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I. BEVEZETES

A mez6gazdasagi miivelés alatt allo teriiletek egyik legfontosabb kulturnévénye a
kukorica. A termdteriilete a vildgon a buza as a rizs utan a legjelentOsebb.
Figyelemremélto, elterjedésének gyorsasaga, termesztéséhez az 6t foldrészen kb. 100
évre volt sziikség. Ez elsdsorban a sokirdnyt hasznosithatosaganak ¢és kitling
alkalmazkodoképességének koszonheto.

A hasznosithatosag kérdése a jovOben fokozottan fog felvetddni, ugyanis
napjainkban a fold lakossaganak jelentds része éhezik, illetve a FAO eldrejelzései 2050-
re a fold lakossagat kb. 10 milliard fore becsiilik. A vilagon az ¢hezdk szazalékos
aranya nem valtozott jelentds mértékben, de a létszamuk a népesség ndvekedésével
egyiitt fokozatosan nott.

Az ¢élelmiszerellatas égetd probléméjanak megolddsara nem vérhatd teljes
mértékben a kukoricatermesztés fejlodésétol, de a fejlodd és élelmezésiigyi
problémakkal kiiszkodoé orszdgokban a termés mintegy 80-90 %-at emberi taplalékként
hasznositjak. Ezért a kukorica rendkiviil fontos szerepet jatszik az emberiség
taplalkozasaban.

A kukoricat az Antarktiszon kiviil ma mar minden kontinensen termesztik. Ezt jo
adaptiv tulajdonsagainak koszonheti, melyet céltudatos nemesitése soran szerzett meg,
igy termdteriilete kitolodott északabbra és a tengerszint felett magasabban fekvo
teriiletek fele!

A vetésteriilet és a termésatlag vilagviszonylatban is dinamikus novekedést mutat. A
hatvanas években 99,7 milli6 hektaron termesztették, ezutan a 80-as években
megkozelitette a 130 millié hektart, majd — 2005 -re — elérte a 147 millié hektaros
vetésteriiletet, amelyrdl 701-724 millié tonna termést takaritanak be. A termésatlagok
novekedése szintén dinamikus, hiszen a hetvenes évek végén 3 t/ha alatti termésatlagot
értek el (2,97 t/ha 1972—-1981 kozott), mely 2004-ben meghaladta a 4,9 t/ha-os atlagot
(1. tablazat))

A vilag kukorica termesztésének megoszlasa igen valtozatos. 2005-ben Eszak—
Amerika a megtermelt mennyiségbdl 39,4%-kal (melynek 96,5%-at az Amerikai
Egyesiilt Allamok adta), K6zép - és Dél — Amerika pedig 13,2%-al részesedik. Eurdpa
12,4%-kal, Azsia 27,8%-al (melynek 74,2%-at Kina adja), az Afrikai fejlodé orszagok

pedig 7,2%-kal részesednek az 6sszes megtermelt kukorica mennyiségébdl (2. tablazat).



A 16 kukoricatermelé orszagok (USA, Kina, Brazilia, Mexiko6, Franciaorszag)
esetében is dinamikus fejlddés figyelhetd meg, mind a termésatlagok, mind az Osszes
termésmennyiség esetében.

Megfigyelhetd, hogy a két legjelentdsebb kukorica termesztd orszag (USA és Kina)
a vetésteriilet 38,3%-aval rendelkezik, de a kitlind termésatlagoknak kdszonhetden (9,29
¢és 5,15 t/ha) a megtermelt dsszes mennyiségnek tobb mint az 58,7%-at adjak.

Ausztralia a kukorica termesztésébdl nagyon kis terméteriilettel (75 ezer ha) veszi ki
a részEt, mely az 0koldgiai adottsagaira is visszavezethetd.

Magyarorszag részesedése a vilag kukoricatermé-teriiletéb6l 0,9 - 1 % koriil mozog,
mig az 0sszes termésbdl 1-1,3%-kal részesedik. A kukorica és a buza Magyarorszag két
legfontosabb ndvénye, amelyet a legnagyobb teriileten termesztiink.

A kukorica vetésteriilete tartosan 1-1,2 milli6 hektar koriil mozog. A kukorica ma
atlagosan a mezdgazdasagi teriilet 22-25 %-at, mig a szantd 28-29 %-at foglalja el. Az
1. abra adataibol kitlinik, hogy Magyarorszag is igen erdteljes fejlddésen ment at a
termésatlagok tekintetében, amelynek csticsa 2005-ben volt, 7,71 t/ha-ral. A 80-as
¢évtizedben a termésatlag 6 t/ha koriil alakult, de a kedvezétlen évjaratok hatdsanak
betudhatd termésingadozds nem haladta meg a 10-20%-ot. Aglobalis felmelegedés
kovetkeztében a szélsOségesen aszalyos évjaratok gyakorisaga noétt, hatdsara a
termésatlagaink 3,5 ¢és 7,71 t/ha kozott ingadoztak. Ennek kovetkeztében a
termésingadozas nagysaga elérte a 30-50%-0s nagysagot is. Ez a kedvezdtlen 6kologiai
(klimatikus) tényezokre és agrotechnikai hidnyossagokra vezethetd vissza. Ez nagyon
kedvezobtlen, hiszen kiszamithatatlanna teszi a kukorica termesztését.

A kovetkezd években a termésszinvonal jelentds csokkenése szinte napjainkig
megmaradt. Ez elsésorban a kialakult gazdasdgi nehézségekkel, illetve az ekkor
bekovetkez6 aszalyos évjaratok gyakorisagaval magyarazhatd. Ennek tudhatd be az is,
hogy a két utols6 kedvezd évben a kukorica termésatlaga meghaladta a 7 t/ha-t
Magyarorszagon, melynek kovetkeztében ezekben az években Magyarorszag az 5.
helyet érte el a vilag kukoricatermesztd orszagai kozt. Az Eurdpai Unid orszagaiban,
ahol ez a kedvezdtlen valtozds elmaradt, az 0j hibridek termesztésével és a jo
agrotechnika hasznalataval a termésatlagok ndévekedése toretlen maradt, jelenleg az
Eurépai Unid termésatlaga meghaladja a 9 t/ha-t (1. dbra). Ezért fontos, hogy
kukoricatermesztésiink minél jobb iitemben fejlodjon, hiszen a termesztés lehetdségei

még kihasznalatlanok.



1. tablazat

A KUKORICA VETESTERULETE ES TERMESATLAGA A VILAGON

Evek Vetésteriilet (millio ha) | Termésatlag (t/ha)
1970-80 123 3,00
1981 131 3,45
1982 126 3,57
1983 118 2,95
1984 130 3,49
1985 129 3,78
1986 129 3,76
1987 128 3,58
1988 128 3,14
1989 129 3,66
1990 129 3,72
1991 129 3,76
1992 132 3,98
1993 127 3,70
1994 131 4,17
1995 136 3,78
1996 141 4,18
1997 140 4,18
1998 138 4,42
1999 139 4,29
2000 138 4,30
2001 139 4,42
2002 139 4,33
2003 144 4,47
2004 147 4,92
2005 147,5 4,75

Forréas: (FAO) http://www.fao.org




2. tablazat

A vilag kukoricatermesztésének megoszlasa kontinensenként és a fobb termeszto

orszagok 2005.
Vetésteriilet Termésatlag Mennyiség
(milli6 ha) (t/ha) (millio t)
Vilag 6sszesen 147,5 4,75 701,66
Eszak-Amerika 31,48 9,23 290,65
USA 30,39 9,29 282,26
Kanada 1,08 7,74 8,39
Ko6zép-Amerika 9,69 2,42 23,49
Mexiko 8,00 2,56 20,5
Dél-Amerika 17,21 3,66 63,12
Argentina 2,74 7,12 19,5
Brazilia 11,47 3,04 34,86
Afrika 27,89 1,69 47,39
Nigéria 4.47 1,07 4,78
Egyiptom 0,84 8,10 6,30
Dél-Afrikai Kozt. 0,31 0,85 0,27
Azsia 46,67 4,10 191,34
Kina 26,22 5,15 135,15
India 7,40 1,96 14,5
Ausztralia 0,075 4,16 0,312
Eurdpa 14,08 6,00 84,54
Eurdpai Uni6 (15) 4,30 8,82 37,92
Franciaorszag 1,66 8,25 13,71
Olaszorszag 1,12 9,39 10,51
Romania 2,66 3,74 9,96
Magyarorszag 1,20 7,54 9,02

Forras: (FAO) http://www.fao.org




. abra.

A kukorica vetésteriiletének és termésatlaganak alakulasa 1960-tol 2005-ig Magyarorszagon és
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A kukorica felhasznalasa:

A kukorica Magyarorszagon is foként, mint energiadis allati takarmdny jon
szamitasba. Az éllatok takarmanyozasaban elsdsorban energiaszallitdo szerepe jelentds.
Keményitétartalma nagyon magas 65-70%, energiaértéke 8,5-9,5 MJ/kg szarazanyag.
A Magyarorszdgon megtermelt kukorica 89,5%-4t takarmanyozasi célra hasznaljak fel
(GYORI Z. — GYORINE MILE 1. 2002).

Nyersfehérje tartalma az 4arpandl és a blUzandl is alacsonyabb, s6t a fehérje
Osszetétele sem a legoptimalisabb. Ennek ellenére az allataink abraksziikségletének
jelentés részét, mintegy 60%-at fedezi. Alacsony fehérjetartalma miatt csak a
fehérjesziikséglet 40%-4at adja, ezért a takarmanyok fehérje kiegészitésre szorulnak. A
fehérjetartalom vonatkozasaban a legnagyobb gond, hogy az intenziv hibridek a
termésmennyiségiik novelése mellett jelentdsen csokkentették nyersfehérje tartalmukat.
(A hagyomanyos fajtak 13 %-os nyersfehérje tartalma 89 %-ra csokkent!)

A kukorica szemtermesztése mellett a legnagyobb mennyiségben a keletkezd €s
hasznosithatd mellékterméket, a kukoricaszarat adja. Jelenleg a kukoricaszar
hasznositasa igen alacsony szinvonall, féként a talajba dolgozva, mint tartalék tapanyag
vehet6 figyelembe. A kukoricaszar jelentds takarmanya lehet a kérddzo éallatoknak, de a
jovében felmertilhet hétechnikai hasznositésa is.

A kukorica ipari felhasznéldsa dinamikusan fejlédik. Jelenleg a termésmennyiségbdl
mintegy 400-450 ezer tonna mennyiséget hasznal fel az ipar, melybdl 2010-ben
varhatdan 1,1 milli6 tonnat fog felhasznalni. Nagyon sokféle ipari terméket allitanak eld
beldle. Novényolaj-ipari felhaszndldsa a szem olajtartalméra, illetve a csira
olajtartalmdra alapul (kukoricacsira-olaj). A kukorica f6 hasznositasi irdnya azonban a
magas szénhidrat, illetve keményitOtartalmara alapul. A beldle nyert keményitot
szélesebb korben hasznaljak. Ilyen teriiletnek szamit a papirgyartas, gyogyszer-, vegyi-
¢s a textilipar, de az élelmiszeripar is jelentds mennyiséget hasznosit beldle. Specialis
felhasznalasi teriiletnek szdmit az izocukor gyartdsa, mely a legnagyobb részt teszi ki az
ipari célu felhasznalasbol. Az izocukor gyartasra mintegy 300-350 ezer tonna kukoricat
hasznalnak fel. Malmi felhasznalasra keriil mintegy 150 ezer tonna kukorica, melynek
kb. az 50%-a human fogyasztasra keriil, liszt vagy griz formdjaban (Corn flakes stb.). E
tekintetben a kukorica szerepe jelentdsen megvaltozhat az elkdvetkezendd iddben,
amely az egészséges ¢életmdd és taplalkozas nagymérvii térhoditasnak tudhatd be. A
pedig a szeszipar és a sOripar hasznositja (kukoricasor). Tovabba most van kialakuldéban

Magyarorszagon a bioetanol eldallitds mely lizemanyagként a benzinhez 10-15%-ban



keverhetd. 1 tonna megtermelt kukoricabdl 387 1 bioetanol allithaté eld, mely
alkalmassa teszi a kukoricét a hektaronként nyerhetd 2100-2200 | etanol eldallitasara.

Az etanol oktanszama 113, ami az etanolt a legnagyobb teljesitménylire értékelt
lizemanyaggd teszi. Ezenkivill az etanol 35%-kal csokkenti a kipufogd gézokban
mérhet6 tiveghazgazok ekvivalens mennyiségét (Butzen et al., 2003).

A szaraz Orléses etanol ipar 2005-ben mar tobb mint 28 milli6 tonna kukoricat
hasznalt fel. Az USA etanol ipara 2005-ben 35 milli6 tonna kukoricat hasznalt fel, mely
az 0sszes termésének 12,4%-a.

A jovében Magyarorszagon létesiilé bioetanol iizemek termelése valdszinileg
jelentds keresletet fog indukalni a kukorica piacan, illetve jelentds gazdasagi hatasokkal

szamolhatunk a régio termesztését illetden is.
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II. TEMAFELVETES

Magyarorszagon az elmult ¢vszazadban a gabonatermesztésiink
megharomszorozodott, a termésatlagaink latvanyos novekedése vildgviszonylatban is
egyediiladllonak mondhato.

Magyarorszagon a mult szdzadban simaszemi, sarga kukorica terjedt el a
koztermesztésben. Ennek fokozatos levaltasa a szazadforduld kornyékén kezdodott,
amikor Amerikabol szarmazo ,,16fogu” fajtdk keriiltek termesztésbe. A legnagyobb
1épést az 1950-es években bekovetkezd fajtavaltas jelentette, amikor elkezdték a szabad
leviragzasu fajtdk nagyobb termdéképességli, mosonmagyarovari fajtahibridekre
cser¢lését. Ezek a hibridek genetikai potencialjukbol adodéan mar 10-15 %-os
terméstobblet produkaldsara voltak képesek.

A kovetkezd fontos allomést a beltenyésztéses hibridek megjelenése jelentette,
amelyek még magasabb 20-30 %-os terméstdbbletet tudtak biztositani. Ezek a hibridek
igen gyorsan terjedtek el az orszagban és valtak egyeduralkodova, hiszen a vetésteriilet
90%-4n 1963-ban martonvasari nemesitésii hibrideket termesztettek.

A hibridek elterjedésével, kiilonb6z6é hibridek 1étrehozasaval keriilt a kozponti
kérdések kozé a fajtdk eltérd termésatlaga és mennyisége. A fajtak eltérd genetikai
potencidlja és az ehhez igazodd optimumok kérdése. A jobb termOképességli, foként
Pioneer hibrideket az utdébbi hirom évtizedben kezdték termesztésbe vonni, és volt
olyan ¢év, amikor a vetésteriilet tobb mint 90%-4an ezeket a hibrideket termesztették.
Ezek elterjedését elsdsorban jo alkalmazkodoképességiik, és kivald tulajdonsagaik
segitették el6. A Pioneer hibridek részaranya még napjainkban is 39-40% kortili, de
mellettiik sok mas kiilfoldi és hazai (Martonvasari, Szegedi stb.) nemesitésii
kukoricahibrid van forgalomban.

A koztermesztésben 1évd hibridek eltérd genetikai héttere igen eltéréen viselkedhet
adott agrotechnikai és 0kologiai tényezOk hatdsdra. A termesztés célja még mindig a
genetikailag elérhetd terméspotencial minél jobb megkozelitése, maximalis 6kondmiai
hatékonysag mellett. Az utdobbi idoben bekdvetkezett arndvekedés az erdforrasokat is
jelentdsen érintette, és ez maga utdn vonja azt, hogy a gazdasidgos termesztés egyik
1étfeltétele lehet a korszert, fajtaspecifikus technoldgiak alkalmazasa.

Ezek kozil az egyik legfontosabb tényezd a szakszerli €s okszerli vetésidd

megallapitasa, illetve a helyesen megallapitott tdpanyag visszapoétlas kérdése, amelyre
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mar régota torténtek vizsgalatok. Az egyik legfontosabb feltétel az, hogy az adott t4;,
lizem adottsdgaihoz adaptaltan helyesen Aallapitsuk meg egy-egy kukoricahibrid
optimalis vetésidejét ¢és mitragyaadagjat. Ez lényeges kérdés, hiszen az egyes
kukoricahibridek eltérd genotipussal rendelkeznek és ennek megfeleléen eltéréen
reagalnak az agrotechnika kisebb-nagyobb valtozasara. Ezért kiemelkedd jelentOségii a
hibridek specifikus reakcidjanak az ismerete, mellyel kiilondsebb anyagi megterhelés
nélkiil is biztonsdgosan novelhetd a gazdalkodas biztonsaga.

A mitragya-felhasznalds novekedése jelentds szerepet tolt be a ndvénytermesztés
hozamainak novelésében. A felhasznalas nagyaranyu, szinte robbanasszerii ndvekedését
mutatja, hogy az 1931-40—es években a magyar mezdgazdasdgban minddssze 1,6 kg
miitrdgya hatdanyagot hasznaltak fel 1 ha mezdgazdasagi teriiletre, ezzel szemben
1986-ban mar 278 kg-ot. 1991-t6] kezdddden azonban a hazai miitrdgya felhasznalés
soha nem tapasztalt mértékben esett vissza (37 kg/ha). Napjainkban az NPK
felhasznalas jelenleg is csak 90-100 kg/ha kozott valtozik. A miitragyahasznalat ilyen
mértékli mellézése hosszutdvon a talaj tidpanyagtokéjének kimeriiléséhez, a
talajtermékenység csokkenéséhez vezet, mely a terméseredményekben is meg fog
mutatkozni.

Egyre nagyobb figyelmet kell forditani a kukoricahibridek miitragya reakcidjara, és
a biologiai alapokra, hiszen a kukoricahibridek kozott eltérd a tdpanyag hasznosités, igy
mas-mas tapanyagszinten ¢és tapanyagarany mellett érik el maximalis termésiiket.
Mindez az eltéré6 termdhelyi viszonyok mellett fajtaspecifikus technologiaval
hasznalhato ki.

A vetésidd egy olyan valtoztathatdo agrotechnikai elem, mely nem kovetel meg
potlolagos raforditdsokat, mégis novelhetd vele a termesztés hatékonysaga. A
termesztés hatékonysagat noveld agrotechnikai beavatkozasok egyike a helyesen
megvalasztott vetésido alkalmazasa, mellyel a terméseredményeken kiviil jelentds
hatast lehet gyakorolni a betakaritdskori szemnedvesség-tartalomra, a betakaritas idejére
is. A jo csirazaskori hidegtiiréssel rendelkezd hibrideket ha az optimalis vetésidd
biologiai vizleadas kezdete. Ekkor még egy kozepes vizleadasi dinamika mellett is
kedvezden alacsony szemnedvességtartalommal takarithato be a kukorica.

Az eltér6 vetésidovel Osszefiiggd kornyezeti valtozdsok (napsugarzés,
talajhdmérséklet stb.) modositja a kukoricandvény novekedését, fejlodését. A korai

vetés elénye, hogy a ndviragzas idépontja a vizhidny stressz miatti kritikus jalius
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kozepe eldtti idopontra esik. A késoi vetés hatasara nd a betakaritaskori szemnedvesség-
tartalom, és csokkenhet a szemtermés, amit természetesen az adott év klimatikus
viszonyai jelentdsen modosithatnak.

A hazai tapasztalatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a kukoricahibridek
optimalis vetésidé intervalluman beliil, a korabbi vetésid6 nagyobb szemtermést,
kedvezébb  Harvest-indexet ¢és alacsonyabb betakaritaskori szemnedvességet
eredményez. Ez az alacsony nedvességtartalom jelentds koltségmegtakaritast tesz
lehetdvé, hiszen az energiahordozok hatvanyozott draguldsa figyelhetdé meg
Magyarorszagon.

A késoi vetés esetén csokken az ezerszemtomeg ¢€s a teriiletegységre jutd szemek
szadma, ezzel az 0sszes termést is befolyasolja a késdbbi vetés.

A korai vetés esetén azonban eléfordulhat az, hogy késo tavaszi lehiilések miatt a
kukoricahibridek vetémagja a talajban elfekszik, és fokozottan sériilhet a talajlako
gombak ¢€s rovarok kartételétdl. A tovabbi csirdzas és a kelés igen lassan vontatott
litemben torténik, amiért a fiatal ndvények visszamaradnak a fejlédésben.

A késoi vetések hatdsat is célszerli megvizsgalni, hiszen a kiilonb6zd évjaratok
eltéré tavaszi iddjarasa sokszor kényszeriti a szakembereket megkésett vetés
alkalmazasara. Mindezek mellett bizonyos rossz csirdzaskori hidegtlirésu
kukoricahibridek (alacsony Cold-teszt érték) csak késdbb magasabb talajhdmérsékletnél
kertilhetnek elvetésre.

Ezért nagyon fontos az agrotechnikai tényezdkon beliil az optimalis vetésidoket is
az adott hibridre adaptélni, hiszen megnd azon hibridek szerepe, amelyek széles
optimum ¢s j6 alkalmazkodoképesség mellett is jo termésre képesek, vagyis igen jO az
agrotechnikai feltételekhez vald alkalmazkodasuk. Ez a tulajdonsag teszi kdzponti
kérdéssé az egyes hibridek termesztésének vizsgalatat kiilonb6z6 vetésidé optimumok
mellett. Ilyen viszonyok mellett adott természeti és agrotechnikai feltételek mellett

lehetéve valik a raforditds-hozam viszony 6konomiai vizsgalata is.

Dolgozatomban vizsgadlom a kukoricahibridek kiilonb6zd vetésidonél és
tapanyagszinten elért termésnagysagat, a kezelések hatasat a him- €s ndviragzas idejére,
a betakaritaskori szemnedvesség-tartalmat, a teriiletegységre jutd termdé-meddd tovek
aranyat, a kukorica tapanyag reakcidit, a termésképzd elemek alakuldsat és a beltartalmi

valtozasokat.
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III. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A kukoricatermesztés feltételei, lehetoségei Magyarorszagon
3.1.1. A kukoricatermesztés 6koldégiai tényezoinek értékelése

Magyarorszdg ¢éghajlatdban egyarant érvényesiilnek atlanti, kontinentalis ¢és
mediterran hatdsok, és eredményeznek igen valtozatos tér-és idobeli megoszlasu
1dojarasi helyzeteket. Hazank éghajlatat jellemzi az éghajlati elemek igen nagy tér- és
idébeli variabilitdsa. Az orszadg vizmérlegét tanulmanyozva megallapithatd, hogy
orszagosan a parolgas altaldban kevesebb, mint a csapadék mennyisége. Az Alfoldon
viszont forditott a helyzet, a parolgas mértéke felillmulja a csapadék mennyiségét
(VARALLYAY-LANG, 2001). Természeti adottsagainkat értékelve megallapithato,
hogy mind a talaj, mind pedig az éghajlat alapvetden kedvezd feltételeket biztosit
ndvénytermesztésiink szamdra. A talaj igen szerény iddbeli véltozékonysaga folytan
csupan a termések térbeli variabilitasanak lehet okozoja, mig az éghajlat — els6sorban a
vizellatottsdg — nagy valtozékonysdga idézi eld a termések 1do- €s térbeli szorasat
(SZASZ, 2000).

Orszagos adatok alapjan 1901-1980 kozott elvégezték a kukorica klimatikus
igényének biometriai elemzését (MENYHERT et al., 1984). Ennek alapjan a vegetacios
1d6szak napfénytartamat, atlaghdmérsékletét, a téli félév csapadékosszegét, a vegetacios
1d6szak csapadékosszegét, a hidrologiai év Osszes csapadékat, a vegetacios iddszak
effektiv.  hOOsszegét ¢és a hoOsszeg-csapadék ardny kedvezd intervallumanak
meghatdrozasat tartja fontosnak a kukoricatermesztés klimajellemzdinek értékelésekor.
Az 1901-t61 1980-ig terjedéen feldolgozott orszagos adatok szerint a téli félév
csapadéka (X-III. ho) 254 mm, a vegetacids 1d6 csapadéka (IV-IX. ho) 362 mm volt.
Julius és augusztus honapban a csapadék relativ szordsa meghaladja az atlag 80%-at,
ebben a két honapban a legbizonytalanabb a varhat6 csapadék mennyisége. A
tenyészidGszak atlaghdmérséklete 15-18 °C kozott, mig az effektiv héosszeg 900-1500
°C kozott ingadozott a vizsgalt idoszak alatt.

Az 1983. évi rendkiviili aszily késztette arra a gyakorlati szakembereket és a
kutatokat, hogy vizsgalatokat végezzenek annak megéllapitdsara, hogy mennyire
rendhagyd Magyarorszagon az aszaly, hogyan csokkenthetok az aszalykarok, milyen
mértékben befolyasolja azt az agrotechnika, a gazdalkodds szinvonala. A kutatasi
eredmények igazoltdk, hogy az aszalykar csokkentésének az alapfeltétele az, hogy

termOhelyenként ndvény-specifikusan jellemezni lehessen az aszaly gyakorisagat és

14



mértékét, tovabba ismerjilk a kiilonbozé fajtak ¢€s agrotechnikai beavatkozasok
(vetésvaltas, talajmiivelés, tapanyagellatas, ndvényvédelem, ontdzés) kockdzatmddositd
hatésait (LANG, 1993).

Az utdbbi két évtizedben romlottak a kukoricatermesztés dkologiai feltételei, nétt az
aszalyos évjaratok gyakorisaga. A hidrometeoroldgiai szélsdségek eléfordulasanak
gyakorisdga — amelyet a Szdsz-féle szarazsagindexszel jellemezhetiink — az utobbi
évtizedekben megnétt. A csapadékos évek gyakorisaga kis mértékben csokkent, mig a
szaraz évek gyakorisaga 22,5%-r6l 56,4%-ra nétt 1981-2000 kozott, az 1860-1900
id6szakhoz képest (RUZSANYIL, 2000). Ez azt jelenti, hogy jelenleg nagy
valoszinliséggel tiz évbol Ot-hat évben kell szdmitanunk széarazsagra, kedvezdtlen
vizellatasra, aminek eredményeként a termésingadozds az 1980-as években tapasztalt
10-20%-161 az 1990-es évekre 30-50%-ra nétt (SARVARI, 2001; PEPO et al., 2002).

Aszalyos, szaraz években a kukorica termése 3,83 t/ha, csapadékos években 6,0 t/ha
volt, ami hivja a figyelmet az évjarat nagyon jelentds termést befolyasold hataséara
BERZSENYI és GYORFFY (1997). Stabilitis-analizis modszerének alkalmazisaval
kimutattdk, hogy szaraz évjaratban az alacsonyabb tragyazasi szintnek nagyobb a

stabilitasa.

A kukoricanak, kiilonosen a hibrideknek j6 a talajviszonyokhoz wvald
alkalmazkodoképessége (GYORFFY és I'SO, 1966). A talaj meszessége vagy
savanyusaga irdnt nem nagyon érzékeny. Amerikai vizsgalatok szerint 5,5-8,0 pH kozti
talajokon egyforman nagy terméseket adhat, amennyiben az egyéb koriilmények is
megfeleldek. Legérzékenyebb a kukorica a talaj 1égatjarhatdosdgaval szemben, ezért
vizallasos talajokon termesztése nagyon kockdzatos. Ugyancsak érzékeny a termoréteg
vastagsaga irant is. Sekély termorétegli talajokon még tragyazas esetén is termése
nagyban fligg az iddjarastol. Emlitést tesznek ebben az idészakban mas szerzok, a talaj
szervesanyag csokkenésérdl, mint karos folyamatrdl a kukoricatermesztés soran. A talaj
szervesanyag tartalmat nem Onmagéban a kukorica termesztése csokkenti, hanem a
kukorica termesztésével sziikségszerlien egyiitt jard tulzott talajmozgatds. Amennyiben
kevésbé gyakori talajmiivelést végziink a kukoricaban, a kukorica feltehetéen kevésbé
lesz talajrontd ndvény, és javulnak a talaj bioldgiai, kémiai és fizikai tulajdonségai.

A kukorica nagy és biztonsagos termése a mélyrétegli, humuszban gazdag,
kozépkotott valyogtalajon elégithetd ki. Mar a maultban is a legnagyobb ¢és

legbiztonsagosabb termést a l6szhatakon kialakult csernozjom és réti csernozjom
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talajokon érte el. Ezen kiviil alkalmasak még a kukoricatermesztésre a barna
erddtalajok, csernozjom barna erddtalajok, réti ontés, vizrendezett réti és lapos réti
talajok BOCZ (1992). A kukorica szamdara elsé osztalyu talajoknak tekinti a
16szhatakon kialakult mezOségi talajokat, réti csernozjom talajokat ¢és a barna
erdétalajokat (SARVARI, 2000), mig a szélsdséges talajokat (gyenge homoktalajok,
szikesek) nem tartja megfelelének a kukoricatermesztés szdmara. Fontos tovabbd, hogy
jO legyen a talaj viz- és tapanyagellatottsaga, hdgazdalkodasa, valamint a kultarallapota.
A talaj pH értékét 6-8 kozott tartja optimalisnak a kukorica szamara.

Az elmult masfél évtizedben a hazai talajok fizikai (talajtomorodés, szerkezetesség),
kémiai (savanyodas, tdpanyagtoke ¢és tdpanyagszolgaltato-képesség), biologiai
(mikrobiologiai aktivitas) tulajdonsagai jelentdsen romlottak, amely kedvezdtleniil hat a
nemcsak a kukoricatermesztés, hanem szant6foldi ndvénytermesztés egésze szamadra is
(PEPO et al., 2002). A kozepes és a rossz vizgazdalkodasu talajok donté hanyadénak
gyenge a vizbefogadd képessége és kevés a mértékado talajréteg hasznos vizkapacitasa.
Ebbdl adddoan a csapadékos években gyakori és nagymértékii belviz képzddik, mig
szaraz években kevés a talajban tarolt a novény altal hasznosithatd nedvesség. Ezaltal
talajaink vizhaztartasi tulajdonsagai a hidrometeorlogiai széls6ségek mértékét és hatasat
novelik RUZSANYT (2000).

A j6 vizhaztartast talajok 0-60 cm-es szelvényének allapota gyors iitemben romlik.
A talajallapot romlasat a hosszan tartd egyoldalu talajhasznélat, a gépek, a miiveld
eszkozok allapotanak romlasa és megvalasztasanak hibdja, a miveletek szamanak
novekedése, a mély-, mélyitdé miiveletek elmaradasa ¢és az organikus gazdalkodas
elhanyagolasa okozza. G6dolléi homok valyogtalajon atlagos tépanyagellatottsag
mellett a tobbszori (7X) tarcsas alapmiivelés kovetkezményeként a 14-16 cm alatt
kialakult tomorodés, a mélyebb rétegig kedvezd talajallapothoz képest 20-76%-al
csokkentette a kukorica termését (BIRKAS, 1998; 2001).

3.2. A nitrogén miitragyazas jelentésége
3.2.1. A nitrogén miitragyazas hatasa a kukorica termésére

A nitrogén az egyik legfontosabb novényi tapelem, mely a termést nagymértékben
befolyasolja. A harom legfontosabb tépelem koziil a nitrogén az elsédlegesen
meghatarozo jelentdségli a terméstobbletek elérésében. Azonban a nitrogén

érvényesiilését a talaj tulajdonsdgai, a novényfaj és fajta sajatossagain kiviil foleg a
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klimatikus tényezok szabjak meg. A nagyobb miitragyaszint nagyobb termést ad, de
kedvezdtlen esetekben negativ hatasa is nagyobb (BOCZ, 1974). A termést a N
hordozza, de ha N 60-120 kg/ha-tdl nagyobb adagot alkalmazunk, akkor a talajban
kéarosan sok NO3-N halmozodhat fel (SARVARI, 1995). Barna erd6talajon végzett NP
kukoricatragyazasi tartamkisérlet alapjan a nitrogént tartja els6sorban termés
meghatarozonak (KADLICSKO és KRISZTIAN, 1989) is.

