn nagy meglepetést a beltartalmi értékek reakcioi okoztak. A fénymegvonas
jelentds pozitiv hatdst gyakorolt a keményitdtartalomra, novelte a keményitd beépiilését a
szemtermésbe. A starter miitragya hasznalata szintén pozitiv hatassal volt, bar ez kevésbé volt
erds, mint a fénymegvondsé, de statisztikailag még mindig szignifikans volt. Az Amalgerolos
kezelés hatdsa viszont nem bizonyult statisztikailag szignifikdnsnak.

A fehérjetartalomra gyakorolt legjelentdsebb hatast a fénymegvonas okozta, amely jelentdsen
csOkkentette a fehérjetartalmat. Ez a hatas a legmagasabb szignifikancia szinttel birt a vizsgalt
tényezok koziil. A starter és az Amalgerolos kezelések hatasa ebben az esetben nem bizonyult
statisztikailag szignifikansnak. A nedvességtartalom esetében a fénymegvonds és a starter
miitragya hasznalata negativ hatast gyakorolt, vagyis csokkentették a nedvességtartalmat. Az
Amalgerolos kezelés hatésa itt sem volt szignifikans.

Az arnyé€kolassal kapcsolatban van értelme tovabbi vizsgalatokat folytatni, annak okéan, hogy a
kukorica keményitd célu felhasznaladsa fontos szerepet jatszik a termesztési célok kozott.
Ahhoz, hogy értékelhetobb hozam adatokat kapjunk az egész kisérletet célszerti lenne
megismételni. Tovabba a beltartalmi értékekre vonatkozdan is sziikség lenne ismétléses

kisérletre
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6. Osszefoglalas

A kukorica ahogy eddig is, megkeriilhetetlen lesz az emberi populacid élelmezésében és
fogyasztasi igényének kielégitésében. A globdlis felmelegedéshez a ndévénytermesztésnek
alkalmazkodnia kell.

Munkéank soran célul tiztem, ki, hogy megvizsgaljuk a kiilonbozé kezelések hatasat a
termésmennyiségre ¢s beltartalomra nézve, ezzel is lehetséges megoldast keresve a
klimavaltozas okozta problémakra. A kisérletek soran a kapott adatok elemzésére tobb
statisztikai tesztet alkalmaztunk, koztiikk eloszlas-, ferdeség-, csticsossag-, Shapiro-Wilk, ¢és
Kolmogorov-Smirnov teszteket. Eredményeink szerint a hibridek hozamadatai kis mértékben
ferde eloszlastuak és kissé laposabbak a normal eloszlashoz képest. A kapcsolédd agronomiai
tényezok, mint az arnyékolds, a starter miitragya hasznalata és az Amalgerolos kezelés hatasa
a termésmennyiségre alacsony és gyengén jelentds, bar az arnyékolds gyenge pozitiv hatdsat
mutattam ki. Az elemzés sordn linedris regresszioval ¢s ANOVA teszttel is értékeltem a
tényezOk hatdsat, amelyek megerdsitették a korrelacios elemzés eredményeit. A vizsgélatok azt
mutattdk ki, hogy a fénymegvonds jelentdés hatdssal van a kukorica nedvesség- ¢€s
keményitétartalmara, valamint a fehérjetartalomara is. A kutatas eredményei hozzajarulhatnak
a mezOgazdasagi termelés hatékonysagéanak javitasahoz a kukorica termesztésben.

Tovabbi moddszer lehet a hatékonyabb termelési szintek eléréshez a korszerti hibridek
eléallitasa, melyek sokkal jobban képesek a rendelkezésre allo vizet hasznositani, ugyanakkor
aszalyos iddjarasban tovabb életben tudnak maradni. Fontos kritérium kell, hogy legyen a
nemesitd cégek munkdja soran az UV ellenallosag, ugyanis egyre sz&lsdségesebb UV sugarzast
kell, hogy atvészeljenek a ndovények. Tovabbi technologia lehet az iiltetvények arnyékolasa,
hiszen a kutatasbol kideriilt, hogy jelentds pozitiv hatasa lehet a keményitétartalomra, tovabba
az UV sugarzasnak is kevésbé lennének kitéve és mivel a talajt kevésbé éri kozvetlen
napsugarzas ezért kevésbé melegszik fel és ezaltal lassabban vesziti el a vizet parologtatés
formajaban. A vizmegtartasra remek megoldas a takarondvények alkalmazasa, melyet
szerencsére egyre tobb hazai gazdalkodo is alkalmaz. A takaréndvények védik a talajt a direkt
sugarzastol és javitjak a talaj szerkezetét, tovabba védik a termoréteget az er6ziotdl és a
deflaciotol is.