A termesztési tényezOk koziil a tragyazas 30,7 %-ban, a fajta 30,0 %-ban, a
novényszdm 20,3 %-ban, a ndévénydpolas 16,3 %-ban és a talajmiivelés 2,7 %-ban
jarulnak hozza a termés noveléséhez (BERZSENYI és GYORFFY, 1995). Mindezen
tényezok jol mutatjak a tapanyagellatds kozponti szerepét a kukorica termésének
alakuldsaban.

A nitrogén miitragyazas hatasa évjaratoktdl fliggéen kedvezd, de egyes esetekben
kedvezétlen is lehet. Miitragyazasi tartamkisérletekben megallapithatd, hogy {6
hatasként a N-miitragya termésnoveld hatasa jelentkezik: 100 kg N/ha = 34%-os
terméstobblet, 200 kg N/ha = 50%-os terméstobbletet jelent 5 év atlagdban a
kontrollhoz viszonyitva. A 300 kg/ha—os dozis csapadékosabb iddjaras esetén kozel
egyforma termésnovekedést biztositott, mint a 200 kg/ha, de rosszabb
csapadékellatottsag mellett méar terméscsokkenést okozott (SZELL és KOVACSNE,
1993). A terméseredményekre gyakorolt hatas ilyen valtozékonysaga figyelmeztet arra,
hogy a kukorica szdmara az optimalis miitrdgyaadag minden esetben a termesztési
tényezOk alakulasatol fiigg.

A nitrogén miitragya termésnoveld hatdsa elsdésorban a megnovekedett allomany
magassag, az asszimilacids feliilet, a sugdrzasi energia nagyobb feliileten torténd
fogadasa, valamint a megvaltozott transzspiracié kovetkezménye. Mindez nagyobb
termésben realizalodik (ANDA, 1987). Ez a kedvezd hatds még jo nitrogénszolgaltatd
képességli réti talajon is tapasztalhato, a nitrogéntragyazas elmaradédsa vagy adagjanak
nem kielégitd nagysdga sokkal nagyobb terméskiesést okoz, mint a nem megfelelé P-
ellatottsag (HARMATI, 1995).

A nitrogén hatasa igen erdteljes a ndvény biomassza produkcidjanak az alakuldsara.
A kukoricandvény biomassza produkcidjanak maximuma ¢és abszolut ndvekedési
sebessége a magasabb N 160 kg/ha és a N 240 kg/ha kezelésekben a legnagyobb, a N 0
kg/ha kezelésben pedig a legkisebb volt. Csapadékos években az N 60-240 kg/ha
kezelések biomassza produkcioja és novekedési sebessége altalaban nem kiilonbozott

szignifikansan. Széaraz évjaratokban viszont az N 160 kg/ha kezelésben szignifikdnsan
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nagyobb volt a mutatok értéke. Ilyen szarazabb évjaratban a biomassza produkcid
mindegyik nitrogén kezelésnél csokkent, de legnagyobb mértékben az N 0 kg/ha
kezeléseknél. A termésndvekedés sebessége a N 0 kg/ha kezelésnél volt a legkisebb,
mig a legnagyobb értéket az N 160 kg/ha és N 240 kg/ha kezeléseknél adta
(BERZSENYI, 1993). Meszes csernozjom talajon szaraz évben a N-hatasok teljesen
elmaradnak és a termés nagysdgat a P és a K ellatas hatdrozza meg. Ugyanakkor
feltételezhetd, hogy a N tulstly altal kivaltott terméscsdkkenés részben a gyakoribb
golyvasiiszog-fertézésre (Ustilago maydis) vezethetd vissza (KADAR et al., 2000).

3.2.2. A nitrogén miitragyazas hatasa a kukorica mindségére
A kukorica szemtermése fontos emberi étkezési €s allati takarmanyforras, amelynek

mindségét a szénhidratok, fehérjék és zsirok altal meghatirozott taplaloérték és az
emészthetdség hatarozzak meg. A kukoricahibridek fehérjetartalma a névekvd nitrogén
szintek hatasara folyamatosan né. A ndvekedés iliteme azonban fokozatosan
mérséklodik. A tragyazatlan koriilményekhez viszonyitva a ndvekvO nitrogén
miitrdgyaadag hatdsara nagyobb ardnya a termésnovekedés és kisebb a
fehérjenovekedés (PROKSZANE et al., 1995). Ezt a megallapitast teszi (BERZSENYI
¢s VARGA, 1986) is, miszerint a nitrogén mitragyazasra a kukorica elsédlegesen a
termés novekedésével valaszol, és masodlagosan a fehérjetartalom novelésével.

A kukorica nyersfehérje tartalma mellett nagyon fontos a fehérjetartalom mindségi
Osszetétele is. A kukoricafehérje mindségét donté mértékben a cisztin-, metionin- és
lizintartalom hatdrozza meg. A CYS-, MET-, és LYS-tartalom hibridenként bizonyos
eltérést mutat. CYS-bdl és MET-bol mindkét évben a standardhoz viszonyitva a De SC
377 és De TC 382 hibridekben talaltak nagyobb mennyiséget. A LYS mennyisége a
Julianna SC standard hibridben volt a nagyobb (PASZTOR et al., 1997). Mas
vizsgalatok eredményei szerint a nitrogén miitragyazas hatasara nétt a
teriiletegységenként megtermelt esszencialis aminosavak mennyisége, valamint a
fajlagos nitrogén tartalom és a nyersfehérje hozam (KISMANYOKY és BALAZS,
1996). Az aminosavak aranyanak vizsgalata azonban felhivja a figyelmet arra, hogy
elsdsorban a zein tipusu fehérjéket felépité aminosavak aranya emelkedik a nagyobb
nitrogén kezelések hatasara (WAGGLE ET AL., 1967). A N-do6zis novelésének a
szemtermés beltartalmi értékeire gyakorolt hatasa legjobban a nyersfehérje %

novekedésében igazolhaté (SZELL és MAKHAIJDA, 2001). A nyersfehérje tartalom
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javulasa a kukorica esetében faji sajatossdg, hiszen (O’ LEARLY és REHM, 1990);
COX et al., 1993) is ramutattak, hogy az emelkedd nitrogén adagok hatasara a
nyersfehérje tartalom silokukorica esetén is novekedett.

Az aminosavak mennyisége és aranya a nyersfehérje tartalmon beliil sok tényez6tol
fligg. A legnagyobb hatassal a tapanyagellatas mellett az évjarat rendelkezik. Erre utal
eredményei alapjan, ahol az egyes aminosav mennyiségek évjaratonként bizonyos
mértékig valtoztak, de eléfordultak olyan aminosavak is, amelyek évjaratonként stabilan
megtartottak értékeiket.

Természetesen a novekvé N-miitrdgyaadagoknak nem csak a nyersfehérje tartalom
valtozésara van hatdsa. A hatas mérhetd és igazolhaté mas beltartalmi paraméterek
esetén is. A novekvd nitrogén adagok hatdsara az dsszes hibrid 4tlagaban statisztikailag
igazolhatdan csokken a keményitdtartalom. A FAO 200-as és a 400-as csoportban nincs
szignifikans valtozas. A keményitohozamokban bekdvetkezd valtozas egyértelmiien a
termésreakcionak tudhat6 be. Az egy hektarra jutdo keményitdhozam a legmagasabb - a
terméshez hasonloan — a 200 kg/ha nitrogén szint esetén, a 100 kg/ha nitrogén szinthez
képest azonban nem szignifikans a kiilonbség. A hibridek atlagdban az olajtartalomban
is van statisztikailag igazolhato kiilonbség az eltérd6 mitragya szintekben. Ez a
matematikailag igazolhat6 kiilonbség azonban olyan minimadlis, hogy szakmailag nem
értékelhetd. Az egy hektarrdl nyerhetd olajhozam valtozés szinte teljes egészében a
nitrogén miitragyazas hatdsara bekovetkezd termésndvekedés kovetkezménye
(PROKSZANE et al., 1995). A hektaronkénti nyersfehérje hozam a 200 kg/ha N-
dozisnal Otszordsen nagyobb volt, mint a kontrollban. A 300 kg/ha N adag mar
csokkentette a hektaronkénti nyersfehérje hozamot (SZELL és MAKHAJDA, 2001).

A N-ellatottsdg a kukorica termésében a tobbi makroelem (P, K) tartalmat is
befolyasolja. (BENNETT et al., 1953) eredményei szerint a ndvekvo nitrogén adagok
kismértékben hatottak. Mas kisérleti eredmények alapjan a nitrogén ellatottsdg nem
befolyasolta a szemtermés P,Os és K,O tartalmat (LATKOVICSNE, 1979). (AHMADI
et al., 1993) ugyanezt allapitjdk meg a foszfor esetén, a kalium koncentracio
vizsgalatakor azonban csokkenést észleltek.

A megfeleld hibridekre adaptélt nitrogén miitragyazas nem csupan a szemtermeést,

hanem annak tapelem tartalmat is noveli.
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3.2.3. A nitrogénmiitragyazas hatasa a talajra
A téma jelenleg nagyon iddszerli ¢és fontos részét adja a mezdgazdasagi

kutatdsoknak. Az Ujraképzddést tobbszordosen meghaladd mértékii talajpusztulas - a
nagy teriileti tartalékok és a fajlagos terméshozamok novelésének tag lehetdségei
folytan - most még nem jelent kdzvetlen veszélyt, de tavlati szempontbol viszont
nagyon is elgondolkodtato. Mindez hangstlyozza az egyes orszagokban mar
sz¢leskortien alkalmazott talajkiméld, talajvédd és talajregeneraldé miivelési modok
ndvekvo fontossagat (ZSOLDOS, 2002).

A talaj nitrogéntartalma &llandé véltozasban van, amelyre jellemzd, hogy a
szervesanyag mineralizacioja soran keletkezé nitrogén mobilizalodik, mig a mobilis
nitrogén bizonyos része demobilizalodik, azaz megkotddik. A mobilis nitrogén egy
részét a novények felveszik és beépitik szervesanyagaikba, egy masik részét pedig a
mikroorganizmusok veszik fel. A talaj nitrogénjének egy része denitrifikdcio Utjan gaz
formajaban az atmoszféraba keriil, ugyanakkor a nitrogénkotd baktériumok (szabadon
vagy szimbidzisban ¢él0k) géz alaku nitrogént kotnek meg. Egy része a nitrogénnek
kimosodhat a talajbol, mig mdas részét mitragydkkal vissziik a talajba, azaz
visszapotoljuk (LOCH ¢és NOSTICZIUS, 1992).

A nitrogénvegyliletek kimosodasat a talajpol ma mar nem csupan a
nitrogénveszteség szempontjabol kell figyelembe venni, hanem a talajvizek ¢&s
vizgyljtok lehetséges szennyezddése miatt is. A nitrogénkimosddas mellett nagy gondot
kellene forditani a talajok savanyodasanak megakadalyozasara (ZSOLDOS, 2002).

A talajok savanyodasat kisérd folyamatokat — a savanyitd hatds jellegétol
fuggetleniil — a kiilfoldi szakirodalmi publikaciok alapjan (KOZAK, 1987) foglalta
rendszerbe:

1. A szervesanyag lebomlasat, mineralizaciojat befolyasold folyamatok:

- csokken a szervesanyagok mineralizacidja a mikroelem és nehézfém
toxicitassal Osszefiiggésben (FRANCIS et al., 1980; LOHM, 1980).

- a talaj mikroflordjanak Gsszetétele a savrezisztens gombafajok irdnydba
tolodik el (LOHM, 1980).

- csokken az ammonifikacio és a nitrifikacié intenzitdsa (FRANCIS et al.,

1980; ALEXANDER, 1980).
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- a novényi gyokérzet tapanyagfelvevo-képessége csokken a mikroelem
toxicitds ¢és a kémhatds csokkenése kovetkeztében (MAYER ¢és
ULRICH, 1977).
2. Az adszorpcids folyamatokat érintd hatasok:
- megvaltozik az agyagasvanyok morfologiaja, ndovekszik a rétegkozi AL-
OH formécidk aranya (JACKSON, 1963).
- csokken a talaj kationcserél6 kapacitdsa (SAWHNEY, 1968).
- novekszik a kicserélhetd savanytsag (FARRELL et al, 1980;
STUANES, 1980; BJOR ¢és TEIGEN, 1980; LINZON ¢és TEMPLE,
1980).
3. Mobilizaciét, kilugzast befolydsolo folyamatok:
- novekszik a talaj AL-és Fe-tartalmanak mobilitisa (ABRAHAMSEN et
al., 1976; BAKER et al., 1977, CRONAN, 1980).
- megndvekszik az Mn (MAYER ¢és ULRICH, 1977), és a nehézfémek
mobilitasa (TYLER, 1976).
- a tapelemek kilugzasi vesztesége fokozodik (OVERREIN, 1972;
MAYER ¢és ULRICH, 1977; ABRAHAMSEN, 1976).
4. A savasodas hatdsa a talaj asvanyi anyagaira:
- fokozodik az dsvanyok kémiai mallasanak intenzitdsa (JOHNSON, 1979;
FARRELL et al., 1980).

A miitragyazas talajsavanyito hatdsa napjainkban nem éri el azt a szintet, mint a 80-
as években alkalmazott nagyobb miitragya hasznélat idején. A miitragyazasbol eredd
savterhelés 4-40-szer volt nagyobb hazankban ’80-as évek végén, mint a 1égkori eredetii
savas terhelés (MATHE, 1990). A miitragyazas talajsavanyitd hatasat tobben is
Osszehasonlitottdk a kornyezeti terhelésbdl eredo talajsavanyitassal. A kornyezeti savas
terhelést megkozeliten egyenértékiinek tekintik a kozepes szinvonalon végzett
miitragyazas talajsavanyité hatasaval (BLASKO, 1990).

Szaraz, aszalyos évjaratban amikor a N-miitragyazast nem koveti megfeleld
termésnovekedés, kiilondsen nagy lehet a NO;-N felhalmozodasa ¢€s talajvizbe kertilése
(SARVARI, 1994). Nem célravezetd az egyoldalii N-miitragyazas sem, mert az N-P-K
tapelemek kozotti szoros interakcid kdvetkeztében -Liebig minimumtdrvénye szerint- a
hozam mindig a minimumban 1évé taplaléanyagtol fiigg. Amennyiben nem podtoljuk

vissza folyamatosan a P, K makro tdpanyagokat, azok relative minimumba keriilhetnek.
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Ha nincs meg a tapelemek kozotti harmoénia, csokken a termés €s N egy része- mivel a
kukorica nem tudja felvenni- szintén kimosddhat. A N 150 kg/ha feletti dozisnal
jelentds mennyiségli NO;-N keriilhet az altalajvizbe. A mélyebb talajszelvénybe
mosddott NOs-N-t a kukorica mar nem tudja felvenni.

A kontroll (mitragyazas nélkiili), valamint az N60, N120 kg/ha hatéanyag-
kezelésnél a NO3-N mennyisége a talaj 200 cm-es szelvényében 25 mg/kg alatt marad.
A nagyobb adagli N-miitragya kezeléseknél viszont a NO3-N mennyisége a talaj 100-
120 cm-es szelvényében elérte a 150-200 mg/kg értéket, mely jelentds
kornyezetszennyezést okoz. Kiilondsen szaraz aszalyos évben, amikor a N-
mitragyazast nem koveti megfeleld termésndvekedés, nagy lehet a NO;3;-N
felhalmozodasa és az altalajviz szennyezése (SARVARI, 1995).

A N-miitragydzas talajra gyakorolt hatisai kozott a talaj kémhatas valtozasat is
sokan vizsgaltdk. Rozsdabarna erddtalajon 17 éves monokulturas tartamkisérletben a
talaj jelentOs elsavanyodasat tapasztaltdk, amelyet a szerzok két okra vezettek vissza. A
légkori savas lilepedés hatdsat a kontroll parcelldk talajanak kémhatisvaltozasan
keresztiil mérték le, mig a ndvekvd adagu miitragyazas hatasat pedig az egyre inkabb
elsavanyodo kisérlet talajan keresztiil. A kontrollhoz viszonyitva 1979-ben 360-240-200
kg/ha N-P-K hatdanyag kijuttatdsa a kémhatasban 1,05 mértékli pHkcr) csokkenést
okozott (FULEKY és DEBRECZENI, 1994). (HOFFMANN, 1994) kisérleteiben
szintén jelentds pHkcrcsokkenést tapasztalt a tragyazatlan teriileteken is meszezést
kovetd 18. évben, mely a 1égkori savas ililepedés hatasanak és nem a miitragyazasnak
tulajdonithato.

(KRISZTIAN et al., 1995) valamint (KADLICSKO, 1995) agyagbemosodasos
barna erddtalajon (eredeti pHwkcry= 4.3-4.4; y;=13) bedllitott miitragyazasi
tartamkisérletben 30 év alatt a kontroll teriileten 0.67 pHkcr) csokkenést és 7 egységnyi
y1 értéknovekedést tapasztaltak. A tragydzott parcelladk talaja nagyobb mértéki
savanyodast mutatott, pHwxcr)-juk 3.49-3.52 érték kozott volt, amely 0,9 pHikcr)
csokkenést jelent. Megallapitasuk szerint a tragyahatasok a légkdri savas hatasoknak
1/5-6t tették ki, ami 1ényegesen ellentmond (MATHE, 1990) megallapitasainak.

A mitragyazas savanyitd hatasa els6sorban a N-mitragyak kovetkezménye, és
kisebb jelentdségli a masik két tapelem (P, K) miitragydinak hatisa a talaj pH-janak
alakulasara. (KADLICSKO, 1995) a tragyaféleségek koziil a N domindns szerepére
hivja fel a figyelmet, 1ényeges P,K hatast ugyanakkor nem sikeriilt kimutatnia. A szerzo

az NPK tragyaanyagok savanyitd hatasanak jellemzésére szamszeri adatokat is k6zol
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amely szerint a talaj savanyodasanak 56,5 %-a N, 5,9 %-a P, 1,4 %-a pedig a K
miitragydzas hatasanak tudhato be.

A talaj pH-ja tobb tényez6 egylittes hatdsanak a kovetkezménye. Tobbek kozott a
kevésbé kimeriilt pufferképességli talajokon a miitragyazas savanyitd hatdsa nem
elsésorban a pH csokkenésében, hanem a pufferkapacitas 1ényeges Osszetevdjének a
talaj bazistartalmanak csokkenésében nyilvanul meg (BLASKO, 1983; NYIRI, 1987).
A bazisveszteséget dontden a N-tragyazas okozta. A N jelentdségét fokozza az a tény,
hogy a kisérletekben pétisot alkalmaztak N forrasként, amely (DARAB és REDLY,
1981) adatait figyelembe véve 1000 kg N hatdéanyag mellett 640 kg Ca-ot is
tartalmazott.

A mitragyazas kedvezdtlen hatdsai mérsékelhetdk, illetve jo agrotechnika
alkalmazasaval teljesen meg is sziintetheték. (GYORI és KISFALUSI, 1983)
rozsdabarna erddtalajon vizsgalta a miitragyazas és a meszezés hatdsat a talaj pH-ra.
Megallapitottdk, hogy a feltalaj eredeti kémhatdsa (pH=5.5) 8 év alatt 1.5-1.7 pH
értékkel csokkent a miitrdgyazas kovetkeztében, illetve 6.3 pH értékre ndvekedett 2
t/ha/év mészadag alkalmazasa esetén.

A nitrogén mutragyak savanyité hatdsa kikiiszobolhetd, mas ,,alternativ’ nitrogén
miitragyapotld készitmények alkalmazasaval is. (VITEZ, 1990) olyan kornyezetbarat N-
miitragyap6tld anyagrol tajékoztat, melynek hasznalatdval csokkenthetjik a N-
mitragyazassal jar6 megnovekedett koltségeket. Tekintettel lehetiink a vészesen
nitratosodé ivévizre s az elsavanyodo talajra. Ezt a Philazonit N-koté baktériumtragya
segitségével tehetnénk meg, amellyel a miitragya % része helyettesithetd. Megemlitését
indokolja még, hogy elsdsorban kukoricanal igazolhato hatékonysaga. Egyéb kedvezd
tulajdonsdggal rendelkezik tobb N-tragyazasra hasznalt anyag is. Az dsszel kijuttatott,
novekvo dozisu N-tragyak jelentds mértékben (2-3 szorosara) ndveltek a 0-200 cm
talajszelvény N-tartalmat. A nagyobb adagii (N=90 kg/ha, N=150 kg/ha) 0szi
kezelésekben a Biofert alkalmazasa esetén kisebb az also talajrétegekben (100-200 cm
talajréteg) talalhato, lemosodott NOs-N mennyisége (290 mg/kg, ill. 200 mg/kg NOs-
N), mint UAN-oldat kijuttatisanal (320 mg/kg, ill. 410 mg/kg NO3-N) (PEPO, 2000).

A talaj nitrat felhalmozodasat megakadalyozhatjuk a kijuttatds idejének helyes
megvalasztdsaval, vagy annak megosztadsaval is. A kukorica kezdeti fejlédése lassu,
amennyiben alatta a talaj huzamosabb ideig boritatlan, és a lejtds teriileten nagyok
lehetnek az er6zids veszteségek is. Ezeket a veszteségeket megosztott N-tragyazassal

csokkenteni lehet. Az els6 adagot vetés eldtt, a masodikat 10 cm-es ndvénymagassagnal
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kell kijuttatni. Ily modon nem csak az er6zids veszélyt lehet csokkenteni, hanem a

nitrat-kimosddast is (MAIDL, 1991).

3.2.4. Hibridek N-igénye, N-miitragya optimalis mennyisége
Az 1970-80-as években mennyiségi szemlélet uralkodott a miitragyazas

tekintetében. Ezt jol mutatja (EL-HATTAB-GHEITHE, 1984) két éven at agyagtalajon
folytatott kisérlete is. Vizsgalatukban a kiilonb6zé N-tragyaadagok (0-214 kg/ha)
hatasat figyelték a kukorica terméskomponensére. A N kedvezdéen hatott a
termésmennyiségre, nétt a nyersfehérje tartalom. A legnagyobb termést 214 kg/ha N-nel
érték el. Hasonld eredményeket kozolt (WERNER, 1983), ahol a kukorica 160-240
kg/ha N adagjat talalta a kukorica optimalis miitragyaigényének, megfeleld vizellatas
mellett.

Az 0jabb hibridek és az alkalmazott agrotechnika mellett megvaltozott a termesztett
hibridek miitragyaigénye. A korabban alkalmazott 150-200 kg/ha-os vagy esetleg ezt is
meghaladé szinvonalti nitrogén mitragyazast alkalmazni nemcsak szakmailag
indokolatlan, hanem energiapazarlast és kornyezetszennyezést jelent (SARVARI,
1995).

A hibridek egyedi mitragyaigényét tobb tényezd is befolyasolja, amelyek koziil az
elovetemény és a vizellatds a két legjelentdsebb agrotechnikai elem. A kukorica
termését csernozjom talajon, jo eldvetemény utan Ontozés nélkiil a tragyazas csak
kismértékben novelte. Ilyen termesztési koriilmények mellett 60 kg/ha N-miitragya
kijuttatasa elegenddnek bizonyult. Kézepesen jo eldvetemény hatédsat is jol hasznositja a
kukorica. Ebben az esetben 60-80 kg/ha N-miitragya alkalmazasa a gazdasagos nagy
termés tapanyagigényét biztositani képes. Rossz eldvetemény utan és monokulturaban a
kukorica tobb N-miitragyat igényel, amelynek e szerzd 4ltal javasolt mennyisége
ontozés nélkil 120-140- kg/ha, ontozott koriilmények kozott pedig 140-180 kg/ha
(RUZSANYI, 1992a). A kukorica optimalis miitragyaadagja aszalyos évben 47-62
kg/ha nitrogén, illetve 118-154 kg/ha dsszes N+P,0s+K,0 volt. Ontdzés esetén vagy
csapadékos évben 125-141 kg/ha nitrogén, illetve 313-354 kg/ha dsszes N+P,Os+K,0
hatéanyag mutatkozott megfelelének (RUZSANYIL, 1992b). A kukorica szimara
ontozetlen viszonyok kozott 100-110 kg/ha, ontozés mellett pedig 140 kg/ha N-
hatoanyagot javasoltak kijuttatni a mutragyazas*ontézés pozitiv kolcsonhatdsa miatt

(PEPO ES NAGY, 1997).
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A vetésvaltas alapvetéen befolyasolja az optimdlis N adag (+PK) nagysagat.
Trikultraban az N3 +PK, bikultiraban az Ni4; +PK, monokultiraban az N;g; +PK

kg/ha adagok bizonyultak optiméalisnak a hibridek atlagaban PEPO (2001).

3.2.5. A N-miitragyazas hatasa a kukorica fotoszintetikus aktivitasara
A novénytermesztés célja a novekedés (szarazanyag gyarapodas) és a hasznos

termés nagysaganak maximalizalasa a genotipus és a kornyezeti tényezok (lehetdség
szerinti) szabalyozasaval. A korszerli ndvénytermesztési kutatasokban egyre
hatarozottabb az az igény, hogy a kisérleti kezelések hatdsit ne csak a hasznos
termésben  (szemtermés, silokukorica-termés) mérjiikk, hanem vizsgaljuk a
fotoszintetikus produkcié dinamikajaban bekovetkezett valtozasokat a ndvény
novekedésének teljes idoszakaban, a novekedési, élettani folyamatok jobb megismerése
érdekében (LAP, 1992).

A kukorica termését a Harvest-index nagy mértékben képes meghatarozni. A N-
tragyazas és a HI értékek alakuldsa sok kisérlet targyat képezte. A HI értékének
alakulasa a N-taplaltsagi szint emelkedésével masodfoku fliggvénnyel volt leirhato az
egyik évben, ezzel szemben egy masik évben nem tudtak N-hatast kimutatni (COX et
al., 1993). A ma haszndlatos hibridek magasabb HI értéke a szemtermés ndvekedéshez
15%-ban jarult hozza (TOLLENAAR, 1989). A HI, mint egyediili szelekcids szempont
azonban nem elegendd a szemtermés noveléséhez, mivel a HI-nek van egy maximalis
értéke (AUSTIN et al., 1980).

A szemtermés novekedését (TOLLENAAR, 1991) a szarazanyagbeépités
mértékének novekedésével magyarazza. Véleménye szerint hosszu tavon a szarazanyag
beépiilés, a transzlokacid mértékének novelése korlatozott. A tovabbi termésndvelés
eszkoze ezért a biologiai hatékonysag jobb kihasznalasa lehet. A bioldgiai hatékonysag
potencidlisan novelheté a reproduktiv fejloddési szakasz hosszdnak novekedésével, a
sugarzas jobb hasznositasara képes nagyobb levélfeliilet és levélfeliilet-tartossag (LAD)
kialakitasaval (CAVALIERI és SMITH, 1985; CROSBIE, 1982; TOLLENAAR, 1991)
és a hatékonyabb fotoszintézissel (DWYER ES TOLLENAAR, 1989).

A ndvények termOképességét nagyban befolyasolja a fotoszintetizalé zold
levélfeliilet élettartaméanak nemesitéssel torténd novelése (MAGALHAES et al., 1984).

A kukorica szamara a fotoszintetikusan aktiv levélfeliilet nagysaga igen jelentOs a
realizalhatd terméseredmények szempontjabol. Erre az Gsszefiiggésre igen sok kutatd

ravilagitott. A szemtermés alakuldsdra a legnagyobb hatassal a levélfeliilet nagysaga
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van, amelynek kialakuldsa, nagysaga a névény tapanyag-ellatottsagatol erdteljesen fiigg
(HANWAY, 1962; NOVOA ¢és LOOMIS, 1981). Megfeleld tapanyag-¢és viz-ellatottsag
esetén a levélfeliilet a névényi novekedés meghatarozo tényezdje a vegetativ fejlédési
szakasz soran (WILLIAMS et al., 1968). Igen szoros az Osszefliggés a N-adagok és a
levélfeliilet nagysaga kozott, a novekvd N-ellatottsdg a fotoszintézis folyamatat
serkenti, a levélteriilet (LAI) és a levélfeliilet tartossagat (LAD) noveli (RUZSANYI,
1974).

A kukorica levélteriileti indexe mellett a levélfeliilet élettartama is igen fontos. A
novekvo N-ellatottsag a fotoszintézis folyamatat serkenti, a levélteriiletet (LAI) ¢és a
levélfeliilet tartossagat (LAD) noveli. A nagyobb LAD értékek a levelek magasabb N-
tartalmaval vannak Osszefiiggésben (BERZSENYI, 1988; LEMCOFF és LOOMIS,
1986; MUCHOW, 1988). A levé¢lfelilet ndvekedése N-miitragyazas hatdsara
néviragzaskor 120 kg/ha N-dozisig jelentds volt, a 240 kg/ha N-ellatottsag a 120 kg/ha
N-hez viszonyitva mar nem eredményezett nagyobb levélteriiletet- és szarazanyag-
hozamot (MUCHOW, 1988). Jelentés kiilonbségeket taldlunk azonban a hibridek
kozott, a N-tragyazas €s az egyes genotipusok eltéréd LAI értékei kozott. A kiilonbozo
N-kezelések hatasara az egyes genotipusok eltérd LAI értékeket mutattak, a tenyészidd
soran (ULGER et al., 1987).

Bar (CROSBIE, 1982) adatai szerint az amerikai hibridek levélfeliilet-index (LAI)
értékei nem novekedtek az elmult 50 évben, de az wjabb hibridek levélszaradasa
lelassult. A kukorica kisérletekben szamitogépes modellezéssel igazoltdk, hogy a
levelek oregedése (,,senescence”) ¢és a N-anyagcsere kozott szoros Osszefiiggés all fenn
(VAN KEULEN ¢és SELIGMAN, 1987). A nagyobb nitrogén-ellatottsdg esetén a
szemtermés szénhidratjai nagyrészt a reproduktiv fazis sordn (levél-leszaradas
csOkkenése révén), a hosszabb iddtartamt fotoszintézisb6l szarmaznak (YOSHIDA,
1972).

(PETR et al., 1985) kimutattdk, hogy a kukoricandvények levelei a fels¢ 120-200
cm-es szintben termelik a legtobb asszimilatat. Hasonloan vélekednek (BEAUCHAMP
et al.,, 1976), mely szerint a felsé levelek a szemkitelitodés alatt bekdvetkezo
transzlokacio f6 forrasai.

A kukorica tdpanyag-ellatasi kisérletekben kivalé a ndvekedésanalizis tobb éves,
megfeleld tapanyag-ellatottsagi szinteket eredményezé miutragyazasi kisérletekben,

tartamkisérletekben a kisérleti kezelések hatasanak jellemzésére, a tényezok egyedi- és
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kolcsonhatasanak tanulméanyozasara genotipus-kiilonbségek kimutatasara (SESTAK et
al., 1971; HUNT, 1982; VIRAGH, 1980; BERZSENYI, 1993).

A kukoricandvény novekedésének - mint biomassza produkcionak - és a ndvekedést
befolyasold okologiai €s agrondmiai faktoroknak egyik fontos vizsgalati modszere a
novekedésanalizis (BLACKMAN, 1919; BRIGGS et al., 1920).

A kiilonboz6 miitragyazasi szintek szignifikdns eltérést okoznak a fotoszintetikus
aktivitasban. A legmagasabb fotoszintetikus aktivitast a hdrom mérési idépont atlagaban
a 120 kg/ha N+PK miitragyaadagnal mérték. A kukorica hibridek nett6 fotoszintetikus
intenzitasa a kiilonb6z6 tapanyagellatasi szintek és a genotipusok kozott szignifikdnsan
eltéré.. A tragyazas-hibrid kolesonhatas is szignifikans volt (CSAJBOK és KUTASY,
2002).

3.3. A P-miitragyazas jelentosége
3.3.1. A P-miitragyazas hatasa a kukorica termésére

A kukorica P-tragydzasanak megitélésével kapcsolatos publikdciokban a szerzok
véleménye megegyezik abban, hogy viszonylag kis adagu P kijuttatdsa indokolt lehet,
de a nagyobb P-miitragya mennyiségre a kukorica nem reagal termésndvekedéssel, sot
termésdepressziot okozhat. A P kedvezd hatasa- a harmonikus tdpanyag-ellatottsag
megteremtésén tal- tobbek kozott a tenyésziddszak lerdvidiilésével, a korabbi éréssel
magyarazhato (CSATHO, 1983; KADAR et al., 1984). Mas kutatasok szerint a
kukorica sokéves rendszeres N-¢s K-tragyazas utdn is nagy termést adott, a P
alkalmazasa ezzel szemben csak jelentéktelen mértékben ndvelte a termést. A P-t tehat a
bluza és egyéb P-igényes novények ald kell adni, a kukoricat elegendé csak N-és K-
tragyazni (MARINOV, 1985). (KRISZTIAN és HOLLO, 1992) is arrél szamol be, hogy
a foszfor-miitragya nem novelte a kukorica termését, de nem is csokkent a foszfor-
miitragya tartos elhagyasa esetén sem csernozjom barna erdétalajon. Eppen ezért a P-ral
jol ellatott teriileteken megelégedhetiink a terméssel felvett P mennyiségének
potlasaval, fenntarto tragyazast folytatva. A talajt gazdagito P-tragyéazast a P-igényesebb
kultarak al4 indokolt végezni (KADAR, 1987).

(KADAR et al., 1989) mészlepedékes csernozjom talajon a talaj AL-oldhato P
tartalmat 150 mg/kg koriili értékre tartjak sziikségesnek feltdlteni a kukorica szamara,
de megjegyezték, hogy a ndvény érzékenyen reagél a tul nagy P-tartalomra, 150 mg/kg-
nal nagyobb AL-P,Os tartalom esetén terméscsokkenést tapasztaltak. Ezzel szemben

(BALLA, 1980) eredményei szerint a P négy évre torténd adagoldsa nem volt
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hatranyosabb mint az évenkénti, sem a termésre, sem a felvett P-mennyiségre nézve. A
négy évre kiadott P is biztositotta a harmonikus P-felvételét, ezért meggondoland6 a P
tobb évre eldre torténd kijuttatdsa. A Debreceni Egyetem ATC MTK eredményei szerint
az eldbbiekkel ellentétben a nagyadagu P-mitragyazas jelentésen csokkenti a Zn
felvehet6ségét és a szemtermés Zn tartalmat (SARVARI és GYORI, 1982).

A P tultragyazas terméscsokkenést és Zn-hidnyt indukal. Az 1976-0s évben 1,4 t/ha,
1977-ben kozel 1 t/ha terméscsokkenést okozott. A 233-255 kozotti P/Zn aranynal a
szemtermés igazolhatéan csokkent, tehat a kukoricaszemben a 200 f6lotti Zn
tartalomhoz viszonyitott P-tilstuly diagnosztikai hatarértéket jelent. Véleménye szerint
ez a mutatd alkalmas lehet a kukorica termdteriileteink Zn-hidnyanak feltdrasara és
megalapozhatja az okszerii beavatkozast az olcsé, talajbani ZnSO, kezeléssel (KADAR,
2000).

(ARSY ¢és MILLER, 1989) kimutattak, hogyha a tenyészidé kezdetétdl megndvelt
P-ellatast kaptak a csirandvények, akkor kaptak a legnagyobb termést. A foszforral jol
ellatott novények szarazsagtiirése altaldban jobb. A foszforhidny (a nitrogénhianyhoz
hasonldéan) megnoveli az aszalyérzékenységet, valamint hatranyosan befolydsolja a
virag- ¢és termésképzést, ami terméscsokkenésben nyilvanulhat meg (LOCH ¢és

NOSTICZIUS, 1983).

3.3.2. Hibridek P-igénye, a P-miitragya optimalis mennyisége
Az eredetileg gyenge P-ellatottsagl talajokon a tartos 50 kg/ha P,Os /év adagu P-

miitragyazas a kukorica szemtermését 0.8-3.0 t/ha-ral novelte (CSATHO et al., 1989;
CSATHO, 1992; LASZTITY és CSATHO, 1994, 1995). A P adag 100 kg/ha/év P,Os-re
torténd potlolagos novelése a kukoricdkon 0.4-0.7 t/ha-os csokkenést eredményezett a
gyenge Zn-ellatottsagh talajon a P indukélta Zn-hiany kovetkeztében, ami (CSATHO,
1989) szerint 100 kg P,Os/ha feletti tragyaadagok esetén fordulhat el6. A kukorica
optimélis adagjat (HARMATI, 1995) réti talajon 80 kg P,Os/ha, (CSATHO, 1992)
csernozjom talajon 60 kg P,Os/ha, (KADLICSKO et al., 1988) barna erdétalajon 50
kg/ha P,Os koriili értékben allapitotta meg. A 100-150-200 kg P,Os-t kapott parcellakon

2-6-8 t/ha szemtermés csokkenést mértek.

3.4. A Kalium-miitragyazas jelentosége

3.4.1. A K-miitragyazas hatasa a kukorica termésére
A kukorica a kaliumigényes kultarak koz¢é sorolhatd. Réti talajon a nitrogén mellett

a kalium bizonyult a legfontosabb tapanyagnak. Megfeleld N és P miitragya adagok
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mellett a K-mitragyazas 3-4 t-val novelte hektaronkénti termést. Monokultaras
termesztés soran a K miitragyazas kiilonos jelentdséggel bir. A jo kaliumellatas fokozza
a fotoszintetikus aktivitast, igy a termés mennyisége ¢és mindsége szempontjabol
egyarant fontos (SARVARI, 1986). Hasonlé megallapitasokat tett (KADLICSKO et al.,
1988) kozepes mértékben erodalodott agyagbemosodéasos barna erddtalajon végzett K
hatas kisérletek alapjan. A kukorica termése 4 kisérleti évben szignifikdnsan ndvekedett
a kalium tragydzas hatdsara. Eredményeik szerint 45 kg/ha K,O adag 310 kg/ha
potlolagos terméstobbletet eredményezett hektaronként. Tovabbi termésnovekedés nem
volt kimutathat6, 135 kg/ha adagtol mar gyenge csokkenést tapasztaltak.

Csernozjom barna erddtalajon illetve agyagbemosodéasos barna erddtalajon K-
miitragyazassal 245-280 kg/ha hozamnovekedést értek el kukoricandl, de az dszi buza
estén pozitiv hatdst nem tudtak kimutatni. A K-mitragyat a kukorica ald javasoltdk
kijuttatni, mig buza esetén elhagydsa is indokolt lehet. Rendszeriiket periodikus K-
miitragyazasnak nevezték el (KRISZTIAN et al., 1989). A kukorica terméseredményei
kozott (RUZSANYT et al., 1994) réti talajon 3-4 t/ha mértékii kiilonbséget mértek K-
tragyazas nélkiili illetve kdliummal tragyazott parcellak kozott, de a K-hatasok kukorica
esetében is nagymértékben fliggenek az iddjarastol. Az évjarat befolyasold hatdsa sok
esetben csokkenti a K-tragyazas hatasait. (LASZTITY és CSATHO, 1994) altal vizsgalt
4 kisérleti évbol a 100 kg K,O/ha miitragyaadag két esetben ndvelte a kukorica hozamat
0,4-0,6 t/ha mértékben. A kukoricatermesztés szempontjabol kedvezd évjaratban
(LASZTITY és CSATHO, 1995) 100 kg K,O/ha/év tragyaadag kedvez6é hatasat
tapasztaltdk. A kukorica hozama atlagosan 6.6 t/ha-r6l 7.42 t/ha-ra novekedett. Az
1986-0s tenyésziddszakban az elébbivel megegyezd szinvonalu K-tragyazas 7.871 t/ha-
rol 8.43 t/ha-ra novelte a kukorica szemtermését. Mas esetekben a talajadottsagok és az
évjarat hatdsa a K-tragyazas hatasat minimalisra csokkentették. A foszfornal jobban
reagal a kukorica K-tragyazasra kozepes kaliumszolgaltatd képességii erddmaradvanyos
csernozjom talajon (ARENDAS et al., 1998), am a termésnovekedés mértéke nem érte

el a statisztikai megbizhatosag hatarat.

3.4.2. Hibridek K-igénye, K-miitragya optimalis mennyisége
A kukorica kozismerten K-igényes novény. (LOUE, 1979) a kukorica nagy

kaliumigényére hivja fel a figyelmet €és véleménye szerint a kukoricat még kaliumban
gazdag talajon is érdemes kaliummal tragyazni. Homoktalajokon a K-ellatas javuldsa a

kukorica termését 2.5-szeresére novelte (>6 t/ha) monokulturaban. A j6 és a rossz
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évjarat termésének hanyadosa a gyenge K-ellatasu parcellakban 1.7 (4.11 t/ha és 2.47
t/ha), mig a jo ellatdstiakban 1.1 (SZEMES et al., 1984). Ebbdl a megallapitasbal is
lathato, hogy a harmonikus K-ellatas csokkenteni képes az évjarat kedvezdtlen hatasat.

A K-ellatas hatasa nem csak a termések alakitasdban fontos. Tobb kedvezd hatésa is
van a kukorica fenologiai tulajdonsagaira is. A szarddlés elsdsorban a K hidnyara
vezethetd vissza. A nitrogén és foszfor 6nmagéaban, kiiléndsen nagy doézisban fokozza a
megdolést, amit azonban megfeleld kaliumadagolassal egyenstulyban lehet tartani
(MENYHERT, 1979). A K azért csokkenti a megd6lést, mert lassitja a szovetek
eloregedését igy a szar tovabb marad zold, s ellenallobb a megddléssel szemben
(GYORFFY, 1965).

A kukorica K sziikségletének 24%-at képes felvenni a talajbol. Ennek megfelelden
K-tragyazasnal bizonyos korrelacids koefficienst kell alkalmazni (NIKOLOVA és
PCSELAROVA, 1989). Ezért differencialt kaliummitragyazasra van sziikség a talaj
megfeleld adottsdganak (anyagtartalom, agyagasvany-mindség, kaliumtartalom, pH)
figyelembevétele mellett (DEBRECZENI, 1990). A jo kaliumellatas fokozza a
fotoszintetikus aktivitast is, igy a termés mennyisége €s minds€ge szempontjabol
egyarant fontos. Ha a kaliumot kihagyjuk, ugy gyakran elmarad a N ¢s P hatasa is. A
kukorica optimalis K-adagjat (HARMATI, 1981) ontozott réti talajon 120 kg K,O/ha
értéknek, (CSATHO, 1992) pedig csernozjom talajon 100-200 kg K,O/ha nagysagnak
talalta.

A kalium mennyisége és a termés kozotti Osszefiiggés leirasat (ROY és KUMAR,
1990) is elvégezte. Két éven keresztiil 6t K-szintet alkalmaztak kaliumkarbonat alakban.

A termés ¢és az alkalmazott K mennyisége kozott masodfoka osszefiiggést talaltak.

3.5. Az NPK-miitragyazas jelentosége
3.5.1. Az NPK-miitragyazas hatasa a kukorica termésére

A miitragyazas hatékonysaga nemcsak az adag nagysagatdl, hanem a hatéanyagok
aranyatdl is fligg. 6:1=N:P ardnyétdl viszonylag nagy termés varhat6, mig N:P=1:1
arany estén a termés csokken (NIKOLOV és SZTAMBOLIEV, 1975). A P-N egymasra
hatasat tobb publikacidban is megtalalhatjuk. A kukorica szdmara a N minimumban
van, a P csak masodsorban, ezért a P kedvezd hatdsa a N-adagtol fiigg. A K-t a talaj
készlete fedezi 6ntozott talajokon (POPOVA et al., 1977). Hasonl6 megallapitast tesz
(HARMATI, 1995) meszes réti talajon, ahol a N miitragyazasnak termésnoveld hatasat
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befolyésolja a P ellatottsag mértéke €s a tdszam is. A kedvezdtan N: P ardny varhatoan
terméscsokkenést okoz.

A miitragyazas hatékonysaga fiigg a talajok tipusatol. (PROKSZANE et al., 1995)
réti Ontéstalajon eltérd évjaratokban megallapitottak, hogy a N-miitragya nélkiil a P és a
K-miitragyat nem érdemes kiadni, mert alacsonyabbak a termések, mint tragyazas
nélkiil, mert a kiadott P és K-miitragya tovabb ndvelte a N relativ hianyat. Mez6{oldi
csernozjom talajon végzett kisérletek alapjan megallapitothato, hogy a K*N
kolesonhatas a kukorica szemtermésében jelentkezik, amikor a N-adagok novelése a K-
hatast is novelte. A K*P kolcsonhatas a kukorica szemtermés esetén elsdsorban a
szaraz, meleg évjaratokban volt szignifikans (LASZTITY és CSATHO, 1995).

Kompolti kukorica kisérletében (PEKARY, 1969) az 1968-as aszalyos évben
legnagyobb terméseket a kontroll parcelldkon kapott. A N és P-miitragyazéassal a
kukorica termése 1 t/ha-ral esett vissza. Ugyanezt irjak le joval késébb (CSATHO et al.,
1991), hogy a kielégitd tapanyag-ellatottsdg altalaban mérsékli az aszalykart a
kukoricdban, de az aszdlyos évben az NPK-val kisebb adaggal ellatott allomany

kevésbé volt fejlett, s jobban atvészelte az aszalyt, mint a jol fejlett novények.

3.5.2. Hibridek NPK -igénye, NPK-miitragyazas optimalis mennyisége
A fejlodés kezdetén gyenge az NPK felvétel, de a ndvekedés alatt ez fokozodik és

maximumat a cimerhanyds idején éri el. Az NPK felvételt a novények genetikai
tulajdonsagai is behataroljak (CANKOVA, 1983).

A mitragydzas novelése a ndvény igényének az optimumdig a szemnedvesség
csokkenéséhez vezet, de a kukoricahibridek tobbségénél az optimalis szinten feliil
adagolt mitragya mar nem csokkenteti a kukorica nedvességtartalmat (NAGY ¢és
ZEKE, 1981).

A kukorica a teljes vegetacio alatt felvett tdpanyag mennyisége kg/ha-ban 11 t/ha

szemtermes esetén:

N-264 kg/ha 100 kg szemterméshez: N-2.4 kg
P-110 kg/ha 100 kg szemterméshez: P-1.0 kg
K-264 kg/ha 100 kg szemterméshez:K-2.4kg (MENYHERT, 1979)

18 éven at folytatott kisérleteiben (SIRBU, 1986) atlagban 100 kg N-t és 80 kg
P,0s-t alkalmazott melynek hatdsara kedvezobb évjaratban 600-800 kg terméstdbbletet

ért el hektdronként. A nagyon aszalyos években a nagy adagok inkdbb kedvezdtleniil
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hatottak, a csapadékosabb években pedig a K-tragya egymagaban nagyban csokkentette
a csOvek méretét.

4-5 kg-os fajlagos mitragya-alkalmazassal szdmolva aszalyos évben, Ontdzés
nélkiil: 47-62 kg N/ha, 118-154 kg NPK/ha a kukorica szdmara kijuttatandé miitragya
mennyiség; mig ontozEés mellett illetve csapadékos évben 125-141 kg N/ha, 313-354 kg
NPK/ha a miitragya adagja. Tehat a miitragydzads hatdsa fiigg a ndvények
vizellatottsagatol (RUZSANYI, 1992). A kukorica viz-és tapanyag-ellatottsaganak
optimalis dsszhangjanak sziikségességére hivja fel a figyelmet (BOCZ és NAGY, 1981)
valamint fontos szervesanyag-produkci6é determinansnak itéli meg a tenyésziddszakot
megeldzo év vizellatottsagat. A kukorica terméstobblete ontdzés hatdsara 2.05-2.24 t/ha,
miitragyazas hatasara 1.87-2.13 t/ha volt.

Hajdiiboszorményi réti talajon végzett kisérletei szerint (SARVARI, 1995) a
kukoricahibridek leghatékonyabb ¢és a kornyezetvédelmi szempontoknak is még
megfeleld mitragya adagja N=60-120, P,05=45-90, K,0=53-106 kg/ha hatéanyag volt.
Szélséségesen aszalyos évjaratokban ontdzés nélkiil azonban mar az N=30-60 kg/ha

hatéanyag is elegend6 volt a kukorica szdmara a kotott, humuszos réti talajon.

3.6. Hibridek jelentdsége
3.6.1. Hibridek termoképessége

Magyarorszag nyitott fajtapolitikat folytat. A vilag legjobb fajtait honositjuk meg, a
termésndvekedésben 50%-ot tulajdonithatunk a jobb fajtak, illetve hibridek
termesztésének (NEMETH és SZEL, 1985). Hasonlo eredményeket kapott
(VALTEROVA ¢s ZATKOLIK, 1987), akik 1952 és1985 kozott 5 éves periddusokban
vizsgaltdk a termésndvekedést, amit 81%-osnak taldltak. Az egyenletes termés-
novekedés a legijabb nemesitésii hibrideknek koszonhetd. A kukoricatermesztésben a
fajta, hibrid 25 %-ban jarul hozz4 a termés ndvekedéséhez (BOCZ, 1981).

A jovoben a termésatlag novelhetd a legjobb hibridek koztermesztésbe vonasaval,
kiilondsen a hibrid igényének megfelelé harmonikus tdpanyagellatissal, valamint az
optimalis t6szdm alkalmazasaval. A jovOben a termdhely megvalasztasara is nagyobb
gondot kell forditani (SARVARI, 1992). A kukoricatermesztés intenzivebbé vélasaval
az Ujabb korszerti hibridek koztermesztésbe vonasaval jelentésen megvaltozott a
hibridek tenyészteriiletigénye, ill. tészdmsirithetdsége, valamint az agrotechnikéaval
szemben mutatott igényességiik is jelentésen nétt (SARVARI, 1994). A kukorica

intenziv kultira, gondos termesztéstechnikat kivan, melyben a fajtakivalasztasnal a
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helyi adottsdgokat fokozottabban figyelembe kell venni (SCHULTZE ¢s KOCH,
1991).A Volga folyd mentén végzett kisérletei alapjan (PRON’KO, 1991) a
szemeskukorica potencidlis termését 6,5-10,0 t/ha kozott allapitotta meg. A sikeres
termesztés akadalya sokaig a megfeleld korai, bétermd hibridek hidnya volt. A hibriden
kiviil a bé termés elérésének elofeltétele a megfeleld eldvetemény és az ésszeru
miitrdgyazas. Az intenzivebb hibridek koztermesztésbe vondsaval csokkent az 1 kg
biomassza eldallitaisahoz felhasznalt vizmennyiség. Mig az 1951-60 években
koztermesztésben 1évd hibridek 1 kg kukorica-biomasszahoz 787 kg vizet hasznaltak
fel, addig az 1981-90-ben termesztett hibridek mar csak 264 kg-ot (VARGA-
HASZONITS et al., 2001).

Az utobbi évek terméscsokkenését dontd mértékben nem a termesztési tényezok
hianya, hanem a kedvezdtlen klimatikus tényezdk, az aszéalyos évjaratok okoztik.
Hazankban a hibridellatottsdg megfeleld, azonban Iényeges szempont az Okoldgiai

adottsagokhoz igazodé hibridvalasztas (SARVARI és SZABO, 1998).

3.6.2. A hibridek természetes tapanyagfeltard, és hasznosito képessége, a hibridek
tragyareakcidja

A gyokerek tapelem felvevd hatékonysaga elsdsorban az adszorpcios kapacitasuktol
¢s a tomegiiktdl (feliilet nagysaga) fligg, amelyek genetikailag és a kornyezet altal
meghatarozottak (DAMBROTH ¢és EL BASSAM, 1990). A jobb tapanyagfeltard és
tdpanyag hasznositd képességli hibrideknél nagyobb a gyokérszorok feliiletének
abszorpcids kapacitasa (DEBRECZENINE, 1985). Mindez abban mutatkozik meg,
hogy az 10 fajtdk és hibridek nagyobb termdképessége azon is alapszik, hogy jobban
képesek hasznositani a talajtermékenységet, a rendelkezésre 4ll6 tdpanyag- ¢és
vizkészletet. Ez az oka, hogy a kutatok gyakran tapasztalnak az extenziv fajtdkkal
szemben pozitiv kolcsonhatdst az intenziv fajtdk ill. hibridek, valamint a fokozott
tapanyagellatas kozott. Ebbol az kovetkezik, hogy az intenziv fajtdknal a tervezett
termés fajlagos tapanyagigényét csokkenteni lehet, mivel csak a talaj tdpanyagat és a
mitragyat is jobban hasznositjdk. Ugyanakkor az intenziv fajtak, hibridek nagyobb
termése Osszességében nagyobb mennyiségli tdpanyag-utanpdtlast igényel.

Azok a kukoricahibridek értékesebbek a termesztés extenziv koriilményei kozott is,
melyek kis miitrdgyaadagoknal is nagy termésre képesek. Ez a tulajdonsag jobb
tapanyag-reakciot fejez ki, ami genetikailag meghatarozott tulajdonsdg (SARVARI,
1992). A kukoricahibridek termoéképessége és tragyareakcioja rendkiviili mértékben

eltér6. A kukoricahibridek értékét, tragyareakciojat a kontroll (miitragyazas nélkiili) és
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az alacsonyabb szintli NPK adagoknal elért terméseredmények jobban jellemzik, mint a
maximélis termésnél meglévé terméskiilonbségek (SARVARI, 1995). Agronémiai
értelemben a miitragyéazas hatékonysagat a kijuttatott tdpanyag egységére vetitett termés

mennyiségeként fejezik ki (FOX és PIEKIELEK, 1987).

3.6.3. Miitragyazas, hibridek termoképessége és elemtartalom osszefiiggései
Nemcsak a novényi részek tapelem-tartalma tér el egymastol, de a kiilonbozo

tapelemek felvétele is. (PINTER et al., 1979) a konnyezési nedv analizalasaval
megallapitja, hogy a kukorica NPK felvétele genotipusok szerint lényegesen eltér. A
tapelemek eltéré mértékben befolydsoljak a ndvények fejlddését, amit a gazdasdgossagi
szamitadsoknal feltétleniil figyelembe veendd tényezd. A harom f6 tapelem koziil a
nitrogénnek tulajdonitanak a kukorica tragyazasaval foglalkozok a legnagyobb
jelentdséget, amit a tdrgykdrben megjelent publikicidk szama is bizonyit.

A nitrogén-mitragyazasnal azokat az eljarasokat részesitsiik elényben, amelyek azt
biztositjak, hogy a kijuttatott miitragya hatdéanyagnak minél nagyobb hanyadat a
novények vegyék fel. Jelslt nitrogént (°N) alkalmaz (TIMMONS és BAKER, 1992)
annak kimutatasara, hogy a kijuttatott N hatéanyag hanyad részét veszi fel a novény. A
hasznosult nitrogént (nitrogen recovery) ugy szamolta ki, hogy az egységnyi teriileten
1évé novények altal felvett jelzett nitrogént elosztotta az egységnyi teriiletre dsszesen
kijuttatott jelzett nitrogén mennyiségével. Jelzett nitrogénnel miitragyazva a kijuttatott
N sorsa pontosabban nyomon kovethetd, ami alapjan gazdasagi és kornyezetvédelmi
szempontbol eldnyds dontések hozhatok. No-till miivelésii kukoricdban N-tragyazasos
kisérletben jelzett nitrogénnel kimutattak, hogy a talajban és a novényben kiadott N
58-70%-a volt jelen, mig a 30-42%-r6l feltételezik, hogy kimosodas vagy denitrifikaciod
utjan tavozott, ami a kijuttatdsban 1évd tartalékokra hivja fel a figyelmet.

A nitrogén kijuttatasandl figyelembe veendd a ndvények nitrogén felvételének
dinamikéja és a talajréteg, ahonnan a kukorica a N-t legkisebb veszteséggel képes
felvenni. Pontinjektalasos technoldgidval a N kijuttatdsanak helyét és idejét pontosan
megvalosithatonak tartja (TIMMONS ¢és BAKER, 1992), igy javitva a N hasznosulast.
Az 6szi talajmunkdk eldtt a felszinre szort N-nél jobban hasznosul a tavasszal a sorok
kozé, a felszin ala juttatott N (TIMMONS és CRUSE, 1990).

A vegetaciés 1don beliili talaj és novénytesztekkel kovetkeztetni lehet a
tapanyagellatasra, ami alapjan mitragyazasi szaktandcsadasi modszereket dolgoztak ki.

A N miitragya hasznosulas vizsgalatanak egyik lehetdségeként ajanlja (MAGDOFF et
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al.,, 1984) a késO tavaszi nitrat tesztet, amivel a talajban 1év0, illetve a kukoricanak
hianyz6 N mennyisége megallapithato €s a sziikséges N adag a ndvények 15-30 cm-es
magassaganal a sorok koz¢ injektalhato.

A kijuttatott N hatékonysagat a hazai vizsgalatok is értékelik, miszerint a
terliletegységenkeént kijuttatott N hatdanyag novelésével romlott a hasznosuldsi %. N
hasznosulasi, hatékonysagi vizsgalatokat tobb kutato is végzett. Ot éves kisérlet alapjan
a N hasznosulasi %-at 87 kg-os N-szinten 109%-nak, 174-261 kg N-szinten 60-46%-
nak, 384 kg-os N-szinten pedig 35%-osnak allapitotta meg (NEMETH, 1983). A N
hasznosulasi %-a 87 kg-os N szinten azért volt 109 %, mert a tobblettermésben 1€vo
nitrogén tobb volt, mint a kiadott nitrogén. A N kijuttatds idopontjanak meghatarozasa
tekintetében figyelembe kell venni, hogy a tenyészidd elére haladtival a N miitragya
hasznosuldsa egy ponton tal nulldra valik. A mitragyazas idOpontja ezért a tragya
érvényesiilését nagymértékben befolyasolja (MARTON, 1970). A kukorica kés6i
adagoléasban, amikor a kukorica magassaga meghaladja a 80-100 cm-t, mar nem tudja
az ammoniat hasznositani. A N adagok novelésének gazdasdgi hatasain kiviil
figyelembe kell venni a kornyezeti hatasait is. A gazdasdgilag hatékonynak ¢és
kornyezetvédelmi szempontbdl is megfelelonek tartja a N-mitragya kijuttatasat, ha a
maradék NOs-N a talajban minimalis a tenyészido végén (KAVLEN et al., 1998).

A P ¢és K mitragydk hatasa és a talajban vald mozgisa eltér a nitrogén
mitragyakétol. A P hatdsat vizsgalva megallapithato, hogy a P-tartalom a ndvény fold
feletti részében 73,5%-ban a szemtermésben akkumulalodott és a P novelése kedvezd
volt a N érvényesiilésére is (SZIRTES, 1971a). A tapelemek egyenkénti mennyiségi
meghatarozasan tal sziikséges azok egymasra hatdsat is megvizsgalni, mert az egyik
tapelem novelése egy masik felvehetdségének csokkenéséhez vezethet. Fontos a N:K
aranyanak ismerete adott talaj esetében és a tragyaadagok harmonikus meghatarozasa.
A N tragya hatdsara a felvett N és K mennyisége valtozik a legkifejezettebben
(SZIRTES, 1970).

A makroelemek mellett a mezo- és mikroelemek szerepe is termést limitalo tényezd
lehet. A kukorica mezo- és mikroelem koncentracidja a legtobb elemre nézve csokkent
a nagyobb termésekben, ami relativ tiplaléanyag hidnyara utalhat (TOLGYESI és
MIKO, 1977). A ma altalanosan pétolt tapelemek (N,P,K esetleg Ca) mellett egyes
talajtipusokon a ndvénytaplalas harmonikus 6ssszhangjdnak megbomlasdhoz vezethet a
mikroelemek hianya. A hidnyz6 mikroelemek potlasaval a N tartalom 8-19%-kal

novelhetd. A leghatasosabbak a kelat formaban adott Cu €és Zn mikroelemek voltak. A
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szantofoldi tablakrol folyamatosan eltavolitott terméssel a mikroelem hidnyos teriiletek
aranya a jovOben novekvd tendenciat mutathat (SZIRTES et al., 1977). A mikroelemek

potlasara véleményiik szerint csernozjom talajon nincsen sziikség.

3.6.4. Kiilonb6z6 genetikai tulajdonsagu és tenyészidejii hibridek alkalmazkodé-
képessége, miitragya-hasznosulasuk

Az eltérd kukorica genotipusok N miitragya-reakciojanak Osszehasonlitdsara az
azonos tenyészidejli, valamint genetikailag hasonld terméspotencidlii (genetikailag
kozelallo) hibridek alkalmazhatok, mert a kiilonb6zé hibridek eltéré N-miitragya
reakcidjat gyakran az eltérd tenyészidd6 okozza (BUNDY ¢és CARTER, 198S;
RUSSELL, 1988). A kukoricdk a talajok N-készletét nem azonos mértékben képesek
hasznositani. A N miitragyaadagok kiilonb6z6 moddon ndvelik azok termését. A
tdpanyag-reakcid szerint vannak olyan hibridek, amelyek a talaj tdpanyagkészletét az
atlagosnal jobban hasznositjak. E hibrideket azokra a helyekre javasoljak, ahol a talaj
tapanyag ellatottsaga rossz, vagy ahol nagyon kevés pénz jut miitrdgya vasarlasara
(SZELL és MAKHAJDA, 2001). A hibridek optimalis N miitragya adagjanak
meghatdrozasdhoz a talajnedvességi dallapotanak ismerete is nélkiilozhetetlen
(EGHBALL ¢és MARANVILLE, 1991).

A N-hasznositas hatékonysdga (N-utilization -efficiency) felbonthaté tovabbi
Osszetevokre: a harvest-indexre (egységnyi szarazanyag-tdmegre es0 szem
szarazanyagtomeg, HI) és az egységnyi felvett nitrogén tomegre esd szarazanyag
mennyiségre. Ezt ,N-utility” =" N-hasznosithatosdg”-nak (NU) nevezi (HIROSE,
harvest-index (egységnyi felvett nitrogén-tomegre esé szem-nitrogén mennyisége, NHI)

¢€s az egységnyi szem nitrogénre esd szem szarazanyagtomeg szorzatara.