Szant6foldi termesztésben kiemelt fontossaglh a remek genetikai dllomanyt hibrid valasztasa
Es mint a kutatasbol kideriilt nem minden esetben a régi bevalt fajta lehet a legalkalmasabb.
Célszert lehet minden gazdalkodonak egy kis teriileten minden évben fajta sorokat vetnie és

megfigyelni, hogy az adott teriileten melyik genetik4ju hibridek termelnek a legstabilabban.
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6.1 Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Dr. Jocsak I1diko témavezetOmnek tanacsaiért, szakmai irdnyitasért, mely
nélkiil jelen dolgozat nem késziilhetett volna el.

Szeretném kifejezni halamat Dr. Gergacz Zoltannak a Kényai Mezdgazdasagi Zrt. ligyvezetd
igazgatdjanak, hogy biztositotta a kisérlet helyszinét, a felhasznalt vetdmagot és a
kiértékeléshez sziikséges eszkozoket.

Koszonettel ¢és tisztelettel tartozom Dora Tibornak a Kdanyai MezOgazdasagi Zrt.
novénytermesztési agazatvezetdjének ¢és Voros Jozsefnek, a Kényai Mez6gazdasagi Zrt.
novénytermesztési vezetdjének, hogy segitségemre voltak a kisérlet teriiletének kivalasztasaban
¢s a kisérletnek megfeleld el6készitésben.

Ko6szondm Halasz Doranak, a Kanyai MezOgazdasagi Zrt. ndvényorvosanak, hogy hatalmas
tudasabol morzsakat osztott meg velem és segitette, hogy a kisérleti parcella gyom ¢és kartevo
mentes legyen.

Hatalmas tisztelettel koszonom meg feleségem Dr. Matyék Barbara lelki timaszat, tiirelmét és
noszogatasat a dolgozatom befejezése kapcsan.

Szeretettel és tisztelettel kdszonom sziileimnek a tdmogatast, a feltétel nélkiili bizalmat, a

természet szeretetét és tiszteletét.
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Mellékletek

1. melléklet: A kisérleti év meteoroldgiai adatai

30 éves
csapadék Havi 2016-2022 havi
Havi atlag atlaghomérséklet | atlaghomérséklet

Ev Hénapok | csapadék (mm) (°C) (°C)
2022 Januar 5 38,80 1,48 0,26
2022 Februar 13,2 41,88 5,12 4,03
2022 Marcius 21 35,05 5,76 5,84
2022 Aprilis 64 46,21 9,89 12,25
2022 Majus 47,9 72,03 17,82 15,88
2022 Junius 58,5 74,25 22,50 21,81
2022 Julius 13,8 60,80 23,90 22,84
2022 Augusztus 59,5 68,06 23,77 22,57
2022 Szeptember 115,1 67,34 16,00 17,37
2022 Oktober 5,7 53,61 13,29 12,01
2022 November 67,7 53,48 6,75 6,30

2. melléklet: Hibridek betakaritas utan vizsgalt paramétereinek statisztikdja (Forras: sajat mérések (2022) alapjan, sajat
készités)

Hibrid Netto tomeg | Netto tomeg Nett6 tomeg Netto tomeg
atlaga medianja modusza szorasa
(gramm) (gramm) (gramm) (gramm)
DKC 4943 947,5 957,50 657,5 203,64
DKC 5206 1062,5 1133,75 1140,0 168,93
KWS Intelligens 1144,06 1067,50 965,0 205,80
MYV Somodor 1050,0 1066,25 622,5 316,51
P0216 1225,31 1251,25 930,0 198,83
P9978 1233,44 1308,75 890,0 210,65
Hibrid Hasznos tomeg (netto Hasznos tomeg (netto
tomeg/brutto) tomeg/bruttd) szorasa
DKC 4943 0,87 0,01
DKC 5206 0,87 0,01
KWS Intelligens 0,87 0,02
MYV Somodor 0,87 0,01
P0216 0,88 0,01
P9978 0,88 0,01