3.7. Az optimalis vetésido megvalasztasa, a vetésido hatasa
A kukorica optimalis vetésidejét nagyon sok tényezd befolyasolja, és a szakirodalmi

attekintéskor is sokszor taldlkozunk egymasnak ellentmond6é megéllapitdsokkal. Az
optimalis vetésidordl alkotott vélemények eltérdek, szerzotdl és évjarattdl fliggden. A
szakemberek egy része az aprilis 5. - majus 2. kozotti vetésidot javasolja, a talaj
megfeleld nedvességtartalmaval magyarazva ezt, mig a masik része a majus 1.-mdjus
10. kozotti idépont mellett foglal 4llast, a magasabb homérséklet és a gyorsabb kelés
miatt (I'SO, 1962). Az 1958-60. kozott végzett vizsgalatai alapjan arra a kovetkeztetésre
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jutott, miszerint az iddjaras nagymértékben befolyasolja a kisérletek eredményét. A
korai vetésidében az alacsony hdmérséklet okoz problémat, mig a késéi vetésidd esetén
a nem megfeleld nedvesség a gond.

Szamos magyar szakirodalom allapitotta meg, hogy a kukorica vetését probaljak
meg minél kordbban elvégezni (PETHE, 1817, BALAZS, 1889; CSERHATI, 1921). A
jobb mindségli vetdémag segitségével még korai vetés esetén is biztonsdgosabb és
nagyobb termés, korabbi érés érhetd el, mint az optimalis vagy attdl késobbi vetésidd
esetén. Hazankban tehat mar a XIX. szdzadban helyesen gondolkoztak a kukorica
vetésidejével kapcsolatban (I’SO, 1966). Kukorica vetésidé kisérletek eredményeként
megallapithat6, hogy adott térségben mind az 4llomanyra mind pedig a termésre nézve a
legkedvezdbb az 4prilis 10-14. kozotti vetésidd. A korai vetésidd kordbbi érést
eredményezet, mely fontos a betakaritas és a vetésvaltas szempontjabol is (KOVACS,
1958). A nem megfeleld homérséklet nagyobb problémat okoz, mint a nedvességhiany
(BARACS, 1986). Viszont a mar rendelkezésre all6 magas Cold-teszt érteki
hibridekkel a korai vetésidd hatranyai csokkenthetdk.

A kukorica helyes vetésidejének megvalasztasanal (BALAZS, 1889;
FLEISCHMANN, 1938; BERENYI, 1945; SURANYI, 1957; I'SO, 1959) és masok
adatai, valamint (PASZTOR, 1958) kisérleti eredményei alapjan a kovetkezd tényezoket
kell figyelembe venni:

e a hémérséklet tenyészidonkénti alakulasa

e késO tavasz ¢s kora 6szi fagyok jelentkezési ideje, gyakorisaga

e a talaj Osszetétele, fekvése, gyomossaga, kartevoktol és korokozoktol vald
fertozottsége

e a vetdmag mindsége, csirdzasi €s fejlodési hoigénye, ellendlld képessége a
karos tényezok hatasaval szemben

e avetdmag csavazasi lehetdségei a kiilonb6z6 korokozok és kartevok ellen

e atermesztendd hibrid tenyészideje, kiilso tényezdokkel szembeni reakcidja

e atermesztés célja

e abevetendd teriilet nagysaga

e avetési munkak gépesitésének foka

e avetés mddja.

A vetésid6 és a vetésmélység kozott igen szoros kapcsolat van. Korai vetésidonél,

amikor még elegendd nedvesség van a talajban, de a talaj hdmérséklete még alig haladta
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meg a csirazashoz optimalis hémérsékletet, a javasolt vetésmélység 4-6 cm. Kései
vetésnél, amikor gyorsabban szikkad a talaj, 8-10 cm mélyre kell vetni a vetdémagot.
Akkor is mélyebbre kell vetni a kukoricat, ha keveréktakarmanyok utdn
masodndvényként silo vagy vetdmag céljara akarunk termeszteni. Kotott, hideg
talajokon vagy hidegebb fekvésben a magasabb homérséklet biztositasa miatt 4-8 cm
mélyen, laza homoktalajokon pedig a nedvesség biztositdsa miatt 10-12 cm mélyen
vethetjiik a kukoricat. Altalanos megallapitasként kijelenthetd, hogy ha a talaj kelléen
felmelegedett, hémérséklete elérte a 10-12 °C-t, rendszerint aprilis masodik felében
megkezdhet6 a vetés(I'SO, 1966; PASZTOR, 1962; GYORFFY, 1965).

Régebben a kukorica aszimilacios h6kiiszob értékét 10 °C fokban allapitottdk meg
¢s ezt hasznaljak még ma is. A mérsékelt égovhoz jobban alkalmazkodott kukorica
asszimilacids hokiiszob értéke azonban alacsonyabbd valt. Az Gjabb hazai szdmitasok
alapjan ez az érték 6-8 °C koriil is lehet egyes hibridek esetében. A keléskori hékiiszob
értéket vizsgalva néhany hibridnél 4 °C-t is megallapitottak, mig mas hibridek esetében
ez 8 °C volt (MARTON et al., 1997). A kukorica hokiiszobének csokkenését mas is
megallapitotta, ezért javasoltdk annak modositasat (BUNTING, 1976). A kiilonb6zo
genotipusu torzsek, kiilonbozo hidegtiiréssel rendelkeznek. Hat genetikailag kiilonb6z6
beltenyésztett torzset 10 °C-on vizsgéalva szignifikans kiilonbség volt az egyes torzsek
fiatalkori hidegtiirésében (MARTON et al., 1997).

A hideg hatasara bekovetkezd valtozasok egy része pozitiv korrelaciot mutat egyes
vegyiiletek hideg indukélta intenziv szintézisével (DORI et al, 1990; JANDA et al.,
1996; SZALAI et al, 1997). Néhany nitrogéntartalmi vegyiiletet is ilyen
stresszmarkerként tartanak szdmon, példaul: putreszcin, agmatin, prolin, glicin-betain
(MARTON et al., 1997). Egyes vizsgalatok eredményeibdl megéllapithat6, hogy a
putreszcin, agmatin és prolin mennyiségében bekovetkezett valtozasok és a kukorica
hidegtiirése kozott szoros korrelacio all fenn (PALDI et al., 1996). Hasonld mindségbeli
valtozasok kovetkeznek be a lipidek Osszetételében is a hideg hatasara. 5 °C hatasara a
kukorica gyokerében megndvekedett a foszfatidil-kolin és a foszfatidil-metanol-amin és
a telitetlen zsirsavak mennyisége (MISTRIK et al., 1982).

A vetésidé kisérletek eredményei alapjan megallapithato, hogy olyan
hibridspecifikus technologiat kell alkalmazni a kukoricatermesztésben, amely a
vetésidot a tobbi termesztési tényezdvel Osszhangban, megfeleléen adaptilja a
termesztett hibridre, figyelembe véve a hibrid egyedi genotipusabol adodo

érzékenységet is (SARVARI et al., 2002).
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3.7.1. A vetésido hatasa a hibridek novekedési dinamikajara, szarazanyag
képzésére, érésére

A vetésidd meghataroz6 hatassal van a kiillonb6zd fajtak, hibridek tenyészidejére és
novekedési dinamikajara. Az optimalis vetésido kedvezden hat az elézoekre, azonban
ez fajtatol fiiggben eltéréen alakul (PASZTOR, 1958). A vetés ideje és az utina
uralkod6 iddjaréasi viszonyok nagymértékben hatnak a kelés iddtartamdra, a fejlodés,
novekedés iitemére. A helyesen megvalasztott vetésidd kedvezden hat az érésidore,
valamint a terméseredmények alakuldsira. Vizsgélatai szerint a legkedvezdbb
novekedést és fejlodést a majus elso felében vetett novényallomanyok adtak. Ezek adtak
a legnagyobb atlagtermést és ezeknél volt a legkedvezdbb az egyes fejlodési periddusok
aranya, tovabba az érés alakuldsa. A korai vetéseknél a terméscsokkenést valosziniileg a
novények kezdeti fejlédési stadiumédban jelentkezd kedvezdtlen iddjarasi tényezok
okoztak, melyet tovabb fokoz a korokozok és talajlaké penészgombak kartétele.

A vetésidé hatasa a kezdeti fejlodés litemére a legerdteljesebb. A kelés idejét a
vetésidd jelentdsen tudja modositani. Martonvasaron és Debrecenben 1958-62 kozott
végzett vetésid kisérletek eredményei a kelés idejét illetden a kovetkezok: aprilis
kozepén 19-24 nap, majus eleje koriil 10-15 nap, majus 20-1 vetésnél 6-10 nap telt el
vetéstol a kelésig, tehat a korai vetésidé hatasara a kelés elhuzodik (PASZTOR, 1962;
I’SO, 1962). Szegeden folytatott kisérletek alapjan az aprilis 15-i vetéseknél volt a
leghosszabb a kelési idétartam (15-16 nap), majd ez fokozatosan csdkkent és a majus
15-1 vetésben mar csak 7 nap volt. A vetésido hatassal van a hibridek tenyészidejére is.
A korai vetésido a tenyé€szidd megnyulasaval jart, késobbi vetésidd pedig lerdviditette
azt (GYORGYNE, 1969). Martonvasaron 1998-ban a vetéstél a kelésig eltelt napok
szama a korai, aprilis 13-1 vetésidoben 13-16 nap volt. Ez volt a leghosszabb. A késébbi
vetésekben fokozatosan csokkent a kelési idotartam: az aprilis 23-1 vetésben 10-12 nap,
a majus 3-1 vetésben 7-10 nap volt (BERZSENYI ¢s SZUNDY, 1998).

A vetésidd megallapitdsakor nem elhanyagolhatdé szempont a beérés ideje. Ennek
kiilondsen az orszag északi és nyugati teriiletein van nagy jelentdsége. A kisérleti
eredmények szerint az egy honappal késobbi vetéseknél atlagosan 14 nappal kés6bb
kovetkezik be az érés. Debrecenben a 25 nappal késobbi vetés csak 5 nappal késobbi
érést okozott (PASZTOR, 1962; 1I’SO, 1962). Szegeden az aprilis 15-1 vetés 4 ¢év
atlagadban 13-15 nappal korabbi érést eredményezett a majus 15-i vetéshez viszonyitva.

Az aprilis 25-i vetés 8-11 nappal ért korabban, mint a méajus 15-i (GYORGYNE, 1969).
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Az optimalis vetésidé-intervallumon beliili korabbi vetés az elényods, mivel a
novény legintenzivebb fejlédése a rovidebb napszakokra esik, ami miatt a ndvény
alacsonyabb lesz, és kevésbé dol meg. Jobb lesz a csirazas €s a megtermékenyités ideje
alatt a névény nedvesség ellatasa, a gyokerek mélyebbre hatolnak le, ezaltal az aszalyos
periodusokat jobban vészeli at, tovabba javul a novények mitragya hasznosito
képessége (ALDRICH, 1970).

A vetésidd valtozasa kukoricaban megvaltoztatja a sugdrzasi és homérsékleti
viszonyokat a kukorica novekedési szakaszaban. A belsé napsugarzas mennyisége €s a
sugarzasnak a novény altal felfogott ardnya kozvetleniill meghatarozza a ndévény
novekedési ratajat. A homérséklet is hatassal van a névényi ndvekedés idOtartamara,
kiilondsképpen arra az idére, amikor a névény képes a belsé sugéarzast felfogni, és azt
szarazanyaggd transzformalni. Ezen kiviil kimutattdk, hogy a hdmérséklet befolyasolja a
végsd levélszamot és a ndvényallomany fejlettségét, amely meghatarozza a ndvény
levéltertiilet indexét. Ezaltal n6 a ndvény szamara hasznosithatd sugarzasi energia is. Az
alacsony hdmérséklet ellenben csdkkenti a napsugarzas hasznositas efficienciajat (RUE)
kukoricaban (TOLLENAAR ¢s BRUULSEMA, 1988; MUCHOW et. al., 1990).

Az optimalis vetésidon beliill a korabban vetett novények kelése és kezdeti
fejlodési liteme jobb, mint a késdbbi vetésticknek. Valamint igy a kukorica érése is
elébbre hozhatd. A 2-3 nappal kordbbi vetés altaldban egy nappal korabbra hozza az
érést és a szem nedvességtartalma is 0,5-0,8%-kal alacsonyabb. A majus 5-10. utdn
vetett kukorica gyengébben fejlodik, HI értéke is rosszabb és 1ényegesen kevesebbet
terem (KOVATS és SARVARI, 1992).

A késOi vetésekben a fejlddési fokozatok gyors lefolydsdnak eredményeként a
tenyésziddszak elsé fele (a himvirdgzasig) jelentdsen lerovidiilt, a masodik fele pedig
megnyult. Valamint az évjarathatas jelentdsebben befolyasolja az érést, mint a vetésidod
(I'SO és SZALAYNE, 1969). 1995-97-ben Martonvasaron végezett kisérletek
eredményei hasonlé megallapitasokat tartalmaznak. Ot kiilonbdzd vetésidd hatasat
vizsgaltak ot kiillonbozd tenyészidejli hibrid ndvekedési dinamikéjara. Az eredmény
alapjan a korai vetés a reproduktiv novekedést, a késoi vetés pedig a kezdeti vegetativ
novekedést serkentette. Kimutattak azt is, hogy a vetésido 3 hetes késése a ndviragzas
egyhetes késését eredményezi (BERZSENYT et al., 1998).

Az MTA Mezdgazdasagi Kutatointézetében 1963-64-ben kezdték el a kiilonbozd
vetésidejlii kukoricak organogenezisének vizsgalatat. A cél az volt, hogy megismerjék a

vetésidé ¢és a kiilonb6zo évek iddjarasanak modositdé hatasat a ndvény cimer- és
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csofejlodésének litemére. Megallapitottak, hogy a korabbi vetésekben az alacsonyabb
hémérséklet elsésorban a kelés idOtartamat és a I-II. etapok hosszat nyujtotta meg. A
hémérséklet csokkenése és a levegd paratartalmanak novekedése a kozépkésdi érésii
hibridek érésének iddtartamat megnytjtotta. Mig a legkorabbi vetésben a viaszéréstol a
szem 30%-o0s nedvességtartalmaig 25 nap telt el, ez az 1d6 a majus 15-1 vetésben 33 nap
volt (I’SO és SZALAYNE, 1969; I'SO, 1969). Az optimalis idészakon beliili korai
vetés azért is elonyds, mert igy a fejlddés vegetativ szakasza a hilivosebb és
csapadékosabb majus-junius honapokra esik, a termesztés szempontjabol legkritikusabb
idészak a cimerhanyas, néviragzas, megtermékenyiilés pedig az aszalyos iddszakhoz
képest korabban kovetkezik be, igy biztonsagosabb lesz a termesztés. Természetesen ez
a megallapitas csak egy adott tenyészidejli hibridnél lehet igaz, hiszen a tenyészidd

megvaltoztatja a cimer- és ndviragzas idépontjat (ZABORSZKY, 1998).

3.7.2. A vetésido és a kukorica termése kozotti kapcsolat
Debreceni és martonvasari kukorica vetésido kisérletek eredményei alapjan a

kovetkezO megallapitasok taldlhatok a vetésid0 hatasarol. A martonvasari vetésido
kisérletek eredményei azt mutattak, hogy tobb év atlagaban 7%-o0s terméskiilonbség volt
az aprilis kdzepén és majus kozepén vetett kukoricak termése kozott, az aprilisi vetések
javara. A majus 10. utani vetések az egyes években 10-20%-0s terméscsokkenést
eredményeztek. Debrecenben ezzel szemben csak egy évben adtak szignifikdnsan
nagyobb termést a majus kozepi vetések (PASZTOR, 1962; I'SO, 1962). Mas szerzok
szerint az optimalis vetésid6hoz képest minden nap késés 1%-kal csokkenti az elérhetd
termés nagysagat (ZSCHEISCHLER és GROSS, 1966). Az optimalishoz képest 10
napos késés 9%-kal, 20 napos késés 16%-kal, mig a 30 napos késés 27%-kal
csokkentette a szemtermést, tiz évet atfogd kisérletben. A korai vetés elonyét mas
esetekben is tapasztaltdk. A majus kozepi vetés Szegeden 4 év és 2 hibrid atlagaban 8-
9%-o0s terméscsokkenést okozott, a korai vetés eredményeivel szemben (GYORGYNE,
1969).

Szegeden 1971-73-ban 6t kiilonbzd éréscsoportba tartozo hibriddel (FAO 250-624)
folytattak kisérleteket. Aprilis 30. és junius 10. kozott 10 naponként vetették el a
kiilonb6z6 hibrideket, hogy a kései vetések hatasat vizsgaljak. A majus 30-1 vetés, ami
3-4 héttel az optimalis vetésidonél késObbi vetésidd, 3 év atlagiban 7-8%-s szignifikans
terméscsOkkenést mutatott. A junius 10-i vetésnél mar 1ényegesen alacsonyabb volt a

termés, 18-47% kozott valtozott (PALAGYI és KALMAN, 1979). Mas vizsgalatok
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eredményei a majus elsé dekadjaban (majus 6.) végzett vetést itélik a legjobbnak, de a
majus honap harmadik dekédjaba csuszott késéi vetésidd hatdsanak jelentds
terméskiesést tulajdonitanak (JOHNSON és MULVANEY, 1980).

A vetésid6 nemcsak a termést, hanem annak mindségét is befolyasolja. A késoi
vetésidoben nem csak a szemtermés csokken, hanem fokozodik a szemek torékenysége
¢s csokken tarolhatosaga is (BAUER ¢és CARTER, 1986).

Martonvésari kisérletekben kukorica szemtermése a korai (4prilis 13.) és az
optimalis vetésidében (4prilis 20-23.) volt a legnagyobb. A késdbbi vetésiddben 1995-
ben (aprilis 29., majus 6., 16.) 22,4%, 1996-ban (majus 3., 16., 24.) 16,1% volt a
terméskiesés (BERZSENYI és SZUNDY, 1998).

A vetésid0 hatdsa az eltérd genetikai adottsagi kukoricahibridek termésére
kiilonb6z6. 1997-ben és 1998-ban a nem volt szignifikdns kiilonbség a megkésett
vetésidOben és a korai vetésidoben vetett kukoricahibridek termése kozott, 1999-ben
azonban a korai vetésidoben szignifikdnsan magasabb termést érték el a hibridek
(SARVARI és FUTO, 2001). A hibridek egyedi reakciéi azonban nagyon eltéréek
voltak. A Monessa hibrid sziik vetésidé intervallummal rendelkezik, mig a Felicia
hibridnek tag a vetésidd intervalluma. A Florencia hibrid szdméra nem volt kedvez6 a
késdi vetés, a Lipesa €s Danella hibridek pedig a korai vetésre voltak érzékenyek.

1991-2000 kozotti vetésidd kisérleteik eredményébdl megéllapithatd volt, hogy a
legnagyobb terméseredmények a korai (IV. 14.) és az optimalis (IV. 24.) vetésiddben
voltak (8,61 és 8,56 t/ha), mig a termés szignifikdnsan csokkent a késéi (V. 05.) és az
igen késoi (V. 16.) vetésidoben (8,12 és 7,40 t/ha). Szaraz években a terméscsokkenés

esetenként, az igen késoi vetésiddben elérte a 30-40%-ot (BERZSENYT és LAP, 2001).

3.7.3. A vetésido és a kukorica termésképzo elemeinek kapcsolata
A vetésidd hatdsa az ezerszemtomegre jelentds, de ezt nagy mértékben befolyasolta

az évjarat hatasa, illetve kisebb mértékben a fajta. Tobb fajta vizsgalatanak eredménye
az 1959-es évben azt mutatta, hogy a majusi vetésidokben csokkent az ezerszemtomeg
az aprilis végi vetésid6hoz viszonyitva (PASZTOR, 1962).

A vetésid0 hatdsa a terililetegységre vetitett szemszamra ¢s az individudlis
szemtomegre is jelentés. A késobbi vetésidd mindkét esetben szignifikans
terméscsokkenést okozott a fent emlitett mutatokban a korai vetéshez képest.
Megallapithato, hogy a késdi vetés hatdsara csokken a szemtelitddés effektiv rataja és

megrovidiill a szemtelitddés effektiv iddtartama. A ndvény ndvekedési ratija a
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szemtelitddés soran lasstibb volt a késdi vetéskor, az alacsonyabb napi belsd sugarzas és
sugéarzashasznositdsi hatékonysag kovetkeztében. A késéi vetés csokkentette a
termésnovekedési  sebességet a szemtelitddés iddszakaban, az alacsonyabb
fényhasznositasnak és az alacsony beesd sugarzasnak tulajdonithatéan. A késdi vetések
hatdssal voltak a szemtermésre azaltal, hogy csOkkentették a szemtomeget és a
teriiletegységre jutd szemszamot (CIRILO és ANDRADE, 1994; 1996).

A kukorica termését nagymértékben befolyasolja a betakaritaskori szemszam, ami
viszont fligg a novényenkénti csOszamtol €s a csdvenkénti szemszamtol. A kukorica
szemszama a legérzékenyebb a kiilonb6zd stresszhatasokra a ndviragzast megel6zo 2
hétben és az azt kovetd 3 hétben. A kukoricahibridek néviragzasanak idépontjat pedig
nagymértékben befolydsolja a kukorica vetésének ideje (TOLLENAAR és DAYNARD,
1978; KINIRY ¢és RITCHIE, 1985).

3.7.4. A vetésido és a betakaritaskori szemnedvesség
Az alacsony betakaritaskori szemnedvességnek két Osszetevdje van: a gyors

éréskor alacsony szemnedvesség-tartalmu hibridek betakaritdskori szemnedvességét
kevésbé befolyasoljak a szaradasi (vizleadasi) id6szak iddjarasi viszonyai (SZUNDY et
al., 2002).

A betakaritaskori szemnedvesség tartalom a hosszabb tenyészidejii hibrideknél, és a
késébbi vetésidoben 1ényegesen nagyobb. 1995-ben ez 14,4%-r6l 19,6%-ra, 1996-ban
22,9%-161 27,8%-ra nétt (BERZSENYT és SZUNDY, 1998). A kukorica vetésideje, a
termés nagysaga ¢és a betakaritaskori szemnedvesség tartalom szorosan dsszefiiggenek
egymassal. A vetésido és a termés kapcsolatat a tenyészidon beliili csapadékeloszlas
nagymértéken befolyasolja. A betakaritdskori szemnedvesség tartalom pedig 5-8%-kal
volt kevesebb a korai (4pr. 5.) vetésidben, ami jelentds gazdasdgi megtakaritast jelent
(SARVARI, 1999). A betakaritaskori szemnedvesség tartalom 8-7-6%-kal alacsonyabb
az elsd vetésidoben a harom ¢év atlagaban (1997-1999), mint a megkésett vetésidoben
(SARVARI és FUTO, 2001). Martonvasari kisérletekben a termés betakaritaskori
szemnedvesség-tartalma a korai és az optimalis vetésid0 kezelésekben volt a

legalacsonyabb (BERZSENYI és LAP, (2001).

3.7.5. A hibridek szerepe
A vetésido ¢és a fajtak kapcsolatat vizsgalva megéllapithatd, hogy a rovid

tenyészidejli fajtdk nem olyan érzékenyek a kései vetésre, mint a hosszabb tenyészidejii
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fajtak (PASZTOR, 1962; I’SO, 1962). Masok véleménye szerint a vetést célszerli a
késoi érésii fajtakkal kezdeni, és a rovidebb tenyészidejiiekkel befejezni (GYORGYNE,
1969).

Szegeden 1971-73-ban 6t kiilonb6z6 éréscsoportba tartozo hibriddel (FAO 250-624)
folytattak kisérleteket. Aprilis 30. és junius 10. kozott 10 naponként vetették el a
kiilonb6z6 hibrideket, hogy a kései vetések hatdsat vizsgaljak. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a kiilonb6z0 genotipusti hibridek a késdi vetésekre nem egyforman
reagalnak (PALAGYT és KALMAN 1979).

A vetésidé és a N-miitragyazas hatdsanak kapcsolatat vizsgalva megfigyelheto,
hogy a legnagyobb termést minden N-miitragyazasi szinten a korai illetve az optimalis

vetésidejli llomanyok adtak (BERZSENYI és SZUNDY, 1998).
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IV. ANYAG ES MODSZER

4.1. A kisérletek bemutatasa, a vizsgalt tényezok ismertetése

A 2001-2003-ban Hajduboszorményben vetésido-tragyazasi kisérletet allitottunk be,
ahol a vetésidd ¢és a tapanyagellatas kozos hatdsat vizsgaltuk a kukorica termésére és
termésképzd elemeinek alakuldsdra. A vetésidd hatasat onallo kisérletben is nyomon
kovettiik, ezért 2002-2003-ban, Debrecenben is beallitasra kertilt egy kukorica vetésido-
kisérlet, ahol a termés vizsgalatan kiviil fotoszintézis aktivitds mérését is elvégeztiik.
Debrecenben egy harmadik kisérlet beallitdsara is sor keriilt 2001-2003 kozott, ahol a
tapanyag ellatds Onalldo hatasat vizsgaltuk. Ebben a kisérletben szintén végeztiink
fotoszintézis mérést. Feltételezéseink szerint a harom kisérletbdl a vetésidd és a

tapanyagellatas hatdsa jol megitélhetd.

A kisérletek 3 évében (2001, 2002, 2003) vizsgaltuk a kiilonb6z6 kukoricahibridek:
termOképességét

természetes tapanyagfeltaro- és hasznositd képességét

vetésido reakciojat

a novények egyedfejlodésében (kelés, virdgzas stb.) bekdvetkezd valtozasokat

vizleadoképességét, vizleadas dinamikajat, betakaritaskori nedvességtartalmat

YV V V V V VY

egyedi levélteriiletét (LA), valamint levélteriileti indexét (LAI)

> a fajta, a vetésidd ¢€és a mitragyazas hatasat a kukoricahibridek Osszes
levélteriiletének novekedési dinamikajara

» az NPK-mitragyazas ¢és a vetésidd hatasat a kiilonb6zo genetikai tulajdonsagu
hibridek mindségére

» a mitragyazas, a vetésidé és a klimatikus tényezOok hatasat a kiilonboz6 hibridek

fotoszintetikus aktivitasara.
A kisérleteket a Debreceni Egyetem ATC Novénytermesztési- €s Tajokologiai

Tanszékének bemutatd kertjében, valamint Hajduboszorményben allitottuk be 2001,

2002, 2003. években.
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4.2. A vizsgalt évek idojarasanak elemzése:
4.2.1. 2001. év idéjarasa:

Debrecenben az id6jaras a legtobb szantofoldi ndovény szdmara kozepes volt. A
kukorica szempontjabol a tenyészidében (IV-IX. hd) Osszesen 323 mm csapadék
hullott, a 30 éves atlag 345,1 mm, amihez viszonyitva 22,1 mme-el hullott kevesebb
csapadék (4. tablazat). A csapadék tenyésziddbeni eloszlasa kedvezdtlen volt. Majusban
csak 1 mm, augusztusban csak 30 mm csapadék hullott, ami 57,8, illetve 30,7 mm-el
marad el a 30 éves atlagtol. A termésatlag alakulasa szempontjabol kedvezd volt a
juniusi 89 mm.

Hajduboszérményben, 2001-ben januar és szeptember kozott 488,7 mm csapadék
esett, ami 42,9 mm-rel tobb volt, mint a 30 éves atlag. Az eloszldsa azonban
kedvezétlentil alakult (3. tablazat). Legtobb volt a csapadék marcius (107,3 mm), janius
(86,1 mm), julius (104,7 mm) és szeptember (105,1 mm) hoénapokban, de ebbdl
elsésorban a juniusi-juliusi mennyiséget tudta hasznositani. A tenyésziddszakban (IV-
IX. h6) 365,7 mm esett, ami szintén tobb volt a 30 éves atlagnal (25,6 mm-rel).

2001-ben az évi kozéphdmérséklet 11,71 °C volt, majdnem 2 °C-kal magasabb, mint
a 30 éves atlag (9,84 °C) (2. abra). A tenyészidészakban 17,48 °C volt az atlagos
kozéphomérseklet - a 30 éves atlag: 16,82 °C. Kiilondsen meleg volt juliusban ¢€s

augusztusban (21,8 °C és 22,0 °C atlaghdmérseklettel).

4.2.2.2002. év idojarasa:
2002-ben Debrecenben 10,7 mme-rel tobb csapadék hullott januar és szeptember

kozott a 30 éves atlaghoz viszonyitva, ugyanakkor rendkiviil rossz volt az eloszlasa (4.
tablazat). A tenyészidészakban (IV-IX. ho) 27,9 mm-rel volt tobb a csapadék
mennyisége, mint a 30 éves atlag. Kiilonosen kedvezdtlen, hogy marcius (26,0 mm),
aprilis (31,0 mm), majus (33,0 mm), junius (49,0 mm) hénapokban az atlagtol
lényegesen kevesebb volt a csapadék, ezaltal a kelés és a kezdeti fejlddés vontatotta
valt. Szamottevé mennyiség csak juliusban (106,5 mm) ¢és szeptemberben (89,0 mm)
hullott.

Hajduboszorményben a csapadék mennyisége és annak eloszldsa is meglehetdsen
szeszélyes volt 2002-ben (3. tablazat). A kukorica tenyészidejében lehullott csapadék
mennyisége [V-IX. ho kozott 394,1 mm volt, a 30 éves atlag 345,1 mm, tehat 49,0 mm-
rel hullott tobb csapadék a tenyészidében a sokévi atlaghoz viszonyitva. Aprilisban

21,4, juniusban pedig 3,5 mm-el hullott kevesebb csapadék amely a tenyésziddben
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kedvezdtlen helyzetet teremtett. A csapadékellatottsagot tovabb rontotta, hogy az év
elején januarban 27,6, februarban 6,0, marciusban 6,7 mm-el szintén kevesebb csapadék
hullott a 30 éves atlaghoz viszonyitva.

A homérsékletet illetden a 2002. évben majusban (17,5 °C), juniusban (19,0 °C) és
juliusban (21,8 °C) magasabb volt az atlaghdmérséklet, mint a 30 éves atlag, azonban az
évi kdzéphdmeérséklet értéke nem érte el az atlagot (9,77 °C). A tenyésziddszakban az
atlaghdmeérséklet 16,88 °C volt, kicsivel (0,06 °C-kal) haladta meg az atlagértéket (2.
abra).

4.2.3. 2003. év iddjarasa:
A 2003-as évben a vegetacidos iddszakot megel6zOen igen jelentds tavaszi

csapadékhiany alakult ki, ami a kelést, fiatalkori fejlodést jelentOsen hatraltatta. Ezt
kovetden egy atlagos, illetve anndl kicsit szarazabb méjus, jinius honap kovetkezett,
majd ezutan egy igen bO csapadéku julius kovetkezett, melyet azonnal kovetett az
agusztus havi nagy aszaly. Debrecenben augusztus honapban 0 mm csapadék hullott,

amely teljesen megsziintette az el6z0 ho kedvezo csapadékanak hatasat!

3. tablazat

A lehullott csapadék mennyisége (mm), Hajduboszormény 2001-2003.