61




Hibrid Nedvességtartalom (%) Nedvesség szazalék szorasa
(szazalékpont)
DKC 4943 14,23 0,83
DKC 5206 14,86 1,12
KWS Intelligens 15,00 1,06
MV Somodor 14,58 1,18
P0216 14,88 1,04
P9978 15,23 0,65
Hibrid Keményité tartalom (%) Keményito tartalom
szorasa(szazalékpont)
DKC 4943 63,46 1,13
DKC 5206 63,33 1,41
KWS Intelligens 62,61 1,17
MYV Somodor 62,99 1,10
P0216 62,54 1,31
P9978 62,50 0,62
Hibrid Fehérje tartalom (%) Keményité tartalom
szorasa (szazalékpont)
DKC 4943 10,175 0,49
DKC 5206 9,225 0,56
KWS Intelligens 9,725 0,53
MYV Somodor 9,925 0,70
P0216 9,9 0,46
P9978 9,575 0,64

3. melléklet: Pontbiszeridlis korrelacios szamitasok eredménye (Forras: sajat adatok alapjan, sajat készités)

Korrelacios kapcsolat

Korrelacio értéke

Fénymegvonds - Netto tomeg 0,07089251511831983
Starter miitragya — Netto tomeg -0,1672163134378147
Amalgerolos kezelés — Netto tomeg - 0,22798132639637456
Fénymegvonds - Fehérje - 0,6076111673530583
Starter miitragya - Fehérje 0,04778964237608344
Amalgerolos kezelés - Fehérije 0,08192510121614278
Fénymegvonas — Keményitd 0,5589490967732595
Starter miitragya — Keményitd 0,255728344928942

Amalgerolos kezelés - Keményitd

0,1690438625323042

Fénymegvonas — Nedvesség tartalom

- 0.5177598497818083

Starter miitragya — Nedvesség tartalom

- 0.31488252088771207

Amalgerolos kezelés — Nedvesség tartalom

- 0.18385757931027497
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4. melléklet: Linearis regresszié szamitas eredményei (Forras: sajat adatok alapjan, sajat szamitas)

Dep. Variable:  Nett6 tomeg R-squared: 0,085
Model: OLS Adj. R-squared: 0,023
Method: Least Squares F-statistic: 1.362
Date: 2023 12 13 Prob (F-statistic): 0,267
Time: 20:39:48 Log-Likelihood: - 283,32
No. Observations: 48 AIC: 574,6
Df Residuals: 44 BIC: 582,1
Df Model: 3
Covariance Type: nonrobust
coef stderr  t P>t [0,025 0,975]
const 474,2083 26,699 17,761 0,000 420,400 528,016
Fénymegvonas 13,1250 26,699 0,492 0,625 -40,683 66.933
Starteres kezelés -30,9583 26,699 -1,160 0,252 -84,766 22,850
Amalgerolos kezelés  -42,2083 26,699 -1,581 0,121 -96,016 11,600
Omnibus: 0,216 Durbin-Watson: 1,954
Prob(Omnibus): 0,898 Jarque-Bera (JB): 0,366
Skew: - 0,135 Prob(JB): 0,833
Kurtosis: 2,669 Cond. No. 3,73
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5. melléklet: ANOVA eredmények (Forras: sajat adatok alapjan, sajat készités)

Vizsgalt valtozok f one way p value
Amalgerolos kezelés-hozam 2,52 0,11
Starteres kezelés-hozam 1,32 0,26
Fénymegvonds-hozam 0,23 0,63
Amalgerolos kezelés-

nedvességtartalom 1,6 0,21
Starteres kezelés-

nedvességtartalom 5,06 0,03
Fénymegvonas-

nedvességtartalom 16,84 0,00016
Amalgerolos kezelés-

keményitd tartalom 0,63 0,43
Starteres kezelés-keményitd

tartalom 3,21 0,08
Fénymegvonas-

keményitdtartalom 20,9 3,64
Amalgerolos kezelés-

fehérjetartalom 0,31 0,58
Starteres kezelés-

fehérjetartalom 0,1 0,74
Fénymegvonas-

fehérjetartalom 26,92 4,65
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A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agrondémia tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmdlen
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keril a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriuméba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. november 09.

Hallgatd alairasa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.



NYILATKOZAT

Réder Gyorgy (hallgaté Neptun azonositéja: FW2741) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a zadrdédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2024. november 9. mo
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bels6é konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfeleld aldhtzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.