2001. 2002. 2003. 30 éves atlag
Januar 5,7 9,4 42,0 37,0
Februar 10,0 24,2 60,3 30,2
Marcius 107,3 26,8 10,7 33,5
Aprilis 24,0 21,0 13,5 42,4
Majus 5,3 63,8 44,7 58,8
Junius 86,1 76,0 17,7 79,5
Julius 104,7 79,6 133,3 65,7
Augusztus 40,5 69,3 34 60,7
Szeptember 105,1 84,4 54,0 38,0
Oktober 4,2 45,6 101 30,8
November 39,3 26,0 33 45,2
December 8,7 36,4 20 43,5
Osszesen 540,9 562,5 533,6 565,3
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4. tablazat
A lehullott csapadék mennyisége (mm), Debrecen 2001-2003.

2001. 2002. 2003. 30 éves atlag
Januar 45,0 16,5 12,0 37,0
Februar 15,5 41,0 17,0 30,2
Mircius 90,5 26,0 13,5 33,5
Aprilis 49,0 31,0 19,0 42,4
Madjus 1,0 33,0 64,4 58,8
Junius 89,0 49,0 40,8 79,5
Julius 36,5 106,5 130,8 65,7
Augusztus 30,0 64,5 0,0 60,7
Szeptember 117,5 89,0 45,6 38,0
Oktober 0,0 52,5 100 30,8
November 21,0 41,5 29 45,2
December 6,0 26 20 43,5
Osszesen 501 576,5 492,1 565.,3
2. abra
Hémérséklet °C Az atlaghomérsékletek alakulasa 2001-2003.
25

20

15

10

V. VI vIooviloIxf X XIXH

—2001. —2002. 2003. 30 éves atlag

Ezekre az adatokra tdmaszkodva azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a 2001-s
évben az iddjaras a kukorica szempontjabol atlagosan, vagy annal kicsit kedvezébben

alakult, a 2002 és 2003. év id6jarasa viszont kedvezdtlenebbnek mondhato.
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4.3. A talaj jellemzése:
Hajduboszorményben a kisérlet talaja réti talaj volt. A teriilet vizzel ritkan boritott,

de a nagyobb belvizes években veszélyeztetett. A talajvizszint atlagosan csapadékos
években 2,0-2,5 m mélyen talalhatd, csapadékosabb években jelentOsen
megemelkedhet. A mivelt réteg nedvesen szétiszapolddasra, kiszaradva repedezésre
hajlamos. A szervesanyag-tartalom a felszinen 4-5%, lefelé¢ haladva hirtelen lecsokken
¢és 40-60 cm-s mélységben mar csak 1,5%. A magas humusztartalom mellett j6 a N
feltarodésa. Osszegezve elmondhatd, hogy a talaj nehezen miivelhetd, a P erdsen
lekotddik, tavasszal a N nehezen tarodik fel és az atlagosndl gyengébb N, jo P és K
mitragyahatas jellemzi. A jellemz6 adatokat az 5. tdbldzat tartalmazza.

5. tablazat A talaj jellemzo adatai (Hajduboszormény):

pH CaCoO; AL old. Humusz Arany

h k.

Ho Ka | % | Y| ™ | p,0smgkg | K;Omgkg | % fszk
70 | 64 | ny. | 50| 44 40 130 42 52

Debrecenben a kisérleti hely talajtipusa kiltigzott csernozjom, a feltalaj meszet nem
tartalmaz. Az altalaj 7-9 m mélységben helyezkedik el. A humuszszint vastagsaga 50-70
cm. A talaj szervesanyag-tartalma 2,57%. A talajvizsgalat eredményeit a 6. tdbldazat
tartalmazza. A talaj fels6 szintje a mészhianybodl eredden szaraz, aszalyos évjaratokban
cserepesedésre hajlamos.

6. tablazat A talaj jellemzo adatai (Debrecen):

pH CaCO; v v AL-oldhaté Humusz Ar;my

1 2 .
H0 | KCl | % P,Osmg/kg | K:Omgkg| 7 | ko,
70 | 65 | Ny | 50 | 80 100,0 165,0 2,57 | 42,0

4.4. Agrotechnikai adatok:
- Vetésido:
A kisérletekben harom vetésidé és a kontroll mellett 6t tdpanyagszint volt a 6
kezelés:
- az els6 vetésidd minden évben aprilis elsé dekadjaban (2001, 2002. apr. 05.)
- a masodik vetésidd minden évben aprilis masodik dekadjaban (2001. apr. 20.

2002. apr. 25.)
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- a harmadik vetésidd minden évben mdajus elsé dekadjanak a végén, vagy a
masodik dekadjanak az elején (2001. m4j. 10. 2002. maj. 15.) tortént.

Ezzel probaltuk a hazankban altalanosan hasznalt (4prilis 20. koriili) vetésidéhoz
képest egy korabbi és egy megkésett vetés hatdsat megvizsgalni. A tragyazasi kisérlet
vetése a vetésidd hatasok kikiiszobolése végett éppen ezért minden évben aprilis
masodik dekadjaban tortént.

- Tapanvagellatas:

A tragyazasi kisérlet tdpanyagadagjai 40 kg N, 25 kg P,Os ¢és 30 kg K,O volt,
valamint ennek a két, harom, négy és 0tszor0s adagja, amit kiegészitettiink egy kontroll
(tapanyag nélkiili) parcellaval is (7. tablazat).

7. tablazat. A kezelések miitragyaadagjai

N P,0s KO Olisgzlfls:“
kontroll - - - -
1 40 25 30 95
2 80 50 60 190
3 120 75 90 285
4 160 100 120 380
5 200 125 150 475

A tapanyagellatds egységes volt a vetésido-tragyazasi kombinalt kisérletben, és a
tragyazasi kisérletben. A vetésidd kisérlet tragyaadagja 120 kg N, 80 kg P,Os ¢és 110 kg
KzO volt.

- Elovetemény: kukorica monokultura

- Talajel6készités: 6szi mélyszantds 30-35 cm mélyen, majd tavasszal dsdboronédval

torténd szantaselmunkalas és magagykészités kombinatorral.

- Parcellaméret: Bruttd: 21 m?, netté: 17,5 m%, a tészam pedig 71.000 té/ha.

- Bonitélas: Kelési id6, himviragzéas- ndviragzas ideje, csé- és ndovénymagassag, termo-
meddd tdszdm, termésképzd elemek alakulésa.

- Novényvédelem: A ndvényvédelmi munkalatok minden évben kizardlag gyomirtési

munkakbol alltak. Az 4llomany gyommentességét 2001-ben preemergens
védekezésként Tropazin, posztemergens védekezésként Titus Plus; 2002-ben
posztemergens Primextra Gold €s Banvel 480; 2003-ban pedig Titus Plus biztositotta. A
kisérlet teljes gyommentességének a biztositdsdhoz minden évben alkalmaztunk a

kisérletekben kézi gazold kapalast is.
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- Betakaritis: A kisérletek betakaritdsa minden évben oktober elsd felében tortént. Az
eltérd vetésidejli kukorica kisérletek betakaritasa is egy idOpontban tortént a statisztikai

Osszehasonlithatdsdg miatt.

4.5. A kisérletben szereplé hibridek
A kisérletsorozatban eltéré hibrideket vizsgaltunk a harom kiilonbozo kisérletben,

ugyanis szamunkra a vizsgalat fO0 vonalat a vetésidé és a tapanyagellatds hatasa
jelentette. Természetesen emellett az egyes hibridek érzékenységét is figyelemmel
kisértiik a vizsgalatok soran (8. tablazat).

8. tablazat. A vizsgalt hibridek 2001-2003

Evek Tragyazasi kisérlet Vetésido kisérlet Vetésido-tragyazasi

kisérlet
PR39K38 FAO 280 Sprinter FAO 260
DK 391 FAO 320 DK 355 FAO 280
PR37M81 FAO 380 PR39K38 FAO 290
Occitan FAO 380 DK 440 FAO 330
2001 DK 471 FAO 410 A kisér.let 2002-ben PR37M34 FAO 370
Mv Maraton FAO 410 indult. AW 043 FAO 380
PR36R10 FAO 440 PR36R10 FAO 440
Katinka FAO 480 Celest FAO 440
Florencia FAO 530 DK 537 FAO 470
DK 557 FAO 590 Florencia FAO 530
PR39K38 FAO 280 PR39D81 FAO 280 Sprinter FAO 260
DK 391 FAO 320 PR38K06 FAO 320 Goldacco FAO 290
PR37M81 FAO 380 PR38A24 FAO 380 DK 391 FAO 320
Occitan FAO 380 PR37M81 FAO 360 DK 440 FAO 330
2002 DK 471 FAO 410 PR37M34 FAO 360 PR37M81 FAO 360

Myv Maraton FAO 410 PR36R10 FAO 480 PR37M34 FAO 360

PR36R10 FAO 440 PR36N70 FAO 480 LG 23.93. FAO 380

Katinka FAO 480 PR36B08 FAO 490 LG 23.72. FAO 390
Florencia FAO 530 PR35P12 FAO 510 Celest FAO 440
DK 557 FAO 590 PR34G13 FAO 530 DK 537 FAO 470
PR39K38 FAO 280 PR38Y09 Goldacco FAO 290
DK 391 FAO 320 PR38A67 Mv TC 277 FAO 320
PR37M81 FAO 380 PR37D25 DK 440 FAO 330
Occitan FAO 380 PR37M34 Sze SC 352 FAO 340
2003 DK 471 FAO 410 PR36MS53 PR37M34 FAO 360
Myv Maraton FAO 410 PR36N70 PR38A24 FAO 370
PR36R10 FAO 440 PR34B97 LG33.62 FAO 370
Katinka FAO 480 - Hunor FAO 370
Florencia FAO 530 - DKC 5211 FAO 460
DK 557 FAO 590 - Celest FAO 470
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4.6. A kukoricahibridek vizleadasi dinamikajanak, és betakaritaskori
szemnedvesség tartalmanak vizsgalata:

A vizleadasi dinamikai mérésekhez a mintavétel 7 naponként tortént. Ezt kovetden a
mintdk szaritoszekrénybe kerliltek, majd sulyallandosagig torténd szaritds utan
hataroztuk meg a nedvességtartalmukat. A kapott eredmények alapjan a tapanyagellatas
¢s a vetésidd hatasat vizsgaltuk a kukorica hibridek vizleadasanak iitemére, ¢és a
betakaritdskori szemnedvesség tartalmara. A méréseket VIII. 30. és X. 04. kozott

végeztik.

4.7. A fotoszintézis aktivitas mérése és modszere:
A LI-COR cég altal gyartott LI 6400-as hordozhato, szant6foldi fotoszintézismérd

késziiléket hasznaltuk, amely infravords lézerfény elnyelés mérésén alapuld késziilék.
Feladata a CO, mérés, ahol a miiszer a referenciakamrabo6l tavozo levegd CO, tartalmat
hasonlitja 0ssze a bejovd levegd CO, tartalmaval és szamolja ki a megkdtott CO,
mennyiséget. A foton intenzitasa mellett rogziti a hdmérsékletet (levél homérsékletét, a
kornyez6 levegd homérsékletét), a 1égkori nyomast. A méréseket mindig a csé feletti
levélen végeztik. A miiszer a kukorica altal megkotott CO, mennyiségét mérte
mmol/m?/sec levélteriiletre vonatkozoan.

A méréseket a tragyazasi kisérletben a kontroll (miitragyazas nélkiili), 1-es (N4o+PK
kg/ha), 3-as (Nj0tPK kg/ha) és 5-0s (NagotPK kg/ha) mitragyakezelésekben, a
vetésidd kisérletben pedig mindhdrom vetésiddben elvégeztiik. A mérésben a kdvetkezd
kukoricahibridek vettek részt: 2001-ben PR36R10 Katinka, Florencia, DK 557; 2002-
ben Maraton, PR39K38, PR37M81, PR36R10, DK 557; 2003-ban PR39K38,
PR37M81, PR36R10, Mv Maraton, DK 537 (tragyazasi kisérlet), 2002-ben PR38K06,
PR37M34, PR36R10, PR34G13, 2003-ban PR38Y09, PR37M34, PR36N70 (vetésidod
kisérlet).

4.8. A levélteriilet (LA) mérésének modszere és ideje:
A kukorica tenyészidejében mindharom kisérleti évben (2001, 2002, 2003) mértiik a

kukoricahibridek egyedi levélteriiletét. A méréseket a kontroll (miitragyazas nélkiili),
valamint az 1-es (N4+PK kg/ha), 3-as (Ni0+PK kg/ha) és 5-0s (Ny+PK kg/ha)
mitragyakezelésekben ¢és mindhdrom vetésidoben elvégeztik. Kézi modszert
alkalmaztunk, amely sordn megmértik az ¢él6 novény levelének szélességét ¢és
hosszusagat, melybdl a MONTGOMERY - képlettel szamoltam az egyedi levélteriiletet
(LA) ill. levélteriileti indexet (LAI):
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LA (m*/db) = levél hosszusag (m) x levél szélesség (m) x 0,75

LAI (m*m?) = LA (m?%/db) x PPD (db/m?)

PPD = plant population density

A mért ndvényeket megjeloltiik, igy parcellanként minden alkalommal ugyanazokat

az egyedeket mértiik.

4.9. A kukoricaszem nyersfehérje-, keményito- és nyersolajtartalmanak
meghatarozasa:

A mintavétel a kontroll, az 1-es (N4o+PK kg/ha) és az 5-6s (NyptPK kg/ha)
mitragyakezelésekbdl, illetve mindhdrom vetésidobol tortént. Ezeket a vizsgalatokat a
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum Agrarmiiszerkdzpontjaban Dr. Gydri
Zoltan és munkatérsai végezték el.

A nyersfehérje tartalom meghatarozdsa

A modszer elve szerint a takarmanyt tomény kénsavval roncsoltak, nitrogéntartalmat
ammoéniumsova alakitottdk, majd a luggal szabadabba tett ammoniat kénsav vagy
borsav oldatba desztillalva titraltak. A fehérje desztillalasat Kjeltec félautomata
késziilékkel végezték. A nyersfehérje-tartalom két parhuzamos meghatarozas
eredményébdl szamitott kdzépérték.

A keményitOtartalom meghatarozasa

A takarmanymintdt meghatiarozott ideig hig sosavoldattal fozték. A fehérjék
kicsapdsa utan a tiikros szilirlet optikai forgatoképességét polariméteren mérték. A
kapott forgatasi értéket korrigaltak a 40 (V/V)%-os etanolban oldhato, hig s6savoldattal
kezelt komponensek optikai forgatoképességének értékével.

A nyersolajtartalom meghatarozasa

A modszer elve: A minta extrahaldsa dietil-éterrel tortént, majd a nyerszsirt az
oldoszertdl desztillalassal elvalasztottak, szaritottak és a tomegét megmérték. A
nyersolaj-tartalom két parhuzamos meghatarozas eredményébdl szamitott kozépérték. A

meghatarozast Soxtec félautomata késziilékkel végezték.

4.10. A Kkisérleti eredmények értékelésének modszere:
A kapott adatok statisztikai feldolgozédsa egy- és kéttényezds varianciaanalizissel,

(SVAB 1981) illetve SPSS 9.0 statisztikai program felhasznalasaval tortént. Az abrak
készitését ¢és az eredmények szoveges értékelését Microsoft Office XP program

segitségével végeztem el.
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V. EREDMENYEK

5.1. A tapanyagellatas hatasanak vizsgalata

5.1.1. A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek levélteriiletének alakulasara, és
fotoszintetikus aktivitasara

5.1.1.1. A kukoricahibridek levélteriiletének alakulasa a tragyazas fiiggvényében

Kisérleteinkben nyomon kovettiik a tenyészidé folyaman a kukoricahibridek
fotoszintetikusan aktiv levélteriiletének (LA) alakuldsat, valamint az egy m’ teriiletre
juto levélteriilet (LAI) alakulasat. Vizsgaltuk, hogy mekkora hatissal van az adott
hibrid, és a tdpanyagellatds mértéke a levélteriilet nagysagara.

2001-ben a tenyészidd folyaméan 6t mérést végeztiink, 2002-ben négyet, 2003-ban
pedig harom mérést, mivel az igen magas hasznosithatdé hdéosszeg és a jelentOs
csapadékhiany a kukorica kezdeti fenofézisait erdteljesen lerdviditette. Ennek
koszonhetden 2002-ben és 2003-ban a kukoricaallomanyok levélzete sokkal hamarabb
leszaradt, a betakaritas ideje is a szokasosnal 2-3-4 héttel hamarabb kovetkezett be a
térségben.

A kukoricahibridek levélteriilete igen eltérd volt a harom kiilonb6zo évjaratban.
2001-ben a hibridek a levélteriiletiik maximumat julius kozepére-végére érték el (3.
abra).

Ezutan az idOpont utdn nem kovetkezett be a levélteriiletben ndvekedés, mely az
also levelek fokozatos eloregedésével, azok pusztuldsaval magyarazhato. 2001-ben
kontroll koriilmények kozott a hibridek levélteriilete csak 1.65-2.09 m*/m’ volt. A
tapanyagellatds javuldsaval a hibridek levélteriilete erdteljesen nétt. A legnagyobb
hatasa az 1. tragyaadagnak (40 kg N+P,K) volt a levélteriilet nagysagara, itt a hibridek
mar elérték a 2.90 — 3.84 m*/m” LAI értéket. A tragyaadag tovabbi novelésével a
hibridek levélteriilete mar nem nodvekedett ilyen mértékben, de a maximumot a
magasabb tragyaszinteknél érték el 3.08-3.92 m*/m” LAI mellett.

A hibridek kozott is jelentés kiilonbségeket tapasztaltunk. 2001-ben a
vizsgélatainkban nem szerepelt igen korai és korai érésti kukoricahibrid, de a
kozépérésu és késoi érésti hibridek kozott is észrevehetd kiilonbségeket talaltunk. A
kozépérésti hibridek (PR36R10, Katinka) levélteriilete 0.3-0.4 m*/m* LAI értékkel
kevesebb volt, mint a késdi érésii hibrideké (9. tablazat). A hibridek kozott a kiillonbség

0,1 %-os szinten szignifikans, a szamitott SzDso, értéke: 0,11.
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9. tablazat. A hibridek LAI értékei 2001-ben

2001
Hibrid LAI
m2/m? SzDsv,
PR36R10 2,670
Katinka 2,749 011
Florencia 3,112 ’
DK 557 3,432
3. abra.
. op e . . . T N T Y
A kukoricahibridek levélteriilet indexe (LAI m“/m®) kiillonb6z6 évjaratokban
2001. 2002.
m—f == Lontoll (2) LAI m*m? @ == kontoll (2)
Laimzm2  PR36R10 (1) = ® = ; ¥régyaszint g; PR39K(08 (1) = @ = 1. Tragyaszint (3)
e===tr===3. Tragyaszint 3. Tragyaszint (4)
:’(5) == = 5, Tragyaszint (5) 4 g I =—u = 5. Trigyaszint (5)
9 'y
3,5 4 L‘ -
3,0 | M . E—
2,5 25 Tt em "
2,0 2 v om -
1,5 - 1,5 1 o -~ ~ ..
1,0 - 1 ~ o
0,5 0,5 —
0’0 r r . . 0 T T T
VL12. VL.26.  VIL17. VILO03. VIIL3L. jun. 18. jul. 11. aug. 3. aug. 26.
=& == kontoll 2, 2 m—( == kontoll
LAI m2/m2 Katinka - lf)!ll‘l?a:lgyaszint LAl m’/m MV Maraton = = 1.021?zigyaszint
4,5 — = g $rz'lgyasz!n: 3. Tragyaszint
4,0 . Tragyaszin 5 1 =g = 5, Trigyaszint
sV 4.5 e o B
3,5 - 3’4].’.'..--..--.___ .
3,0 S ~
™
. -
2,0 1 P ) P
1,5 1 - 1,5 1 e o
10 - -~ 7] —_
0,51 & 0,5
0’0 r r r r 0 T T T
VL12. VI.26.  VIL17. VIL03. VIIL31. jun. 18 jal. 11. aug. 3. aug. 26.
. =—4® = kontoll 2, 2 = = kontoll
LAI m2/m2 Florenia :_-; $::§§::g:{: LA m'/m PR36R10 = @ = 1.Tragyaszint
o = 5 Tra . 3. Tragyaszint
4,5 5. Trégyaszint 5 4 =—u = 5, Tragyaszint
4,0 1 4,5
3 5 I 4 -— - e P
3’0 354 T % = @ ow . :-_ = Eivay, -
25 | 3 - =
2 2,5 4 s
2,0 ) P~ -
1’5 g 1’5 e— — —— p— —
1,0 1 1 4
0,5 0,5
0’0 r r . . 0 T T T
VLI2. VL.26.  VIL17. VIIL03. VIIL31. jun. 18. jul. 11. aug. 3. aug. 26.
=& = kontoll 2, 2 m—( == kontoll
LAI m2/m2 DK 557 = - lf)!ll‘l?aigyaszint LAI'm*/m DK 557 = = 1.021?zigyaszint
45 —‘TS. Tragyaszint 3. Tragyaszint
4,0 — 5. Tragyaszint 5 4 —N = 5. Trigyaszint
59 - 4,5
3,5 1 - g
3.0 | 3,; Il e SR =
2,5 ~ T
2,5 =~
2,0 - o ~— & ~— — — \"
1,51 > ~ L5 *
1’0 1 / 1
0,5 0,5
0’0 r r . . 0 T
VL12. VI.26. VIL17. VIL03. VIIL31. jun. 18 jal. 11. aug. 3. aug. 26.
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3. abra folytatasa

2003.
LAI m¥m? =@ == Lontoll LAI m%*/m? m—® == kontoll
PR39K38 —a = 1. Tragyaszint PR37M81 =& = 1.Tragyaszint
45 3. Tragyaszint 45 3. Tragyaszint
’ 4 ==l = 5. Tragyaszint ’ 4 =l = 5. Tragyaszint
35 —_—— _.+ 35 !
3 7 T — = 3 T i m—
2,5 r 2,5 ==
2 2 — .— — —
1’5 ‘__ —  wE— .— — e — * 1’5 — —
1 1
0,5 0,5
0 T T 0 T T
2003. jun. 13. 2003. jul. 6. 2003. jul. 29. 2003. jun. 13. 2003. jul. 6. 2003. jul. 29.
2, 2 m—® == kontoll 2, 2 m—® == Kkontoll
LAImY/m™ My Maraton| —u = 1. Trigyaszint LAIm/m”  PR36R10 =@ = 1. Trigyaszint
3. Tragyaszint 3. Tragyaszint
4’2 =l = 5. Tragyaszint 4’2 =8 = 5, Tragyaszint
- - |
3’§ ] . == =z = = ? 3’§ 1 a"—"‘-_- |
2,5 = 2,5 —
1,5 1,5
14 1 1
0,5 0,5
0 T T 0 T T T
2003. jun. 13. 2003. jul. 6. 2003. jul. 29. 2003. jin. 13. 2003. jul. 6. 2003. jul. 29.

m—f == kontoll

LAI m*/m’ DK 537 ===l = |.Tragyaszint
3. Tragyaszint
4,5 = = 5. Tragyaszint
4 T
35— —ll——=—acr— :
31— %!
2,5
2 —
15 -
193
0,5
0 \ \
2003. jun. 13. 2003. jul. 6. 2003. jul. 29.

2002-ben a hibridek a levélteriiletiik maximumat mar junius kézepére elértek (3.
abra). Ez 2001-hez képest mintegy 3-4 héttel kordbbi iddpontot jelentett. Ez a gyors
fejlédési iitem megmaradt a tenyészidOszak végéig, melynek oka a magas
hémérséklettel és a jelentds csapadékhiannyal magyarazhat6. Ezen idOpont utan nem
kovetkezett be a levélteriiletben ndvekedés. 2002-ben kontroll koériilmények kozott a
hibridek levélteriilete kedvezébben alakult 1.74-2.53 m?%m’ LAI érték volt. A
tdpanyagellatds javulasaval a hibridek levélteriilete 2002-ben is nétt. A legnagyobb
hatasa szintén az 1. trdgyaadagnak (40 kg N+P,K) volt a levélteriileti index nagysagara.
Ennél a tragyaszintnél a hibridek elérték a 2.98 — 3.93 m*/m” LAI értéket. A tragyaadag
tovabbi novelésével a hibridek levélteriilete mar csak kisebb mértékben nétt, de a

maximumot 2002-ben is a magasabb tragyaszinteknél (3. tragyaszint 120 kg N+P,K)
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érték el 3.68-4.24 m*/m?* LAI mellett. A 2001. évinél magasabb levélteriilet kialakulasa
a csapadékhiany ellenére valosziniileg a kedvezden magas homérsékleti értékekkel, és a
kisérleti teriilet talajanak jo viztarold képességével magyarazhatd, mely biztositotta a
kukorica szdmara a fejlodéséhez sziikséges vizet.

2002-ben a vizsgalatainkban mar szerepelt igen korai €s korai érésti kukoricahibrid,
a kozépérési és késoi érésii hibridek mellett. Az igen korai €s korai hibridek (PR39KO08,
PR37M81) levélteriilete 0,4-0,5 m?/m® LAI értékkel kevesebb volt, mint a késoi érésu
hibrideké. A hibridek kozott a kiilonbség szintén 0,1 %-os szinten szignifikans, a
szamitott SzDso, értéke: 0,24 (10. tablazat).

10. tablazat. A hibridek LAI értékei 2002-ben
2002
SzDso,

Hibrid LAI
m’/m’
PR39K38 3,176
PR37M81 2,919
Myv Maraton 3,635 0,24
PR36R10 3,504
DK 557 3,598

2003-ban a kukoricahibridek a levélteriiletiik maximumat jalius elején érték el (3.
abra). Ez 2001-hez képest mintegy 2-3 héttel korabbi idOpontot jelentett, hasonldéan a
2002-ben mért értékekhez. Ez a kordbbi virdgzasban, korabbi levélszaradasban és
korabbi érésben is megmutatkozott, egészen a tenyésziddszak végéig, mely a nyari erds
aszallyal magyarazhat6. Jellemzd az aszaly nagysdgara, hogy a negyedik levélmérés
tervezett idépontjaban (augusztus 25.-én) mar nem talaltunk a kukorica allomanyban
értékelhetd zold levelet, az allomany teljes egészében szaraz volt. 2003-ban kontroll
koriilmények kozott a hibridek levélteriilete kedvezObben alakult 1,73-2,33 m?/m® LAI
érték volt.

A tapanyagellatas javulasaval a hibridek levélteriilete jelentdsen nétt. A legnagyobb
hatdsa ebben az évben is az 1. trdgyaadagnak (40 kg N+P,K) volt a levélteriilet
nagysagara. Ennél a tragyaszintnél a hibridek elérték a 2.99 — 3.61 m*/m* LAI értéket.
A trdgyaadag tovabbi novelésével a hibridek levélteriilete mar nem nodvekedett
szignifikdns mértékben. A maximumot a vizsgalt 6t hibridbél hdrom ennél a
tapanyagszintnél érte el, amely a szaraz koriilmények kozott valdsziniileg a magas

tragyaadag depressziv hatdsanak tulajdonithato.
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2003-ban a vizsgalatainkban szintén szerepelt igen korai ¢€s korai érésu
kukoricahibrid is, a kdzépérésii €s késoi érésii hibridek mellett. Az igen korai €s korai
hibridek (PR39K38, PR37M8]1) levélteriilete 0,4-0,6 m?/m’ LAI értékkel kevesebb volt,
mint a késdi érésti hibrideké. A hibridek kozott a kiilonbség szintén 5,0%-o0s szinten
szignifikans, a szamitott SzDse, értéke: 0,37 (11. tablazat).

11. tablazat. A hibridek LAI értékei 2003-ban
2003
SzDso,

Hibrid LAI
m’/m’
PR39K38 2,766
PR37M81 2,696
Mv Maraton 2,899 0,37
PR36R10 3,229
DK 537 3,187

Megallapithatd volt hogy jelentds kiilonbségek alakultak ki mind 2001, 2002, mind
pedig 2003 évben a kiillonbozoé tragyaszinteken mért levélteriiletek kozott. A mért
levélteriileteket variancia-analizissel értékeltiikk ki. Megallapithat6, volt, hogy a
miitragyazds a kontroll viszonyokhoz képest szignifikans levélteriilet ndvekedést
eredményezett minden idOpontban a vizsgalt hibridek atlagaban (12. tablazat).

12. tablazat. A kezelések LAI értékei 2001-2003-ban

2001 2002 2003
Kezelés LAI SzDso, LAI SzDso, LAI SzDse,
m?*/m? m’/m> m?*/m?
Kontroll 1,920 2,123 2,059
40 kg N+P,K 3,293 3,566 3,267
120 kg N+P,K 3,319 0,10 3,977 0,21 3,271 0,33
200 kg N+P,K 3,432 3,799 3,225

Az bsszefiiggés igen szoros, hiszen a szamitott R? értékek igen nagyok: 2001-ben

0.960-0.992, 2002-ben 0.897-0.962, valamint 2003-ban 0,887-0,978 kozottiek.

5.1.1.2. A kukorica szemtermésének alakulasa a levélteriilet fiiggvényében
A vizsgalataink soran figyelemmel kisértilk, hogy milyen &sszefliggések

allapithatok meg a kukoricahibridek egyedi levélteriilete, a levélteriilet indexe (LAI) és
a kukoricahibridek elért szemtermése kozott. A kukoricahibridek LAI értékének és a
termések nagysdganak az Osszefiiggéseit linedris regresszios analizissel (4. dbra),

valamint korrelaci6 analizissel vizsgéltuk meg.
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4. abra. A LAI és a termés kozotti linearis regresszio 2001-2003.

Termés t/ha (1) 2001.

16 *

14

121 *

101

Y=-0.72733+3.803935X
R?*=0.69582 * Mért adatok
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A feltételezéseink szerint a magasabb tragyaszinteken kialakulé nagyobb
levélteriileti index (LAI) és az ugyancsak magas terméseredmények kozott szoros
Osszefiiggés allapithatd meg. A szdrazanyag termelés f0 szintere a novényi levélszovet,
melynek nagysdga, allasa, valamint a teljes vegetativ élettartama mind er6teljes hatassal
van a megtermelt €s késobb, a termésben felhalmozott szervesanyagok mennyiségére.

A regresszios analizis soran megallapithatd volt, hogy a levélteriileti index (LAI)
hatasa igen erdteljes az elért termések nagysagdra. Annak ellenére, hogy a 2001-ben
2002-ben ¢s 2003-ban a kialakulo levélteriileti index értékek eltérdek voltak, valamint a
2001-2003 években mért terméseredmények is igen eltérden alakultak, kiilonbség az
eltérd évjaratok kozott nem tapasztalhatd, az sszefiiggés szoros (R* érték: 0.69582,
illetve 0.61330 kozott valtozott).

Erdekes, hogy a legnagyobb levélteriileti index (LAI) értékek 2002-ben alakultak ki,
mégis ebben az évben kisebb terméseredményeket kaptunk, mint 2001-ben. Ez annak
tulajdonithatd, hogy a termés kialakitdsdban nem csak a levélteriilet nagysaga a
meghatarozo. 2002-ben igen gyorsan kialakult a nagy levélzet, amely nemcsak a
fotoszintézisben jatszott szerepet, hanem a ndvény parologtatdsdban is. A ndvény
vizhaztartasi zavarai altalaban akadalyozzak a novény megfeleld iitemii fotoszintézisét
€s a szervesanyag termelését. A junius végéig huzodod jelentds csapadékhiany a
kukorica legérzékenyebb fenofazisat, a virdgzast megel6zd és az azt kovetd 2-3 hetet
stjtotta a legjelentdsebben, melynek a kdvetkeztében csak kisebb nagysagi termések
realizalodtak.

Hasonl6 terméscsokkenést tapasztalhattunk 2003-ban is, viszont ebben az évben
nemcsak a termések, hanem a fotoszintetikusan aktiv levélfeliilet csokkenését is

tapasztalhattuk.

A korrelacio vizsgalatakor a Pearson korrelaciot végeztik el 713. tdablazat.
Megfigyelhetd volt, hogy 2001-ben szoros pozitiv korreldcid volt minden hibridnél a
levélteriilet és a termések nagysaga kozott. A korrelacio minden hibrid esetében
szignifikans volt, az értékei 0.917-0.938 kozott valtoztak.

2002 ¢évi eredmények vizsgalatakor is szoros pozitiv korrelacié volt megfigyelhet6 a
kukorica levélteriileti index értéke (LAI) és a realizalt terméseredmény kozott. Az
értekek 0.787-0.963 kozott alakultak.

2003-ban az eredmények szintén hasonld tendenciat mutattak, a termések nagysaga

¢és a levélteriileti index (LAI) kozott szoros, €s igen szoros Osszefliggését figyelhettiik
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meg. A harom év vizsgalatai alapjan az Osszefiiggés altalaban igen szoros a két vizsgalt

tényez0 kozott, nagyon alacsony szignifikancia szint mellett.

13. tablazat A LAI és a termés kozotti korrelacio (r) 2001-2003.

C e Korrelacios koefficiens (r)
Kukoricahibrid 2001 2002 2003
PR39K08 - 0.930** -
PR39K38 - - 0.738*
PR37M81 - 0.963** 0.938**
Mv Maraton - 0.787* 0.944**
PR36R10 0.917** 0.801* 0.944**
Katinka 0.938%** - -
DK 557 0.933** 0.959** -
DK 537 - - 0.876**
Florencia 0.925%* - -

** 1%-os szignifikancia szint mellett, * 5%-os szignifikancia szint mellett

Mindezen eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a kukorica altal fejlesztett
egyedi levélteriilet, valamint az allomanyban mért levélteriileti index (LAI), nagyban
figg a kukorica tdpanyagellatdsatol, valamint egyéb kornyezeti tényezOoktdl is. A
legnagyobb hatasa a kontroll viszonyokhoz képest az els¢ miitragyaadagnak van, vagyis
a tapanyaghidny akadalyozza a kukorica levélteriiletének optimalis fejlodését. A
tapanyagellatas tovabbi novekedésével a levélteriilet ndvekedése mar nem szignifikans.
A jobb tdpanyag-szolgaltatd képességgel rendelkezd talajokon is javasolt ezért egy
kisebb miitragyaadag kijuttatasa, hiszen a fotoszintetizald feliilet nagysadga alapjaiban
hatarozza meg a varhat6 termés nagysagat.

A kialakult levélteriilet (LA), illetve a teriiletegységre vetitett levélteriileti index
(LAI) jelentds hatast gyakorol a termések nagysagara. A nagyobb egységnyi levélteriilet
jobban hasznositja a globalis sugarzast, valamint a szervesanyag termelése is javul.
Azonban egy bizonyos levélteriilet elérése utdn nem tapasztalhatdé tovabbi
termésnovekedés. Ennek oka az, hogy a levélzet onarnyékolo hatasa, valamint a névény
fokozottabb parologtatdsa miatt mar nem kovetkezik be tovabbi szervesanyag
felhalmozodas, mint példaul a 2002-es évben, ahol a kedvezdbb levélteriilet nem

okozott nagyobb terméseket.
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5.1.1.3. A kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa
A fotoszintetikus aktivitds vizsgalatahoz szant6foldi fotoszintézis méréseket

hasznaltunk tobb alkalommal, mely az adott pillanatban jol jellemezte az egyes
parcellakon taldlhaté novények fotoszintetikus aktivitasat. A méréseket 2001-ben junius

25. és augusztus 29. kozott végeztiikk négy alkalommal (14. tablazat).

14. tablazat Kukoricahibridek fototszintetikus aktivitasa 2001-ben.

megkotott CO, mmol/m?%/ sec)
(meg

2001. junius.25.
Katinka | PR36R10 | Florencia | DK 557 Atlag
kontroll 40,13 38,03 41,08 35,18 38,60
1. tr. 33,58 37,88 40,96 40,77 38,30
3. tr. 38,53 41,10 39,91 40,50 40,01
5. tr. 48,87 37,86 36,37 44,15 41,81
2001. julius 17.
Katinka | PR36R10 | Florencia [DK 557 Atlag
kontroll 24,69 25,51 17,79 18,93 21,73
1. tr. 20,12 16,77 14,99 16,51 17,10
3.tr. 27,04 22,44 16,28 15,32 20,27
5. tr. 18,85 15,43 8,73 13,68 14,17
2001. augusztus 13.
Katinka | PR36R10 | Florencia [DK 557 Atlag
kontroll 14,78 15,59 13,88 13,71 14,49
1. tr. 23,51 21,78 22,26 19,95 21,88
3.tr. 26,99 21,41 25,65 16,91 22,74
5. tr. 22,11 17,94 22,28 21,72 21,01
2001. augusztus 29.
Katinka | PR36R10 | Florencia |DK 557 Atlag
kontroll 9,65 10,59 7,64 4,47 8,09
1. tr. 21,95 15,73 17,89 20,51 19,02
3.tr. 15,95 16,82 21,75 20,09 18,65
5. tr. 16,39 20,41 14,22 18,31 17,33

Az eredményekbdl jol lathato, hogy a kukoricahibridek fotoszintézisének aktivitasa
a novények oregedésével fokozatosan csokken, az utolsé mérési idépontban a fiatalabb
novények fotoszintézisének csak 40-45%-at érik el. A tapanyagellatasnak is igen
szembetlind a hatasa, hiszen a novényi szovetek dregedésével egyiitt a legjelentdsebben
a kontroll parcelldkon csokkent a fotoszintézisben megkotott CO, mennyisége. A
tapanyaggal jol ellatott parcellak kozott elsdsorban a 3. és az 1. tragyakezelésben
mutattdk a novények a legnagyobb fotoszintetikus aktivitast, mig a nagy adagu

mitragyaval kezelt 5. tragyakezelésben a ndvények kisebb mennyiségli CO,
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megkotésére voltak képesek. Ez is az egyik oka lehet annak, hogy a nagyon nagy adagu
miitragyat kapott parcelldk terméseredményei mar nem ndnek tovabb, bizonyos
esetekben pedig terméscsokkenést tapasztalhatunk. Az utolsé két mérési idopontban a
legszembetiinObb az, hogy a jobb tapanyagellatottsagi parcellak fotoszintézise nem
csokken olyan mértékben, mint a tadpanyaghiannyal kiiszk6dé novények a kontroll
parcelldkon. Megéllapithaté tehdt, hogy a tdpanyagelldtds nemcsak a levélteriilet
nagysdgat ndvelte 2001-ben, hanem a fotoszintézis is hosszabb ideig és nagyobb
litemben zajlott, mint tdpanyaggal gyengén ellatott kontroll kortilmények kozt (5. abra).

5. abra

Kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa kiilonb6zo miitragyakezeléseknél

2001.
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Fotoszintetikus aktivitas (mmol C02/sec/m2)

2002-ben harom alkalommal tudtuk mérni a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitasat, junius 24. és augusztus 27. kozott (15. tablazat). A tablazat adataibol
kittinik, hogy a vizsgalati értékek joval kisebbek, mint amit 2001-ben mértiink. Az elsd
¢s masodik vizsgalatok idején a kisérleti terlileten és annak nagyobb térségében jelentds
vizhidny alakult ki. Ennek kovetkeztében a nagyobb levélteriilettel rendelkezd,
tdpanyaggal jobban ellatott kukoricanovények jelends parologtatdsuk miatt gyorsan
kiszaritottak a kornyezetiik talajat. Ilyen koriilmények kozott a nappali magas
homérsékleten a novények a kiszaradas ellen a sztomaik bezarasaval reagaltak, melyet a

méréseink igazoltak, hiszen nagyon kicsi volt a mérés idején a sztomak
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1égatjarhatosaga. Természetesen, mivel a kukorica C4-es novény, a fotoszintézis egy
ideig zart gazcserenyilasok mellett is folytatodik, ez okozta ebben az évjaratban a
kozepes termésatlagok kialakuldsat. Természetesen késobb a feltételek javuldsaval a
ndvények mar jobb sztoma Aatjarhatosag mellett mar fokozottabb fotoszintetikus

aktivitast mutattak, de a termésatlagok ennek ellenére sem érték el a 2001-ben kapott

értékeket.
15. tablazat Kukoricahibridek fototszintetikus aktivitasa 2002-ben.
(megkotott CO, mmol/mz/sec)
2002. junius 24.
PR39K38 | PR37M81 | PR36R10 | Mv Maraton |DK 557 | Atlag
Kontroll 7,91 10,7 13,97 11,44 10,42 10,89
1. tr. 7,77 45,87 33,1 27,14 12,39 25,25
3. tr. 17,86 29,75 14,48 15,99 9,84 17,58
5. tr. 8,54 11,69 16,61 14,64 14,83 13,26
2002. julius 12.
PR39K38 | PR37M81 | PR36R10 | Mv Maraton | DK 557 AtlaL
Kontroll 10,69 18,23 8,43 16,89 6,14 12,08
1. tr. 4,87 7,49 12,95 9,58 2,44 7,47
3. tr. 7,84 2,37 1,59 24,03 4,04 7,97
5. tr. 12,54 10,51 3,13 18,15 7,31 10,33
2002. augusztus 27.
PR39K38 | PR37M81 | PR36R10 | Mv Maraton | DK 557 AtlaL
Kontroll | 21,925 18,845 21,56 20,895 21,885 | 21,02
1. tr. 15,29 13,725 20,305 14,305 23,64 17,45
3. tr. 12,31 16,925 14,8 10,69 17,53 14,45
5. tr. 9,935 13,555 15,885 12,59 22,56 14,91

A jinius végén, julius elején kialakulo jelentds vizhidny elsésorban az 1.
tragyakezelésben csokkentette a fotoszintézis nagysagat, a megkotott CO, mintegy
70%-al csokkent a junius 24-én mért értékhez képest. Ez els6sorban az ebben a
tragyakezelésben gyorsan kialakuld nagy levélteriilet parologtatdsdval magyarazhato.
Ezt bizonyitja az is, hogy a kis levélteriilettel rendelkezd kontroll parcelldkon a
kukoricandvények fotoszintézise nem csdkkent, s6t a harmadik mérés alkalmaval a
legintenzivebb fotoszintézist a kontroll parcella novényei érték el (6. abra). Az alacsony
termésatlag az intenziv szervesanyag termelés ellenére az igen alacsony levéltertilettel
magyarazhatd. Mindezek alapjan megallapithatdo, hogy a kukorica termésének

nagysdgat 2002-ben nem a fotoszintézis nagysaga befolydsolta leginkdbb, hanem a

novények levélteriiletének nagysaga, ami a fotoszintézis f6 helyszine.
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Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a termések kialakulasat minden esetben a
levélteriilet nagysaga és a fotoszintézis intenzitdsa egylittesen befolydsolja. A
tapanyagellatads pedig a levélteriilet nagysdgan keresztiil, tobb tényezdt is modositva,
jelentds hatast gyakorol a novény fotoszintetikus aktivitasara is.

6. abra

Kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa kiilonb6z6 miitragyakezelésekben
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2003-ban négy alkalommal tudtuk mérni a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitdsat, junius 16. és augusztus 28. kozott (16. tabldzat). A tablazat adataibol
kittinik, hogy a vizsgalatban kapott értékek az elsé id6pont utan joval kisebbek, ami a
2003-ban bekoszontd és tartésan jelen 1évé aszalynak volt koszonhetd. Ennek
kovetkeztében a kukoricandvények jelentds parologtatasuk miatt gyorsan kiszaritottak a
kornyezetiik talajat, és a nappali magas homérsékleten a novények a kiszaradas ellen a
sztomaik bezarasaval reagéltak. Természetesen, mivel a kukorica C4-es ndvény, a
fotoszintézis egy ideig zart gazcserenyildsok mellett is folytatodik, azonban a hosszan
tartd vizhiany mar maradand¢ és visszafordithatatlan karosodasokat okozott a kukorica
sejtjeiben, szoveteiben, amelyet a gyors alulrdl folfelé torténd szaradas is jol mutatott.

2003-ban késdbb sem javultak jelentdsen a feltételek, emiatt a ndvények végig nagyon
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alacsony fotoszintetikus aktivitast mutattak, a termésatlagok ezért a harom vizsgalt év
koziil a legkisebb értékeket érték el. Ez a fotoszintetikus aktivitds jelentds csokkenésén
kiviil a levélfeliilet drasztikus csokkenésével is magyarazhato. Az augusztus 28-1 mérés
idején a cs6é magassagaban 1évo levél alatt minden levél szaraz volt, szervesanyag-
termelése nem volt, ami szintén jelentdsen hozzajarult a termésatlagok drasztikus
csokkenéséhez.

16. tablazat Kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitdsa 2003-ban.

(megkotott CO, mmol/m*/sec)

2003. juinius 16.
PR39K38 | PR37M81 | PR36R10 | Mv Maraton | DK 537 | Atlag
kontroll 37,41 37,54 35,32 29,99 26,25 133,30
1. tr. 32,14 28,53 38,35 28,57 26,80 | 30,88
3. tr. 30,70 31,33 41,82 34,86 24,33 | 32,60
5. tr. 30,98 34,23 39,18 29,90 34,17 ]33,69
2003. julius 01.
PR39K38 | PR37M81 | PR36R10 | Mv Maraton | DK 537 Atlag
kontroll 12,41 22,54 16,26 16,80 15,97 116,79
1. tr. 12,52 18,90 11,19 11,55 13,38 | 13,50
3. tr. 12,95 24,73 11,63 10,73 8,32 13,67
5. tr. 12,58 16,30 11,49 11,62 14,54 113,30
2003. julius 29.
PR39K38 | PR37M81 | PR36R10 | Mv Maraton | DK 537 Atlag
kontroll 19,07 27,60 18,39 21,90 21,87 |21,76
1. tr. 26,26 27,69 27,91 29,09 28,48 |27,89
3.tr. 31,62 29,80 32,74 28,16 23,01 |29,06
5. tr. 27,48 23,84 26,22 21,26 31,73 ]26,11
2003. augusztus 28.
PR39K38 [PR37M81 | PR36R10 [ Mv Maraton | DK 537 Atla&
kontroll 7,02 10,895 11,7 10,11 14,60 | 10,86
1. tr. 12,47 12,845 15,99 20,52 16,16 | 15,60
3.tr. 5,55 12,445 16,01 20,71 23,18 | 15,58
5. tr. 5,70 11,455 15,49 13,64 17,78 [12,81

A 2003-ban tortént mérések jol mutatjak a hibridek ko6zott megtaldlhatod
kiilonbségeket is. A tablazat utols6 méréseiben lathatd, hogy az addig kiegyenlitett
fotoszintetikus aktivitds a hibridek tenyészidejétdl fiiggden igen kiilonbozé moddon
valtozik. A korai éréscsoportba tartozd hibridek (pl. PR39K38) fotoszintetikus
teljesitménye, a megkotdtt CO, értéke drasztikusan csokken 19,07-31,62 mmol/m?/sec

nagysagrol, 5,55-12,47 mmol/m*/sec értékre. Ugyanez a csdkkenés a hosszabb
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tenyészidejli hibridek esetében kisebb, a hibridek az 1. és a 3. trdgyaszinten, optimalis
tapanyagellatas mellett még mindig elérték a 12,45-23,18 mmol/m?/sec értéket.

A tablazat adatai arra is utalnak, hogy a vizhiany karos hatdsa nagyobb, ha a ndvény
tapanyaggal nincs optimalisan ellatva. Az 7. abrdn is jol lathato, hogy a fotoszintetikus
teljesitmény csokkenése a legnagyobb mértékben a kontroll parcellakon figyelhetd meg,
mig a csokkenés az 1. és a 3. trdgyaszinten a legkisebb, ami kozelit a ndvény optimalis
tapanyagigényéhez. Természetesen ez jelentds hatassal van a betakaritott termés
nagysagara is.

7. abra

Kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasa kiilonb6z6 miitragyakezelésekben

2003.

«— 40

£

g 35 Kontroll
& 1. tr

© 30 y=-0,05x" +0,7264x - 11375 3.tr

E o—S. tr

E 25

wn

s 20

: ——
% 15 y=-0,005x" + 1,8738x - 33367 \
Z ¥ =0,0012x" - 92,863x +0,06

= 10 - y=0,002x" - 151,48x + 0,006
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S 5

2

S

=) 0 T T T
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jan.. jan.. jal. jal. jal.. aug.. aug.. aug..
16. 26. 6. 16. 26. S. 15. 25.

5.1.2. A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek vizleadas dinamikajara és
betakaritaskori szemnedvesség tartalmara

2001-2003 kozott 4 illetve 5 hibridnél mértiik augusztus végétdl a kukoricahibridek
vizleadasat a betakaritasig, 7 napos idokozonként. A kukoricahibridek 2001-ben a
klimatikus  viszonyoknak  koOszonhetden  sokkal lassabban adtdk le a
nedvességtartalmukat. Az augusztusi nedvességtartalma a kukoricahibrideknek 35-45%

kozott valtozott. A kezeléseknél lathato volt, hogy kontroll viszonyok kozott a vizsgalt
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hibridek szemnedvesség-tartalma magasabb volt, mint a tobbi tragyakezelésben, ami a
betakaritas idején is 4-5%-os kiilonbséget jelentett (8. abra). Az 6sszes hibrid esetében
2001-ben a legkedvezébb szemnedvességtartalma a 3. tragyaszintnek volt (17

tabldzat).

8. abra. Kukoricahibridek vizleadasa kiilonb6zo tragyakezelésekben. 2001.

e o0t roll e kontroll
Nedvesség PR36R10 (2001.) @ |, tragyaszint || Nedvesség Katinka (2001.) 1. tragyaszint
o o3, tragyaszint % . .
(%) 5. trigyaszint 50( o) e 3. tragyaszint
) e 5, tragyaszint
y=0,0053x" -402,46x + 8E+06
45 1N 5 R? =10,9282
y=0,0061x> -465,1x + 9E+06 40 ’ y=-0,0022x2 + 169,63x - 3E+06
40 - R?=0,941 , iy R =0,9534
y=-0,0024x> + 181,16x - 3E+06 ’
35 4 R? =0,9662 35 1
30 - 30
25 y=-0,0008x" +57,203x - 1E+06
25 R?=10,9701
20 | ;:-4'A1'114z\71 +315,71x - 6E+06 20 ):(I‘OOIS\j7113,99\+2F,+0(;
R? = 10,8671 R? =0,9909
15 | y=0,008x% - 607,25x + 1E+07 15 |
R? =0,8753
10 10
aug..27. szept..3. szept..10. szept.17. szept.24. okt.1. aug..27. szept.3. szept..10. szept..17. szept..24. okt.1.
. e kontroll ; @ ko ntroll
Nedvesség Florencia (2001.) 1. tragyaszint Nedvesség DK 557 (2001.) | 7. iragyasqint
< . % e 3. tragyaszint
(%) e 3. tragyasznt (%) 5.tré§§aszint
50 . . 50 —
e 5. tragyaszint
45 | y=-0.006x" +450.49x - 9E+06 45 | Y=0,0057x" + 430,45x - 8E+06
R’ = (,8838 2o
y=0,0002x - 13,754x + 268419 R =0,9944 v=-0,006x2 +455.77x - 9E+06
40 | 40 | y== ’
R7=0,9813 R*=0,928
35 4 35 4
30 ,.‘:-[].003'\I +282,99x - 5E+06 30 =0,0055x> +419,62x - 8E+06
R? = 10,8907 , R =0,9881 . ]
25 | y=-0,0115x> +867,72x - 2E+07 25 y=-0,0055x +416,15x - 8E+06
R? =0,9744 R? =0,9699
20 20
15 4 15 4
10 10
aug..27. szept.3. szept.10. szept.17. szept.24. okt.1. aug..27. szept..3. szept..10. szept..17. szept..24. okt. 1.

A vizsgalt hibridek esetében jol lathatd, hogy a tapanyagellatas javulasaval a
hibridek szemnedvességtartalma is jelentésen csokken. A kontroll koriilmények kozott
mérhetd magasabb szemnedvesség tartalom a statisztikai vizsgélatok alapjan, minden
mérési idopontban szignifikansan magasabb, mint jobb tapanyagellatds mellett. Az is
megallapithatd, hogy a hibridek szemnedvesség-tartalma kozott 1€vé nedvesség
kiilonbség is eléri a statisztikailag igazolhat6 kiilonbség hatarat, tehat a novekvé FAO
szdm  (tenyésziddé) hatdsdra bekoOvetkezd nedvességtartalom novekedés s
megfigyelhetd. A szemnedvesség-tartalom eredmények és az SzDso, értékek a 17.

tablazatban lathatok.

68



17. tablazat. A vizleadas dinamikai vizsgalatok eredménytablazata 2001.

. . , Nedvesség-
Idépont Tragyakezelés iartalom Y% SzDse,
Kontroll 44,500
1. trdgyaszint 39,000 1,45
2001. aug. 27. - 2
aug 3. tragyaszint 37,500 e
5. tragyaszint 39,000
Kontroll 39,500
1. trdgyaszint 38,750
2001. t. 03. > SZ.
S2ep 3. trdgyaszint 39,000 sz
5. tragyaszint 39,000
Kontroll 37,250
1. trdgyaszint 35,250 1,45
2001. t. 10. - 2
S2ep 3. tragyaszint 34250 |
5. tragyaszint 34,750
Kontroll 35,750
1. trdgyaszint 32,000 1,35
2001. t. 17. >
001. szept. 17 3. tragyaszint 31,250 e
5. trdgyaszint 31,750
Kontroll 32,000
1. tragyaszint 29,750 1,30
2001. t. 24. 2
SZep 3. tragyaszint 29,000 Rk
5. trégyaszint 30,000
Kontroll 26,750
1. trdgyaszint 25,000 1,20
2001. okt. 05. - 2
© 3. tragyaszint 24,250 e
5. tragyaszint 25,125

2002-ben 6t hibrid hibridnél végeztiik el a vizleadas-dinamikai vizsgélatokat. Az
évjarat hatasabol adodoan ebben az évben a hibridek szemnedvesség tartalma mar a
kezdeti mérések idején is alacsonyabb volt és a betakaritdskori nedvességtartalom is
kedvezdébben alakult (16-24%). 2002-ben is igazolddott az a feltételezésiink, mely
szerint a rosszabb tidpanyagellatds a novény vizleadasat akadalyozza, mig a javuld
tdpanyagellatas eldsegiti azt. Ebben az évben is magasabb szemnedvesség tartalmat

kaptunk kontroll koriilmények kdzott, mely statisztikailag is igazolhato volt.
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9. abra. Kukoricahibridek vizleadasa kiilonb6z6 tragyakezelésekben. 2002.

@ ko ntroll @ ko ntroll
Nedvesség PR39K38 (2002.) o ssint | Nedvesség PR37M81 (2002.)
= L. tragyaszan e 1. tragyaszing
% e 3. tragyaszint % A .
50 — magaszim 50 ) 3. tragyaszint
45 | 45 | — 5. tragyaszint
40 | 40 | v= 0,0(]4;3)&2 -323,82x + 6E+06
R = 0,966 2
35 | y=0,0077x* -580,99% + 1E+07 35 | ¥8%8,0006x* +43,29x - 806532
R% =0,9846 R* =0,9239 . ‘
30 y=0,0074x2 - 554,3x + 1E+07 30 | — ¥=0,0019x* - 139,6x +3E+06
R? = 10,9675 s ) ‘0.9351
25 ,:o.mm"\— -347x + TE+06 25
R =0,9375 )
20 | 20 | y=-E05x7 +2,9514x 49488
) R? =0,9432
15 | 310.0077x;—57(y.89x+117_+07 15 |
R% =0,9556
10 10
aug..30. szept.6. szept.13. szept..20. szept.27. okt..4. aug..30. szept.6. szept.13. szept..20. szept.27. okt..4.
e kontroll e kontroll
Nedvessig PR36R10 (2002.) | — Iotrigint | Nedvesséy Mv Maraton (2002.) 1. tragyaszing
o e 3. tragyaszint o . .
50(A)) 5. tragyaszint 50( o) e 3, tragyaszing
e 5. tragyaszint
45 45 -
40°T 0,0049x? -370,55x + 7E+06 40 [¥= 0,0002x? - 14,042x +270862
R?=0,9907 B R =0,9886 5 .
35 y=0,0047x> -356,43x + TE+06 35 | — y=0,0038x" -289,12x + SE+06
R? =0,9805 R =0,9928
30 | y=0,0033x> -247,72x + 5E+06 30 | y=0,0071x% -530,36x + 1E+07
R =0,9276 R% =0,9804
25 4 25 1
20T 0,0063x? - 475,32x + 9E+06 20 y=0,0074x* - 554,77x + 1E+07
] R =0,9202 R*=0,9788
15 4 15
10 10
aug..30.  szept.6. szept.13. szept.20. szept.27. okt.4. aug..30.  szept.6. szept.13. szept.20. szept.27. okt.4.
e kontroll
Nedvesség DK 557 (2002') e ] . tragyaszint
s (%) e 3. tragyaszint
e 5. tragyaszint
=0,0045x7 -340,22x + 6E-+06
45 )
R* = 10,9941
40 y=0,0041x* -306,86x + 6E+06
R =0,99
35 | y=0,0055x> - 410,89x + 8E+06
R> =0,9908
30
25 | ¥=0,0053x% -397,72x + 7TE+06
R? =0,9809
20
15
10
aug..30.  szept.6. szept.13. szept..20. szept.27. okt..4.

2002-ben is a 3. tdpanyagszint volt a legkisebb nedvesség tartalmi, mig a kontroll a

legnagyobb (9. dbra). A vizsgélataink alapjan 2002-ben is minden mintavételi

idépontban szignifikdnsan nagyobb volt a kontroll parcellak szemnedvesség tartalma,

mint amit az 1-5. tragyaszinteken mértiink (/8. tablazat). A vizsgalt hibridek koziil a

DK 557 hibrid kiemelhetd, hiszen a kezelések kozott 1ényeges vizleadasi kiillonbség

nincs, illetve sokkal lassabb a vizleaddsa, mint a tobbi vizsgalt hibridé. Ez a
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tulajdonsaga teszi lehetové, hogy ezen hibrid mind silékukorica, mind pedig szemes

kukorica termesztésére alkalmas lehet.

18. tablazat. A vizleadas dinamikai vizsgalatok eredménytablazata 2002.

. . . Nedvesség-
Idépont Tragyakezelés tartalom % SzDse,
Kontroll 33,800
1. trdgyaszint 31,000 1,29
2002. aug. 30. 2
002. aug. 30 3. trhgyaszint 31,000 e
5. trégyaszint 32,200
Kontroll 31,000
1. tragyaszint 28,200 1,18
2002. t. 06. 2
SZep 3. trhgyaszint 27,800 s
5. trégyaszint 28,400
Kontroll 28,000
1. trdgyaszint 25,200 1,25
2002. t. 13. >
S2eP 3. trgyaszint 25,000 i
5. tragyaszint 25,800
Kontroll 25,000
1. trdgyaszint 22,250 1,24
2002. t. 20. 2
Saep 3. tragyaszint 22,000 e
5. trégyaszint 23,000
Kontroll 23,700
1. tragyaszint 21,300 1,59
2002. t. 27. >
Saep 3. tragyaszint__|_ 21,300 x
5. trdgyaszint 22,400
Kontroll 22,000
1. trdgyaszint 19,400 1,25
2002. okt. 04. >
© 3. tragyaszint 19,200 e
5. tragyaszint 20,200

Mindezen eredmények alapjan megallapithato, hogy az optimalis tdpanyagellatas a
kukorica esetében a terméseredmények novelésén kiviil szignifikans mértékben
csokkenti a kukoricahibridek szemnedvesség-tartalmat. Ezt a kedvezd hatast a
termesztés soran mindenképpen figyelemben kell venni!

2003-ban a szintén 6t kukoricahibrid vizleadasi dinamikajanak vizsgalatat végeztiik
el, mely soran az eldz6 két évi eredményekhez hasonlé megallapitasokat tettiink. 2003-
ban is a kontroll koriilmények kozott termesztett kukoricahibridek szemnedvesség-
tartalma volt a legnagyobb, amely a tapanyagellatas javuldsaval csokkent. A

legalacsonyabb szemnedvesség-tartalmat ebben az évben az 1. és 3. tragyakezelésben
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érték el a vizsgalt kukoricahibridek, mely szignifikdnsan alacsonyabb volt a kontroll

koriilmények kozt mért szemnedvesség-tartalomnal.

5.1.3. A kukoricahibridek termoképességének, tapanyagfeltaré képességének és
tragyareakcidojanak értékelése

A kukoricahibridek a tapanyagellatds hatdsara igen latvanyosan ndvelik a
terméseredményeiket. Természetesen a legnagyobb termésndveld hatidsa a kezdeti kis
mitragyaadagoknak van, majd a ndvekvd adagok terméstobblete egyre kisebb lesz és
egy bizonyos ponton til a miitragydzds mar nem okoz terméstobbletet, illetve aszalyos
években a nagy adagu miitragyazas terméscsokkenést is okozhat. A kisérletek soran a
célunk az volt, hogy megallapitsuk a kukoricahibridek agronomiailag és 6kondmiailag
is kedvezd miitragya adagjat.

2001-ben hat hibrid értékelésére volt lehetdségiink (10. dbra). JOI lathatd, hogy a
FAO 400-as csoportba tartoz6 kdzépérésii hibridek termése alig kevesebb, mint a FAO
500-as csoportba tartozd késoi érésii hibrideké. A késéi érésti hibridek nagyobb
terméspotencialja azért nem tudott érvényre jutni, mert e hibridek nagy habitustak, a
nagy termést nagy levélfeliilet mellett produkaljak, amihez a tenyészidd soran tobb

csapadékra van sziikség. 2001-ben ez a csapadékmennyiség nem allt rendelkezésre.

10. abra
A miitragyazas és a kukoricahibridek A miitragyazas és a kukoricahibridek
termése kozotti osszefiiggés 2001 termése kozotti osszefiiggés 2001
16 16
14
\
12
- " I—é /\‘
= ]
= = o N
2
g E
- =
%) P
o = 6
Y'=4,4089 +1,9866 x - 0,2723 x? Y'=2,8696 +4,0813 x - 0,5634 x*
Y'=3,3161 +3,4766 x - 0,5295 x? Y'=3,8259 +4,0612 x - 0,5522 x*
47 Y'=3,0705 +3,0713 x - 0,4067 x> 4 Y'=3,6169 +4,6388 x - 0,6406 x*
2 - 2
0 ; ; 0 ‘ ‘
NO N40 N80 NI120 N160 N200 NO N40 N80 N120 N160 N200
PO P25 P50 P75 P100 PI125 PO P25 P50 P75 P100 P125
K0 K30 K60 K90 KiI20 KI150 KO K30 K60 K90 KI20 K150

e=gmm PR37M81 e=l== )y Maraton ==fe=PR36R10 e=¢==Katinka <=C=Florencia =—d#=—DKJ557

72




2001-ben a legjobb tragyareakcioja a PR36R10, a DK 557 ¢és a Florencia
hibrideknek volt, mig a legrosszabb tragyareakcioval a Katinka és az Mv Maraton
hibridek jellemezhetdk. Az Gsszefliggések vizsgalata soran megallapitottuk, hogy mind
a mitragyazads hatdsa kozott, mind a hibridek eltéré termoképessége kozott
statisztikailag igazolhato kiilonbség all fenn. A tapanyagellatds hatasa igen jelentOs,
kiilondsen az elsé két miitragyakezelés esetében (19. tdblazat). A terméseredmények
alakuldsidt ebben a tabldzatban az Osszes hibrid atlagaban mutatjuk be, hogy a
miitragyazas hatasa jellemezhetd legyen.

19. tablazat. A miitragyazas és a termés kapcsolata a vizsgalt hibridek atlagaban

2001.
Ten;l/(lels;tlag SzDss,
Kontroll 5,355
1. tragyaszint 10,487
2. tragyaszint 11,609 0.82
3. tragyaszint 11,999 ’
4. tragyaszint 11,887
5. tragyaszint 12,132

A téblazat adataibdl is jol lathato, hogy 2001-ben a kukorica termésére csak az eld
két mitragyaadagnak volt szignifikdns termésnoveld hatdsa, az ettdl nagyobb
mitragyaadagok hatdsa mar nem igazolhatd. Természetesen a hibridek kiilonb6zo
genetikai hatterébdl adodoan az egyedi mitragya-reakcidjuk is nagyon kiilonb6zo.
Vizsgaltuk ezért a hibridek termdképességét €s mitragya-reakciojat kiilon-kiilon is,
hogy a legjobb tulajdonsagu hibridek felismerhetdek legyenek (20. tablazat).

A hibridek jellemzésénél jol nyomon kdvethetd, hogy a tragyakezelések koziil 2001-
ben a legtobb esetben az 1. és a 2. tragyakezelés jelentette a termésndvekedés
szempontjabol igazolhatdé szignifikdns valtozast. Az ezt kovetd tragyaadagok
termésnoveld hatasa mar nem igazolhato, s6t sok esetben a trdgyaadag csokkentette a
terméseredményeket. A kontroll koriilményekhez képest természetesen az Osszes
tapanyag-ellatasi szinten szignifikans termésnovekedést kaptunk.

A PR37MB8]1 hibrid kedvez6 tulajdonsaga, hogy kiemelkedd a kontroll koriilmények
kozott elért termése, €s ezt a termést az elsd tragydzasi szinten szignifikdnsan képes
novelni. Maximalis termése a 80 kg/ha N+P, K szinten alakul ki (12,027 t/ha). Az Mv
Maraton ¢és a Katinka hibridek termése mind kontroll koriilmények kozott, mind pedig
tragyazott korilmények kozott elmarad az el6z6 hibrid terméseredményeitol.

Terméseredményeik szintén a 80 kg/ha N+P, K tdpanyagszint mellett érték el a
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maximumukat.

termésnovekedést eredményezett, de a magasabb adagi miitragyak hatdsa itt sem éri el

Az

a szignifikans hatart.

20. tablazat. A kukoricahibridek termdképességének és tragyareakciojanak

Mv Maraton esetében a 2.

tragyaszint is

eredményei 2001.
Tapanyag- Termésatlag | Termés- ha t()lal;fral\g:;(j uté
ellatas t/ha tobblet t/ha . .
tobblettermés
Kontroll 6,183 - -
1. tragyaszint 11,822 5,636%** 59,33
2. tragyaszint 12,027 1,017 10,71
PR37TMSI 3. tragyaszint 11,994 -0,033 -0,35
4. tragyaszint 11,712 -0,282 -2,968
5. tragyaszint 11,741 0,029 0,31
Kontroll 4,947 - -
1. tragyaszint 8,931 3,984 %** 41,94
2. tragyaszint 11,541 2,610%** 27,47
My Maraton = igyaszint | 10,996 20,545 5,74
4. tragyaszint 10,669 -0,327 -3,44
5. tragyaszint 11,463 0,794 8,35
Kontroll 4,475 - -
1. tragyaszint 10,632 6,157*** 64,81
2. tragyaszint 11,215 0,583 6,137
PR36RI0 3. tragyaszint 13,088 1,873 19,72
4. tragyaszint 11,946 -1,142 -12,02
5. tragyaszint 13,210 1,264 13,30
Kontroll 4,849 - -
1. tragyaszint 9,568 4,7719%** 49,67
. 2. tragyaszint 10,587 1,019 10,73
Katinka 1= dovaszint | 10.882 0,295 3,11
4. tragyaszint 9,673 -1,209 -12,73
5. tragyaszint 10,112 0,439 4,62
Kontroll 6,186 - -
1. tragyaszint 10,892 4,706%** 49,54
Florencia 2. tragyaszint 12,358 1,466 15,43
3. tragyaszint 13,498 1,140 12,00
4. tragyaszint 13,924 0,426 4,484
5. tragyaszint 13,271 -0,653 -6,874
Kontroll 5,487 - -
1. tragyaszint 11,078 5,591 %** 58,85
2. tragyaszint 11,929 0,851 8,958
DK 557 3. tragyaszint 11,534 -0,395 -4,158
4. tragyaszint 13,397 1,863 19,61
5. tragyaszint 12,992 -0,405 -4,263
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A PR36R10, a Florencia és a DK 557 hibridek rendelkeznek a legjobb
tragyareakcioval a vizsgalt hibridek koziil. Ezek a hibridek a maximalis termésiiket a 3.
4. tragyaszinten ¢érik el. Ez az igen kivald tapanyag-hasznositd képességiiket mutatja.
Ezen hibridek tragyazasanal nagyobb adag (120kg/ha N+P, K) is javasolhatd, hiszen az
egységnyi mutragyara jutd termésndvekedés is igen kedvezé (12,0-19,72 kg termés/1kg
miitrdgya hatéanyag) a magasabb 3. 4. tragyaszint mellett is.

2002-ben a vizsgalatokat szintén elvégeztiikk, de ekkor mar 10 hibrid részletes
vizsgalatara nyilt lehetdségiink (/1. abra).

11. Abra A miitragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti osszefiiggés 2002
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A vizsgalt hibridek terméseredményei lényegesen alacsonyabbak voltak, mint 2001-
ben, a kedvezdtlen évjarat hatdsdnak koszonhetden. Az eredményekbdl lathatd, hogy az
aszalyos évjarat hatdsara a tdpanyag-reakcid gorbék sokkal laposabbak, a miitragyazas
hatasa sokkal kisebb, mint az elézd évben volt. Ennek oka az, hogy a kukorica a
talajban 1év0 tapanyagokat elsésorban vizben oldott formaban képes felvenni. Az
aszalyos évben nem all rendelkezésre megfeleld mennyiségli viz a tdpanyagok
felvételéhez, ezért sokkal rosszabb azok hasznosulasa.

A legjobb tragyareakcidja 2002-ben az aszalyos évjaratban is a Florencia és DK 557
valamint a PR37MS81 hibrideknek volt. A tobbi hibrid tragyareakcidja joval
alacsonyabb, mint datlagos korilmények kozott. A csapadékhiany ellenére az
éréscsoportok kozotti kiilonbségek jol megfigyelhetok. Az igen korai éréscsoportba
tartozd hibridek termése alacsonyabb volt (3-6 t/ha), mint a kés6i éréscsoport
hibridjeinek termése (4-8 t/ha).

A mitragyazas hatdsanak a vizsgalata 2002-ben jol mutatta az évjarat vizellatasa és
a mitragydk hasznosuldsa kozotti szoros Osszefiiggést. Ebben az évben a kevés
csapadék nem tette lehetdvé, hogy a kijuttatott miitragya jelentds termésnovekedést
okozzon, mert nem volt elegend6 viz a talajban a tapanyagfelvételhez. Ennek
megfelelden a terméseket is csak az elsd mutragyaszint novelte szignifikans mértékben,
a tovabbi tapanyag kijuttatds mar nem okozott a termésekben szignifikdns ndvekedést,
sOt a 3. tdpanyagszint utan mar terméscsokkenés volt megfigyelhetd 21. tablazat. Ezzel
szemben 2001-ben a 2. tragyaszint is szignifikdns termésndvekedést okozott az 1.

tapanyagszinthez viszonyitva, mely a harmonikusabb vizellatasra vezethetd vissza.

21. tablazat. A miitragyazas és a termés kapcsolata a hibridek atlagaban 2002.

Terlzl/(lels;tlag SzDss,
Kontroll 2,346
1. tragyaszint 5,482
2. tragyaszint 5,786 0.59
3. tragyaszint 6,170 ’
4. tragyaszint 5,652
5. tragyaszint 6,016

A hibridek egyedi vizsgalataval 2002-ben is lehetévé valt, hogy a legjobb genetikai
tulajdonsaggal rendelkezd hibrideket kiilon is értékelhessiik. A hibridek vizsgalatanal
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szembetlind, hogy az elért kontroll termések rendkiviil alacsonyak. A szdraz évjarat
hatdsa tehat els@sorban a kontroll parcellak termésének jelentds csokkenésében
mutatkozik meg. A kontroll parcellak terméscsokkenése az el6z6 évhez képest 56,2%,
mig az 1. és 2. tragyaszint termése csak 47,73%-al illetve 50,16%-al csokkent. Mindez
azt mutatja, hogy a kedvezdtlen évjaratok hatasat a harmonikus tapanyagellatas kis
mértékben csdkkenteni képes, egyfajta puffer hatasat tolti be.

Az évjarat kedvezdtlen hatdsat az is igazolja, hogy a tdpanyagellatas hatdsa sokkal
kevésbé igazolhato statisztikailag, a vizsgalt tiz hibridbdl kettd esetében nem igazolhato
a tapanyagellatas pozitiv hatdsa a termések nagysagara 22. tablazat.

22. tablazat. A kukoricahibridek termoképességének és tragyareakciojanak

eredményei 2002.
N Tapanyag- L Termés- |1 kg NPK hatéanyagra
Hibrid oliths . |Termésatlag thal o1 PR jﬁt(’) tibblettermés
Kontroll 2,391 - -
1. tragyaszint 4,806 2,415%** 25,42
2. tragyaszint 5,224 0,418 4,40
PRIOK3S 3. tragyaszint 5,494 0,270 2,84
4. tragyaszint 4,952 -0,542 -5,70
5. tragyaszint 5,495 0,543 5,71
Kontroll 1,597 - -
1. tragyaszint 5,210 3,613%** 38,03
2. tragyaszint 5,426 0,216 2,27
DK 391 3. tragyaszint 5,268 -0,158 -1,66
4. tragyaszint 5,003 -0,265 -2,79
5. tragyaszint 5,757 0,754 7,94
Kontroll 1,951 - -
1. tragyaszint 5,385 3,434%*** 36,15
2. tragyaszint 6,371 0,986 10,38
PR37M8I 3. tragyaszint 6,911 0,540 5,68
4. tragyaszint 6,118 -0,793 -8,35
5. tragyaszint 6,347 0,229 2,41
Kontroll 1,846 - -
1. tragyaszint 4,855 3,009 31,67
. 2. tragyaszint 5,440 0,585 6,16
Oceitan 13 dgyaszint 5,511 0,071 0,75
4. tragyaszint 5,169 -0,342 -3,60
5. tragyaszint 5,188 0,019 0,20
Kontroll 2,188 - -
1. tragyaszint 4,776 2,588 27,24
2. tragyaszint 4,312 -0,464 -4,88
DK 471 3. tragyaszint 4,514 0,202 2,13
4. tragyaszint 3,687 -0,827 -8,71
5. tragyaszint 4,517 0,830 8,74
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22.

tablazat folytatasa. A kukoricahibridek terméképességének és

tragyareakcigjanak eredményei 2002.

N Tapanyag- L Termés- |1 kg NPK hatéanyagra
Hibrid oliths . |Termésatlag thal o0 LS jﬁté tibblettermés
Kontroll 1,576 - -
1. tragyaszint 5,366 3,790%** 39,89
2. tragyaszint 5,339 -0,027 -0,28
My Maraton - igyaszint 5,551 0212 2,23
4. tragyaszint 5,153 -0,398 -4,19
5. tragyaszint 5,635 0,482 5,07
Kontroll 3,001 - -
1. tragyaszint 5,625 2,624 %** 27,62
2. tragyaszint 5,646 0,021 0,22
PRI6RI0 3. tragyaszint 7,012 0,366 3,85
4. tragyaszint 6,392 -0,620 -6,53
5. tragyaszint 6,902 0,510 5,37
Kontroll 2,634 - -
1. tragyaszint 4,694 2,060%** 21,68
. 2. tragyaszint 5,029 0,335 3,53
Katinka = aoyaszint 5,405 0,376 3,96
4. tragyaszint 5,309 -0,096 -1,01
S. tragyaszint 5,072 -0,237 -2,49
Kontroll 3,387 - -
1. tragyaszint 6,721 3,334k 35,09
Florencia 2. tragyaszint 7,694 0,973 10,24
3. tragyaszint 8,305 0,611 6,43
4. tragyaszint 7,545 -0,760 -8,00
5. tragyaszint 8,099 0,554 5,83
Kontroll 2,887 - -
1. tragyaszint 7,386 4,499 * 47,36
2. tragyaszint 7,384 -0,002 -0,02
DK 557 3. tragyaszint 7,733 0,349 3,67
4. tragyaszint 7,194 -0,539 -5,67
5. tragyaszint 7,144 -0,050 -0,53

A terméseredményekbdl is jol kitlinik, hogy a szignifikans hatdsok jorészt csak az

els@ tragyakezelésnél igazolhatoak a tovabbi nyolc hibrid esetében is. A tovabbi

tragyakezelések termésre gyakorolt hatdsa minimalis.

A tapanyag hasznosulds vizsgalatanal megallapitottuk, hogy mig 2002-ben az els6

tragyakezelés esetén az 1 kg mitragya hatdanyagra jutd termésndvekedés nagysaga

elérte a 49.54 — 64.81 kg-ot, addig 2001-ben ugyanez a termésndvekedés csak 21.68 —

47.36 kg kozott valtozott. A masodik tapanyagszint termésnoveld hatasaként azonban

lényegesen alacsonyabb értékeket kaptunk 2002-ben. 2001-ben a 2. tragyaszint a
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terméseket 6.137 — 27.47 kg-mal novelte 1 kg miitragya hatdoanyagra szdmitva. 2001-
ben egyes hibridek esetében még a harmadik tragyakezelés is hasonld eredményeket
mutatott. Ezzel szemben 2002-ben sokkal kedvezétlenebb eredményeket kaptunk.

A 2. tapanyagszint 2002-ben egyes hibrideknél mar nem okozott termésndvekedést,
hanem terméscsokkentd tényezoként Iépett fel. Az 1 kg miitragya hatdanyagra jutod
termésnovekedés -4.88 — 10.38 kg kozott valtozott az el6zd tragyaszint terméséhez
viszonyitva.

A tdpanyagok hasznosuldsanak ilyen mértékii csokkenése szoros Osszefliggésben
van a talaj nedvességkészletével, hiszen a szervetlen tdpanyagok ndvényi felvétele

minden esetben a vizhez kotodik.

2003-ban szintén 10 hibrid részletes vizsgalatara nyilt lehetdségiink /2. dbra. A
vizsgalt hibridek terméseredményei szintén alacsonyabbak voltak az atlagosnal, a
kedvezdtlen, aszalyos évjarat hatasanak kdszonhetden.

A terméseredmények vizsgdlatdnal megallapithato, hogy a korai érésii
kukoricahibridek maximalis terméseredményei 6-7 t/ha koriil, mig a késdi éréscsoportba
tartozd kukoricahibridek maximalis termése 7-8 t/ha koriil alakult, amely elmarad a
2001. év eredményeitél. Ez hasonléan az el6zd évihez, a kedvezOtlen iddjarasi
koriilményekkel, a jelentds, és tartdés csapadékhidnnyal magyardzhat6. Kiemelkedd
terméseredményt ért el a vizsgalt tiz hibridb6l a PR37M81, a PR36R10 ¢és a DK 537
hibrid, amely hibridek termésmaximuma ebben a csapadékszegény ¢Evjaratban is
megkozelitette, a PR37M81 hibrid pedig meg is haladta a 8 t/ha értéket. Kisebb
termésatlagot értek el a PR39K38, valamint az Occitan hibridek.

A legjobb tragyareakcioja 2003-ban is a PR37M81 ¢és DK 537 valamint a Florencia
hibrideknek volt, de nagyon kedvezd volt a 2003-ban els6 alkalommal vizsgalt Sze SC
463R kukoricahibrid tragyareakcidja is. A tobbi hibrid tragyareakcioja elmaradt ezen
hibridek eredményeitdl, st az egyik vizsgalt kukoricahibrid (Occitan) kifejezetten
gyenge tragyareakcioval jellemezhetd.

A csapadékhiany ellenére az éréscsoportok kozotti kiillonbségek jol megfigyelhetok
voltak 2003-ban is. Az igen korai éréscsoportba tartoz6 hibridek termése kis mértékben
alacsonyabb volt (3-7 t/ha), mint a késéi éréscsoport hibridjeinek termése mely (4-8

t/ha) kozott valtozott a tragyakezeléstol fliggden.

79



12. Abra A miitragyazas és a kukoricahibridek termése kozotti osszefiiggés,

Debrecen 2003.
A miitragyazas és a kukoricahibridek A miitragyazas és a kukoricahibridek
termése kozotti osszefiiggés termése kozotti 6sszefiiggés
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A mitragyazas hatasanak a vizsgéalata 2003-ban is jOl mutatta a szaraz évjarat
hatasat a kukoricahibridek tapanyagfelvételének, termésképzésének dinamikajara.
Ebben az évben a kevés lehullott csapadék nem tette lehetdvé, hogy a kijuttatott
miitragyaadagok jelentds termésatlag novekedést eredményezzenek, mert viz hidnyaban

a novények nem tudtdk a nagyobb termésekhez sziikséges tapanyag mennyiséget
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felvenni. Ennek megfelelden a termésatlagokat is csak az elsé miitragyaszint (40 kg/ha
N+P,K) novelte szignifikdns mértékben, a tovabbi tdpanyag kijuttatds mar nem okozott
a termésekben szignifikdns ndvekedést, sét a 2. tapanyagszintnél nagyobb adagok

hasznalata mar terméscsokkenést okozott a kukoricahibrideknél 2003-ban (23.

tablazat).
23. tablazat. A miitragyazas és a termés kapcsolata a hibridek atlagaban 2003.
Termésatlag
t/ha SzDsv,
Kontroll 3,006%**

1. tragyaszint 6,656

2. tragyaszint 6,881 035

3. tragyaszint 6,813 ’

4. tragyaszint 6,342

5. tragyaszint 6,643

A hibridek egyedi vizsgalataval 2003-ban is lehetévé valt, hogy a legjobb genetikai
tulajdonsaggal rendelkezé hibrideket kiilon-kiilon is elemzés ald vonjuk. A vizsgalt
hibridek eredményeit elemezve szembetiind, hogy a kontroll, tapanyagkezelés nélkiili
parcellak termései rendkiviil alacsonyak. Az aszalyos évjarat hatasa tehat elsdsorban a
tapanyaghianyban szenvedd névények termésének jelentds csokkenésében mutatkozik
meg. A kontroll parcelldk terméscsokkenése a 2001. kedvezdbb csapadék ellatottsagu
évhez képest 43,87%, mig az 1. és 2. tragyaszinten mért terméscsdkkenés csak 36,53%
illetve 39,68% volt 2003-ban, ami azt mutatja, hogy a kedvezétlen évjaratok hatasat a
tapanyagellatas kis mértékben csokkenteni képes.

Az évjarat kedvezdtlen hatésat az is igazolja, hogy a tdpanyagellatis termésndveld
hatasa sokkal kevésbé igazolhato. A vizsgalt tiz hibridbdl minden esetében igazolhato a
tapanyagellatas pozitiv hatdsa a termések nagysagara 24. tablazat, de a szignifikans
hatdsok jorészt csak az elsd tragyakezelés esetében igazolhatéak, a tovabbi
tragyakezelések termésatlagokra gyakorolt hatdsa minimalis. Egy hibrid esetében volt
csak megallapithato, hogy a 2. tragyakezelés (80 kg/ha N+P,K) hatdséra a termésatlag
szignifikans mértékben novekedett.

A tépanyag hasznosulés vizsgalatanal megallapitottuk, hogy az 1. tragyakezelésben
mért 1 kg miitrdgya hatdanyagra jutd termésnovekedés nagysaga elérte a 20.42 — 48.84
kg-ot, ami elmarad a kedvez6bb 2001-ben mért értekektél. A masodik tapanyagszint
termésnoveld hatasaként 1ényegesen alacsonyabb értékeket kaptunk 2003-ban is. 2001-
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ben a 2. tragyaszint a terméseket 6.137 — 27.47 kg-mal novelte 1 kg miitragya
hatéanyagra szamitva, mig ez 2003-ban harom vizsgalt kukoricahibrid esetében mar
terméscsokkentd kezelésnek bizonyult (-8,95 — 8,42 kg termésndvekedés/kg hatdéanyag).
2003-ban a vizsgalt kukoricahibridek koziil a PR37M81 hibrid emelhetd ki, amely
tapanyagreakciodja igen kivald, a maximalis termését a 120 kg/ha N+P,K kezelésben érte
el, terméscsokkenés csak ezutdn volt megfigyelhetd még aszalyos évben is. Ezzel
szemben az Occitan hibrid termése a 40 kg/ha N+P,K kezelésnél elérte azt a
termésatlagot, amely a tovabbi kezelések hatasara sem valtozott, de abszolut értékben is
elmaradt a tobbi hibrid eredményeitol.

24. tablazat. A kukoricahibridek termoképességének és tragyareakciojanak

eredményei 2003.
o . Tapanyag- , Termés- |1 kg hatéanyagra
Hibrid oliths . |Termésatlag thal o1 EE jutégtﬁbblettyer:gnés
Kontroll 2,52 - -
1. tragyaszint 5,26 2,74%%* 28,84
2. tragyaszint 6,01 (0,75%** 7,89
PR3OK3S 3. tragyaszint 5,95 -0,06 -0,63
4. tragyaszint 5,44 -0,51 -5,37
5. tragyaszint 5,57 0,13 1,37
Kontroll 2,57 - -
1. tragyaszint 6,27 3,70%** 38,95
2. tragyaszint 6,20 -0,07 -0,74
DK 391 3. tragyaszint 6,75 0,55 5,79
4. tragyaszint 6,24 -0,51 -5,37
5. tragyaszint 6,38 0,14 1,47
Kontroll 4,04 - -
1. tragyaszint 7,24 3,20%** 33,68
2. tragyaszint 7,85 0,61 6,42
PR37M8I 3. tragyaszint 8,01 0,16 1,68
4. tragyaszint 7,16 -0,85 -8,95
5. tragyaszint 7,57 0,41 4,32
Kontroll 3,53 - -
1. tragyaszint 5,47 1,94%%* 20,42
. 2. tragyaszint 5,47 0,00 0,00
Oceitan 1 dgyaszint 5,51 0,04 0,42
4. tragyaszint 4,91 -0,60 -6,32
S. tragyaszint 5,18 0,27 2,84
Kontroll 2,38 - -
1. tragyaszint 6,26 3,88*** 40,93
2. tragyaszint 6,24 -0,02 -0,21
DK 471 3. tragyaszint 6,61 0,37 3,89
4. tragyaszint 5,57 -1,04 -10,95
5. tragyaszint 5,89 0,32 3,37
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24. tablazat folytatasa. A kukoricahibridek terméképességének és

tragyareakcidojanak eredményei 2003.

. Tapanyag- . Termés- |1 kg hatéanyagra
Hibrid oliths . |Termésatlag thal o0 HC jutégtﬁbblett);rilés
Kontroll 2,25 - -
1. tragyaszint 6,89 4,64 %** 48,84
2. tragyaszint 7,03 0,14 1,47
My Maraton— - Fagyaszint 6,59 20,44 4,63
4. tragyaszint 5,98 -0,61 -6,42
5. tragyaszint 5,99 0,01 0,11
Kontroll 3,06 - -
1. tragyaszint 7,30 4,24%** 44,63
2. tragyaszint 7,89 0,59 6,21
PRI6R1 3. tragyaszint 7,77 -0,12 -1,26
4. tragyaszint 7,39 -0,38 -4,00
5. tragyaszint 7,61 0,22 2,32
Kontroll 3,41 - -
1. tragyaszint 8,05 4,64+ ** 48,84
2. tragyaszint 7,20 -0,85 -8,95
Sze SCA63R ™ ragyaszint 6,58 20,62 26,53
4. tragyaszint 6,96 0,38 4,00
5. tragyaszint 7,02 0,06 0,63
Kontroll 2,56 - -
1. tragyaszint 6,91 4,35%** 45,79
Florencia 2. tragyaszint 7,22 0,31 3,26
3. tragyaszint 6,81 -0,41 -4,32
4. tragyaszint 6,79 -0,02 -0,21
5. tragyaszint 7,69 0,90 9,47
Kontroll 3,74 - -
1. tragyaszint 6,90 3,16%** 33,26
2. tragyaszint 7,70 0,80 8,42
DK 537 3. tragyaszint 7,55 -0,15 -1,58
4. tragyaszint 6,96 -0,59 -6,21
5. tragyaszint 7,52 0,56 5,84

A nagyobb adagt tragyakezelés terméscsokkentd hatasat legszembetiindbben az Sze
SC 463R esetében tapasztaltuk, ahol a 2. és 3. kezelés terméscsokkentd hatisa igen
jelentds, a 120 kg/ha N+P,K kezelésben mért termésatlag mar szignifikansan kisebb
volt, mint a 40 kg/ha N+P,K kezelés termésatlaga.

A tapanyagok hasznosuldsanak ilyen mértékii romlésa szoros Gsszefiiggésben van a

talaj nedvességkészletével.
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5.1.4. A termésképzo elemek valtozasa kiilonboz6 tapanyagszinteken
A kukorica termésének nagysdgat elsdsorban a termésképzd elemek

(ezerszemtomeg, sorok szdma, egy sorban 1évé szemek szama, teriiletegységre vetitett
szemszam) hatdrozzdk meg. A termések ndvekedése a tdpanyagellatds hatasara
valamely termésképz6 elem/elemek valtozasa miatt kovetkezik be. A kisérletek soran
nyomon kovettiik, hogy a tdpanyagellatas mely termésképzd elemre van a legnagyobb
hatéssal.

A kukorica ezerszemtomegére gyakorolt hatdsa a tapanyagellatasnak igen jelentds.
Az ezerszemtdmeg novekedését figyeltiik meg a kontroll kezeléshez képest a tragyazott
kezelések esetén, mely a kisérletben meghaladta a szignifikdns hatart. Az
eredményekbdl megallapithato, hogy 2001-ben a tapanyagellatds ndvelésével a
kukoricahibridek ezerszemtomege a kontroll viszonyokhoz képest jelentdsen
novekedett, a maximumat pedig a 3. tragyakezelésben érte el, amely nem csak a
kontroll kezeléshez viszonyitva, hanem az 1. tragyakezeléshez viszonyitva is
meghaladta a szignifikans hatart (25. tablazat).

25. tablazat. Az NPK miitragyazas hatasa az ezerszemtomeg valtozasara a vizsgalt

hibridek atlagaban, 2001.

2001. Ezerszemtomeg SzDsy,
(2
Kontroll 248,958
1. tragyaszint 288,750
2. tragyaszint 292,500 11.02
3. tragyaszint 302,292 ’
4. tragyaszint 297,708
5. tragyaszint 302,083

2002-ben az ezerszemtOomeg hasonld valtozésait figyelhettilk meg, mint az el6z6
évben. A tapanyagellatds ebben az évben 1is szignifikdns hatassal volt a
kukoricahibridek ezerszemtomegére. A vizsgalatok alapjan megallapithatd volt, hogy a
kontroll parcelldkon mért ezerszemtdmegek voltak a legalacsonyabbak, valamint a 3.
tragyaszinten mértilk a legnagyobb ezerszemtomeget 2002-ben. Az ezerszemtdmeg a
harmadik tragyaszintig statisztikailag is igazolhatéan ndvekedett, nagyobb volt, mint a
kontroll, az 1. és a 2. trdgyaszinten. A harmadik tragyaszint utan viszont nincs
statisztikailag igazolhato kiilonbség a mért ezerszemtomegek kozott, csak tendencia
jellegli csokkenést figyelhettiink meg. A kontroll parcelldkon mért ezerszemtomegek

minden tragyakezeléstdl szignifikansan kisebbek voltak (26. tablazat).
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26. tablazat Az NPK miitragyazas hatasa az ezerszemtomeg valtozasara a vizsgalt

hibridek atlagaban, 2002.

2002 Ezerszemtomeg SzDss,
(2

Kontroll 258,833
1. tragyaszint 309,333
2. tragyaszint 312,333 9.78
3. tragyaszint 323,500 ’
4. tragyaszint 315,500
5. tragyaszint 319,667

2003-ban az ezerszemtomeg alakuldsanak vizsgalatakor hasonld valtozast
figyelhettik meg, mint 2001-2002-ben. A tépanyagellatds 2003-ban is szignifikans
hatassal volt a kukoricahibridek ezerszemtomegére. A kontroll parcelldkon mértiik a
legalacsonyabb ezerszemtomeg eredményeket, mig a 3. tragyaszinten kaptuk a
legnagyobb ezerszemtomeget 2003-ban. Az ezerszemtomeg viszont csak a masodik
tragyaszintig nott statisztikailag is igazolhatdan, az értéke nagyobb volt, mint a kontroll
¢és 1. tragyaszinten. A madasodik tragyaszint utdn viszont nem tudtunk statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget kimutatni a mért ezerszemtdmegek kozott, csak tendencia
jellegli valtozasokat figyelhettiink meg. A kontroll parcelldkon mért ezerszemtomegek
minden tragyakezeléstdl szignifikdnsan kisebbek voltak 2003-ban is (27. tabldzat).
27. tablazat Az NPK miitragyazas hatasa az ezerszemtomeg valtozasara a vizsgalt

hibridek atlagaban, 2003.

2003. Ezersz:g)ltiimeg SzDss,
Kontroll 244,833
1. tragyaszint 298,500
2. tragyaszint 316,667 9.35
3. tragyaszint 319,833 ’
4. tragyaszint 319,667
5. tragyaszint 319,833

A termésképzd elemek vizsgalatakor figyelemmel kisértiik a kukoricacsdovon 1évo
sorok szaménak alakulasat is. A vizsgalataink eredményeként megallapithato volt, hogy
mind 2001-ben, mind 2002-ben, szignifikdns novekedés volt megfigyelheté a
tragyaadagok hatdsara a sorok szdmanak alakuldsdban, am 2003-ban a tragyazas nem

novelte szignifikdns mértékben a sorok szamat (28. tablazat)
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28. tablazat Osszefiiggés az NPK miitragyazas és a kukoricahibridek termésénél

vizsgalt szemsorok szama kozott

2001.
Sorok szama (db) | SzDse,
Kontroll 13,767
1. tragyaszint 14,875
2. tragyaszint 14,875 0.49
3. tragyaszint 14,967 ’
4. tragyaszint 14,858
S. tragyaszint 14,908
2002.
Sorok szama (db) | SzDs.,
Kontroll 13,267
1. tragyaszint 15,287
2. tragyaszint 15,473 0.51
3. tragyaszint 15,433 ’
4. tragyaszint 15,513
S. tragyaszint 15,373
2003.
Sorok szama (db) | SzDs.,
Kontroll 14,140
1. tragyaszint 14,373
2. tragyaszint 14,380 0.46
3. tragyaszint 13,940 ’
4. tragyaszint 14,067
S. tragyaszint 14,293

2001-ben a tragyazas hatasara szignifikans valtozast csak a kontroll és a tragyazott
parcelldk kozott mértiink. Az elsO tragyaadag hatasara a kukoricacsévon 1€vé sorok
szdma a kontroll koriilményekhez viszonyitva 1,108-1,20-al ndtt, ami meghaladja a
szignifikans hatart. A trdgyaadag tovabbi nodvelésével a sorok szamaban tovabbi
valtozast nem tapasztalhattunk.

2002-ben is hasonlé eredményeket kaptunk, hiszen igazolhatdéan a sorok szdmanak
novekedése csak a kontroll és a tragyazott parcellak kozott volt mérhetd. A kontroll
koriilményekhez képest a tragyazott parcellakon 2,02-2,25 sorral ndvekedett a csévon
1év6 sorok szama. A tragyazott parcellak kozott tovabbi kiilonbséget nem tapasztaltunk.

2003-ban a jelentés vizhiany kovetkeztében akadalyozott volt a termések korai
differencidlodésanak  iddszakdban a ndvények tapanyagfelvétele, melynek
kovetkeztében a jobb tapanyagellatottsagli parcelldkon sem tapasztaltuk a sorok

szdmanak a novekedését, a kontroll viszonyokhoz képest. Ez elsdsorban annak volt
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koszonhetd, hogy a ndvények a tapanyagaikat mindig oldott forméban veszik fel, amely
szaraz korliilmények kozt akadalyozott. Ennek eredményeként nem talaltunk igazolhat6
kiilonbséget a kontroll és miitragyazott parcellak eredményei kozt.

A tapanyagellatds hianya tehat igen jelent6s hatdssal van a kukoricacsévon
kialakuld sorok szamanak alakuldsara. A tapanyaghidny feltehetéleg mar a termések
differencidlodésanak korai szakaszdban jelentds negativ hatdssal bir, ami meghatarozza
a kialakul6 sorok szamat. A tdpanyagellatds novelésével nem tapasztaltunk tovabbi
valtozast, ami arra utalhat, hogy a 40 kg N+P,K tdpanyagmennyiség mar elegendd
ahhoz, hogy a kukoricacsd genetikailag er6sen meghatarozott sorszama kialakulhasson.
A tapanyagellatas javulasa éppen ezért nem okozott tovabbi novekedést.

A termésképzd elemek utolsé vizsgalt paramétere az egy sorban 1évd szemek
szamanak alakulédsa volt. Megallapitottuk, hogy a szemek szamdban is erdteljes valtozas
kovetkezik be a tapanyagellatas valtozasaval. Mindkét évben a tragyaadag novelésével a
szemszam jelentds novekedését tapasztalhattuk (29. tabldzat).

29. tablazat Az NPK miitragyazas hatasa a szemek szamara 2001-2003.

Egy sorban 1évo
szemek szama (db) SzDsv,
2001.
Kontroll 21,967
1. tragyaszint 29,913
2. tragyaszint 31,308 1.8
3. tragyaszint 30,850 ’
4. tragyaszint 31,200
5. tragyaszint 30,458
2002.
Kontroll 20,760
1. tragyaszint 29,913
2. tragyaszint 29,980 1.81
3. tragyaszint 30,000 ’
4. tragyaszint 28,673
5. tragyaszint 29,520
2003.
Kontroll 23,080
1. tragyaszint 32,127
2. tragyaszint 31,533 1.29
3. tragyaszint 31,773 ’
4. tragyaszint 30,947
5. tragyaszint 30,520

87



2001-ben a kontroll koriilményekhez képest minden tapanyagszinten szignifikans
novekedést figyelhettlink meg a szemszam alakuldsaban. A tragyaszintek kozotti
tovabbi szignifikans valtozast nem mértiink, de a maximumot a 2. tragyaszinten értiikk
el. 2002-ben is hasonl6 eredményeket kaptunk, ebben az évben is jelentds, szignifikans
kiilonbség alakult ki a kontroll és a tapanyaggal ellatott parcellak eredményei kozott. A
szemek szdmanak maximuma ebben az évben a 3. tragyaszinten volt mérhetd. 2003-ban
a szemek szadma a 1. tragyaszinten érte el a maximumot, mely szignifikdnsan nagyobb
volt a kontroll koriilmények kozt, valamint az 5. tragyaszinten mért szemszamoknal is.
A tragyazott parcelldkon a tragyaadag novekedésével a szemszam csokkenését
figyelhettiik meg.

A korrelaci6 vizsgélata is megmutatta, hogy a legszorosabb 0sszefliggés a vizsgalt
termésképzd elemek koziil a tragyazas ¢és az ezerszemtomeg kozott van. Minden évben
0,4 folotti értéket kaptunk (0,409-0,660) (30. tablazat). A termésképzd elemek koziil
ezutan az egy sorban 1év0 szemek szamanal kaptunk 0,364-0,644-es értékeket. A
legkisebb korrelaciot a sorok szama és a tragyazas kozott kaptuk, amely utal arra, hogy
a kukoricahibridek termésének sorszama a hibrid genetikaja altal erésen meghatarozott
tulajdonsag, a termesztési tényezok hatasa a legkisebb erre a tényezdére. A masik két
tényezd esetében a termesztési tényezok (pl. tragyazas) hatasa sokkal jelentésebb, tehat
a termések novekedéséért elsdsorban —e két tényezd a felelds.

30. tablazat A termésképzo elemek és a tragyazas kozotti korrelacio 2001-2003.

2001.
Ezerszemtomeg 0,417*%*
Sorok szama 0,237**
Egy sorban 1évo szemek szama 0,455%*
2002.
Ezerszemtomeg 0,409**
Sorok szama 0,322%*
Egy sorban 1év6 szemek szama 0,364**
2003.
Ezerszemtomeg 0,660**
Sorok szama 0,257**
Egy sorban 1évé szemek szama 0,644**

A tapanyagellatas hatdsa tehat igen jelentds a termésképzd elemek alakuldsara. A
vizsgalt tényezOk mindegyikénél jelentés ndvekedést mérhettiink a tapanyag nélkiili,

kontroll parcelldk és a tapanyaggal ellatott parcelldk eredményei kozott. A termés
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differencidlodasanak korai szakaszdban kialakul a sorok szama, ami korai jo
tapanyagellatast igényel. Ezutan kialakul a differencidlodd termésben a lehetséges
maximalis szemszdm, melyet a megtermékenyités idején uralkodd termesztési tényezok
is befolyasolhatnak. Végiil, a termések szemtelitdédésének iddszakdban az intenziv
szervesanyag beépiilés idején alakul ki az ezerszemtomeg végso értéke, ami erdsen fligg
a ndvény tapanyagellatasatol. Ezen tényezdk is felhivjak tehat a figyelmet arra, hogy a
nagy termések kialakuldsdnak a feltétele, hogy a teljes vegetacidés iddszak alatt

biztositsuk a ndvény szamadra sziikséges tdpanyagmennyiségeket.

5.1.5. A tapanyagellatas hatasa a termés minoségére
2001-ben és 2002-ben végeztiik el a tragyazas hatdsanak vizsgalatat a kukorica

beltartalmi paramétereire. Vizsgalataink sordn figyelemmel kisértilk a nyersfehérje
tartalom, a keményitdé tartalom ¢és a nyersolaj tartalom valtozasat a kiilonbozo
tapanyagellatasu parcellakon.

Elséként a nyersfehérje tartalom valtozasat vetettilk részletesebb elemzés ala. A
nyerfehérje tartalom alakuldsdban 2001-ben szignifikans novekedést figyelhettiink meg,
ami mindenképpen egy jelentds mindségjavitod tényezd (31. tablazat).

31. tablazat A kukorica nyersfehérje tartalma kiilonb6z6 tapanyagszinteken, 2001

2001. Nyersfehérje (%) SzDsv,
Kontroll 6,723
1. tragyaszint 7,580 0,37
5. tragyaszint 8,752

2002-ben a tragyazas fehérjetartalmat ndveld hatasa szintén megfigyelhet6 volt, de a
novekedés mértéke nem érte el a szignifikans hatart (32. tabldzat). Mivel mindkét évben
hasonldan alakult a kukoricaszem nyersfehérjetartalma, a kisérletem eredményei alapjan
is igazoltnak latszik, hogy a tragyazas kedvezden hat a kukorica nyerfehérje-tartalmara.

32. tablazat A kukorica nyersfehérje tartalma kiilonboz6 tapanyagszinteken, 2002

2002. Nyersfehérje (%)  SzDse,
Kontroll 6,199
1. tragyaszint 6,546 0.66
3. tragyaszint 6,765 ’
5. tragyaszint 6,756
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Ezutan megnéztiik, hogy milyen szoros az Osszefiiggés a nyerfehérje-tartalom és a
tragydzas nagysaga kozott, ezért elvégeztiik a korrelaciovizsgalatot (33. tablazat).

33. tablazat A nyersfehérje-tartalom és a tragyazas kozotti korrelaciéo 2001-2002.

2001.
Nyersfehérje-tartalom | 0,727

2002.
Nyersfehérje-tartalom | 0,421

Lathato, hogy a tragyazas és a nyersfehérje tartalom kozott pozitiv korrelacié van,
tehat a tragyaadag novelése a fehérjetartalom novekedését eredményezi. A korrelacid
szorossdga hasonléan a variancia analizis eredményéhez, csak 2001-ben bizonyult
szorosnak, mig 2002-ben csak gyenge pozitiv kdlcsOnhatast tapasztaltunk a tragydzas és
a fehérjetartalom valtozasa kozott.

A kukorica keményitdtartalma az egyik legfontosabb energiaforrds, és emellett
szamos ipari termék (bioetanol, keményité stb.) nyersanyaga. Ezért a
keményitdtartalom valtozdsa bizony fontos lehet a kukorica ezirdnyu felhasznalasa
soran.

2001-ben ¢s 2002-ben is megvizsgaltuk, hogy valtozik —e a kukorica keményitd
tartalma a tragyaadag valtozasaval, és a tapanyagellatdsnak lehet jelentés —e szerepe a
kukorica keményitdtertalmdnak valtoztatasaban.

Azt tapasztaltuk, hogy a vizsgélati években a tragyazasnak nem volt statisztikailag
igazolhat6 hatdsa a kukorica keményitdtartalmara, a valtozas nagysaga €s irdnya sem
jelentds. A keményitOtartalmat tehat a kukorica hibrid genetikai tulajdonsagai
hatarozzak meg inkébb, mint a tdpanyagellatas (34. tablazat).

34. tablazat A kukorica keményité tartalma kiilonb6z6 tapanyagszinteken, 2001-

2002.
2001. Keményité (%) SzDso,
Kontroll 65,388
1. tragyaszint 65,183 1.42
5. tragyaszint 63,978 ’
2002. Keményité (%)
Kontroll 66,903
1. tragyaszint 67,301 1.09
3. tragyaszint 66,822 ’
5. tragyaszint 67,156
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A harmadik vizsgalt mindségi paraméter a kukorica nyersolaj tartalma volt. Mindkét
évben elvégeztiik a vizsgalatokat. 2001-ben a tapanyagellatasnak nem volt bizonyithato
hatésa a kukorica nyersolaj tartalmara, mig 2002-ben statisztikailag is igazolhatdan nétt
a kukorica nyersolaj tartalma a javulo tapanyagellatas hatasara (33. tablazat).

35. tablazat. A kukorica nyersolaj tartalma kiilonb6zo tapanyagszinteken, 2001-

2002
2001. Nyersolaj (%) SzDso,
Kontroll 3,768
1. tragyaszint 3,768 0.29
5. tragyaszint 3,811 ’
2002. Nyersolaj (%)
Kontroll 3,891
1. tragyaszint 3,975 0.20
3. tragyaszint 4,136 ’
5. tragyaszint 4,185

Megallapithatd tehat, hogy a tapanyagellatds jelentés hatassal van a kukorica
mindségi paramétereire, a mindséget jelentdsen tudja javitani a nyersfehérje-tartalom és
a nyersolaj tartalom novelésén keresztiil. Azonban az hogy a tapanyagellatas pozitiv
szerepe €rvényre jusson, ahhoz megfeleld6 kornyezeti tényezdkre (csapadék,
hémérséklet) van sziikség. Ha a kornyezeti tényezék nem megfeleléek, akkor az
nemcsak a terméeredményeken lathatd, hanem a mindségi valtozasok sem jutnak
érvényre, mert a novényi tapanyagfelvétel nem megfeleld koriilmények kozt

akadalyozott.
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5.2. A vetésid6 hatasanak vizsgalata
5.2.1. A vetésid6 hatasa a kelési idore

A vetésidd kisérletek eredményeinek értékelésekor a vetéstdl a kelésig eltelt id6
vizsgalatait végeztiik el elsOként. Ezt azért tartottuk sziikségesnek, mert a korai
vetésidot ellenzd szakirodalmi hivatkozasok éppen a keléskor meglévé kedvezdtlen
koriilmények miatt tekintenek el a korai vetésidd alkalmazasatol.

A vizsgalatokban a 2002-ben indult vetésidé kisérlet és a 2001-t61 meglévd
vetésido-tragyazasi kisérlet szerepelt, ugyanis a vizsgalat tobb éves adatai szerint a
kelés intenzitdsara a tragyazasnak statisztikailag is bizonyithaté hatdsa nem volt, igy a
kiilonboz6 tragyakezelésben részesiilt parcellak kelése egyszerre kovetkezett be.

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a korai vetésidd alkalmazasa megnoveli a
vetéstol a kelésig eltelt napok szamat (36. tabldzat). Ennek oka a talaj kedvezdtlenebb
hémérséklete, amely a melegigényes kukorica kelését, csirdzasat megnyujtja. A korai
vetésidoben elvetett kukoricahibridek keléséhez 15-22 napra volt sziikség, mig a késon
vetett hibrideknek ugyanehhez csak 6-12 napra volt sziikségiik a kiilonb6zd
évjaratokban.

A vizsgalat soran megallapitottuk azonban, hogy a lassabb kelés ellenére a korszer,
ma alkalmazott hibrideknél a keléskori tdszamokban nem volt statisztikailag is
igazolhatd kiilonbség, sOt sok esetben a korai vetésben alakult ki nagyobb termd
tdszam, ezért az Osszes kezelésben egységes elvetett tdszamot alkalmaztunk.

36. tablazat. A vetésido hatasa a kelésig eltelt id6 hosszara (vetésidé kisérlet)

2002. Vetés Kelés Kiilonbség
I. vetésidd IV. 05 IV. 20. 15 nap
Vetésidok: I1. vetésidd IV. 20. V. 04. 14 nap
I1. vetésido V. 15. V. 23. 8 nap
2003. Vetés Kelés Kiilonbség
I. vetésido IV. 12. IV.28. 16 nap
I1. vetésidd IV. 26. V. 06. 10 nap
Vetésidok:
II. vetésido V. 05. V. 15. 10 nap
IV. vetésidd V. 17. V. 23. 6 nap

Mivel a termd tészamban nem volt igazolhatdo a kiilonbség, a korai vetésben
meglévé hidegebb talajhomérséklet tészamot csdkkentd hatasa egyik évben sem volt

bizonyithato. A jelenleg koztermesztésben 1€vo hibridek nemesitéi mar régdta fontos

92



tulajdonsagként értékelik a hibridek Cold-teszt értékét, vagyis a csirazaskori
hidegtlirést, aminek a kovetkezménye, hogy ma mar nem kell szamolni jelentds
csirapusztulassal még korai vetés esetén sem.

A korai vetésben tapasztalt lassabb kelés ellenére a korabban vetett alloméanyok igy
is jelentds ,,tenyésziddbeli” elénnyel rendelkeznek -a kelési idépontokat figyelembe
véve- mintegy 5-6 nappal az optimalis idében elvetett allomanyokhoz képest és 23-31
nappal a késon vetett allomanyokhoz képest, hiszen egy kikelt fejoddé allomanyt
talalunk akkor, amikor a kés6i vetésti kukoricahibrideket még el sem vetettik (37.
tablizat). Igy a kukorica allomanyok a kedvezd tavaszi idéjarasban mar fejlettebb
allomanyként kezdik a termés differencialasat, nem keriilnek a nodvények
stresszhelyzetbe, egy esetleges korai aszaly esetén, ez az eldny egészen a betakaritas
idejéig megmaradhat, ami korabbi betakaritast is lehetové tesz. A kiilonbség a korai és
optimalis vetésidok kozt lényegesen kisebb, itt a lassabb kelést az optimalis id6ben
vetett kukoricahibridek gyors kelése ellensulyozni képes, de a megkésett vetésben a
kukoricahibridek mar jelentds késéssel indulnak.

37. tablazat A vetésido hatasa a Kkelésido valtozasara 2001-2003.(Vetésido-

tragyazasi Kisérlet)

2001. Vetés Kelés Kiilonbség
1. vetésidd IV. 05. V. 27. 22 nap
Vetésidok: | 1. vetésidd IV. 20. V. 02. 12 nap
111 vetésidd V. 08. V. 20. 12 nap

2002. Vetés Kelés Kiilonbség
I. vetésido IV. 05 V. 22. 17 nap
Vetésidok: | 1. vetésido IV. 25. V. 05. 10 nap
II1. vetésidd V. 15. V. 23. 8 nap

2003. Vetés Kelés Kiilonbség
L. vetésid6 IV. 11. V. 27. 16 nap
Vetésidok: | 1. vetésids V. 25. V. 03. 8 nap
II1. vetésido V. 17. V. 23. 6 nap

5.2.2. A vetésido hatasa a viragzasi idore
A virdgzasi idok vizsgalatanal tobb szempontot vettiink figyelembe. Az elsd, hogy

megvizsgaljuk a vetéstl a virdgzasig eltelt napok szamat, ami jelentdsen valtozik,
hiszen a kukorica teljesen mas hémérsékleti viszonyok kozt fejlédik a kiilonbozo vetési

id6kben.
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A vizsgalatok sordn nagyon szembetiind volt, hogy a megkésett vetésben a kukorica
vegetativ peridodusa nagyon lerdvidiil, kordbban viragzik (38. és 39. tabldzat), a
kiilonbség eléri a 18-23 napot. Ez azért lehetséges, mert a koran vetett allomanyok
szdmara a viragzasig igényelt hoOsszeg lassabban gyllik 0ssze, a ndvény nincs
stresszhelyzetben, nem kell a generativ részeket gyorsan kialakitania. A késoi vetésben
a magas homérséklet indukalta gyors fejlédés, a gyorsan 0sszegyiild h6dsszeg a ndovényt
gyors generativ fejlddésre, gyorsabb viz és tapanyagfelvételre késztetheti, amely
stresszhelyzetet okoz a ndvénynél, foként, ha valamely elem (viz, tdpanyag) hianyzik a
fejlédése soran.

38. tablazat. A vetésido hatasa a viragzasi idore 2002-2003 (Vetésido kisérlet)

2002. I. Vetésido I1. Vetésidé I11. Vetésido Kiilonbség
Himviragzas 81 nap 71 nap 63 nap 18 nap
Noviragzas 84 nap 74 nap 66 nap 18 nap

2003. I. vetésidé | II. Vetésido | I11. Vetésidé | IV. Vetésidé | Kiilonbség
Himviragzas | 78 nap 68 nap 63 nap 59 nap 19 nap
Néviragzas 81 nap 70 nap 66 nap 62 nap 19 nap

A vizsgalat soran a masik szempont az volt, hogy a kordbban -elvetett
kukoricahibridek a virdgzas idejére mennyit tartanak meg a 30-35 nappal korabbi
vetésbdl szarmazd elonyiikbol. Ez Magyarorszagon azért fontos, mert az évjaratok
tobbségében a kukorica legérzékenyebb iddszakaban a virdgzas-szemtelitodés idején
(julius-augusztus honapban) nagy valosziniiséggel lehet szdzazsagra, aszalyra szamitani.
A vizsgélat soran megallapitottuk, hogy a korai vetésben a kukoricahibridek 12-15
nappal korabban viragoztak, tehat a 30-35 nappal elérehozott vetés mintegy két héttel
korabbi viragzast tesz lehetévé a késdi vetésben elvetett kukoricahibridekhez képest. A
korai vetésii kukoricahibrideknek az elénye jelentdsen kisebb az optmalis idoben vetett
kukoricahibridekhez viszonyitva, ebben az esetben az aprilis kozepén vetett allomanyok
korabban bekovetkezd viragzasa csak 2-3 nappal kovette a korai vetési
kukoricahibridekét. Azonban a késdi vetésben tapasztalt két héttel korabbi viragzas
nagy eldnyt jelenthet a kordbban vetett kukoricahibrideknek a szaraz aszalyos periodus
jobb atvészelése szempontjabol, a novény kevésbé keriil stresszhelyzetbe, konnyebben

vészelik at a vizhidnyos iddszakot, nagyobb termés kialakuldsara lehet szamitani.
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39. tablazat A vetésido hatasa a viragzasi idore 2001-2003 (Vetésido-tragyazasi

kisérlet)

2001. I. vetésidé | II. Vetésidé | II1. Vetésido | Kiilonbség
Himviragzas 87 nap 74 nap 67 nap 20 nap
Néviragzas 88 nap 76 nap 69 nap 19 nap
2002. I. vetésido | II. Vetésido | I11. Vetésidé | Kiilonbség
Himviragzas 86 nap 67 nap 64 nap 22 nap
Néviragzas 90 nap 71 nap 67 nap 23 nap
2003. I. vetésido | II. Vetésido | I11. Vetésidé | Kiilonbség
Himviragzas 80 nap 67 nap 59 nap 21 nap
Noviragzas 84 nap 71 nap 63 nap 21 nap

5.2.3. A vetésido hatasa a kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasara
A kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasat 2002-ben két alkalommal, 2003-ban

pedig harom alkalommal tudtuk mérni. A vizsgalat sordn szerettiink volna adatokat
nyerni arra vonatkozolag, hogy a fotoszintetikus aktivitas, a fotoszintézis hatékonysaga
miként valtozik a kiilonb6z6 vetésidok indukalta valtozé kornyezeti feltételekre.

A 2002-ben elvégzett mérések adatai jol mutatjdk, hogy a viragzas elétt, egy fiatal
novényallomany fotoszintézise kozt nem volt statisztikailag igazolhatd, megbizhatd
kiilonbség (40. tabldzat). A trend azonban a késObbi mérések soran is valtozatlan
maradt, az augusztus 26-1 mérések adatai is azt mutattdk, hogy a késon vetett
allomanyok fotoszintézisének intenzitdsa nagyobb, mint a korai vetésii dllomanyokban
mért érték.

Ennek az oka a novény fejlettségi allapotdban keresendd. A fiatalabb novények
fotoszintetikus apparatusa intenzivebb szervesanyag-eldallitasra képes, mint az idésebb
szovetekben talalhatd, oregedd szovetek. A korai vetésidoben elvetett allomanyok
megnodvekedett vegetativ periddusa (18-21 nap) azonban sokkal hosszabb ideig
biztositja a szervesanyagtermelést, igy a betakaritott termés mindig e két tényezd

ereddjeként adodik.
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40. tablazat Kiilonboz6 vetésidoben megkotott CO, mennyisége 2002

(mmol/mz/sec)

2002. junius 17.
PR38K06 PR37M34 PR36R10 | PR34G13 Atlag
1. vetésido 39,16 38,69 40,32 31,77 37,49
I1. vetésido 36,59 37,83 36,79 39,14 37,59
I11. vetésido 38,12 39,60 39,63 37,18 38,63

2002. augusztus 26.

PR38K06 PR37M34 PR36R10 | PR34G13 | Atlag
1. vetésido 15,52 10,96 14,78 20,54 15,45
I1. vetésido 15,02 14,56 21,66 21,10 18,09
I11. vetésido 18,97 14,10 22,02 20,68 18,94

2003-ban szintén elvégeztiik a fotoszintézis intenzitdsara vonatkozé méréseinket. Az
adatok hasonldé megallapitast tettek lehetévé, mint az el6z6 évben. 2003-ban is a
legkésdbbi IV. vetésidoben kaptuk a legintenzivebb CO, megkdtést, ami a novények
fotoszintetikus apparatusanak intenziv miikodését jelzi. 2003-ban a csapadékhiany
jelentdsen befolydsolta a novények viselkedését is. Az aszaly okozta stressz a szovetek
gyorsabb Oregedési folyamatait idukalta, ezért mar a virdgzas elott jelentds kiilonbséget
tapasztaltunk a legfiatalabb allomany és a tobbi kukoricahibrid fotoszintézise kdzott 41.
tablazat. Megfigyelhetd volt az is, hogy a korai junius 17-1 méréskor mar jelentdsen
alacsonyabb CO, fixalast mutattak a ndvények, mint az el6z6 évben, amely szintén a

vizhidny hatasanak tudhato be.

A késobbi idOpontokban is a legfiatalabb ndvények mutattdk a legintenzivebb
fotoszinézist, az utols6 augusztus 27-1 iddpontra csdkkent csak jelentdsen a legfiatalabb
ndvények eldnye, itt mar a III. vetésidében vetett ndvényekhez hasonld teljesitményt
mutattak. J6I megfigyelhetd, hogy 2003-ban augusztus 01-27-ig tart6 révid idészakban
milyen drasztikusan csokkent a novények teljesitménye, amely ebben az iddszakban
fokozatosan ndovekvd vizhiany kovetkezménye. Ez volt az oka, hogy a ndvények
gyorsan Oregedtek, szaradtak, amellyel jelentésen csokkent a szervesanyagtermelés

aktiv id6szaka.
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41. tablazat Kiilonboz6 vetésidében megkotott CO, mennyisége 2003

(mmol/m*/sec)

2003. junius 17.

PR38Y09 | PR37M34 | PR36N70 | Atlag

I vetésidé | 30,78 34,46 28,88 31,37

IL vetésidé | 2827 30,68 3442 | 31,12
IIL. vetésidé | 30,88 33,37 29,06 | 31,10
IV. vetésidé | 34,31 38,68 35,87 | 36,29

2003. augusztus 01.
PR38Y09 | PR37M34 | PR36N70 | Atlag

I. vetésido 29,30 35,96 31,20 32,15
I1. vetésidé 35,95 38,05 33,85 35,95
I11. vetésido 31,24 31,47 38,96 33,89
IV. vetésidé 37,75 42,95 37,87 39,52

2003. augusztus 27.
PR38Y09 | PR37M34 | PR36N70 | Atlag

I. vetésido 12,36 18,08 14,77 15,07
I1. vetésidé 13,36 17,16 16,94 15,82
I11. vetésido 17,66 20,27 24,53 20,82
IV. vetésido 14,12 18,17 26,40 19,56

A CO, fixalas dinamikdjanak valtozasat jol nyomon kdovethetjiik az 13. &brén.
Lathat6, hogy a korai mérési idépontban a késdéi vetésti kukoricahibridek CO,
fixalasanak a kivételével a vetésidok kozt jelentds kiilonbség nincs, a novények
teljesitménye hasonlo. A vizsgalt periodus eléreladtdval minden vetésidében fokozodd
CO, megkotést tapasztalunk, de nagyon szembetiinik a késdn vetett kukoricahibridek
kiugroan nagy teljesitménye (13. dbra).

A vegetacios id6 vége felé a korabban vetett kukoricak hamarabb érik el az érés
szakaszat, ahol egyre csokkend CO, fixalast tapasztalunk. A késon vetett allomanyok
II.-IV. vetésidd, még ebben az iddszakban is élénkebben kdotik a COs-t, hiszen e
novények érése még késobb kovetkezik be. Ez az oka annak is, hogy a késoi vetésii
novények érése jelenthdsen elhuzodhat, és a vizleadasuk is nagyon lelassulhat, hideg

kés6 Oszi 1ddjaras esetén.
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13. abra

Kukoricahibridek fotoszintézis aktivitasa Kiilonb6zo vetésidokben

2003. I. vetésido
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5.2.4. A vetésido hatasa a kukoricahibridek vizleadas dinamikajara és
betakaritaskori szemnedvesség tartalmara

A vizleaddsdinamikai vizsgéalatokat 2001-ben hat hibriden végeztik el. A
vizsgalatok sordn augusztus 27. és oktdber 15. kozott mértiik nyolc alkalommal a
termés szemnedvességtartalmat (42. tabldzat).

Az lathatd, hogy a hibrideknél kivétel nélkiil jelentds kiilonbséget talaltunk mar az
elsé augusztus 27-1 mérésnél is. Ez a kiilonbség foként az elsd és a harmadik vetésidd
kozott volt nagyon szamottevd. Az elsd és a masodik vetésidd kozott a kiilonbség
Iényegesen kisebb volt a hibridek tobbségénél. A statisztikai értékelés alapjan minden
1dépontban igazolhat6 szignifikans kiilonbség adodott a nedvességtartalmak kozott.

Megfigyelhetd, hogy az elsd és a masodik vetésidd Osszefiiggésben a kozel azonos
idépontban torténd virdgzassal, hasonld vizleaddssal rendelkezik. A két mutatod ilyen
egybeesése kozott elképzeléseink szerint szoros Osszefiiggés van. A korabban vetett
allomany hamarabb virdgzik, hamarabb termékenyiil, hamarabb éri el az érés kiillonb6zo
szakaszait, melyek szemnedvességtartalma jellemzi az érés allapotat. Ebben az évben az
elsd és a masodik vetésidd kozott nem volt 1ényeges kiilonbség a virdgzasi idok kozott,
a nedvességtartalmuk, valamint a vizleadasuk kozott sem. Mindez a feltételezéseinket

latszik alatamasztani (/4. abra).
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42. tablazat A vetésido hatasa a kukoricahibridek betakaritaskori szemnedvesség

tartalmara, 2001

Kukoricahibridek szemnedvesség-tartalma (%) 2001.

| aug. 27. | szept. 4. | szept. 11. | szept. 18. | szept. 25. | okt. 2. | okt. 9. | okt. 16.

Sprinter SC

I. vetésido | 30,00 18,67 19,33 20,67 20,67 14,67 | 16,00 | 15,33

I1. vetésidé | 26,67 22,67 22,67 22,00 20,67 16,00 | 16,67 | 16,67

II1. vetésidé | 42,00 40,00 38,00 34,00 30,00 | 24,00 | 22,00 | 23,33
PR39K38

I vetésido | 28,00 22,00 20,67 21,33 20,00 15,33 | 16,00 | 16,00

I1. vetésidé | 30,00 30,67 27,33 24,67 22,00 19,33 | 16,67 | 16,67

I11. vetésidé | 40,67 36,67 34,00 30,67 32,00 | 24,67 | 22,67 | 22,67
PR37M34

I. vetésido 32,00 30,00 29,33 26,67 26,00 19,33 1 16,67 | 16,00

I1. vetésidé | 36,00 30,00 30,67 26,67 24,67 20,00 | 21,33 | 17,33

I11. vetésidé | 44,00 42,00 40,67 37,33 34,67 |29,33 | 26,67 | 24,00
PR36R10

I. vetésido | 35,33 30,67 30,67 26,00 26,00 19,33 | 18,67 | 16,67

I1. vetésidé | 36,00 37,33 36,00 31,33 28,67 23,33 120,00 | 20,00

II1. vetésidé | 52,67 44,00 40,67 40,00 37,33 31,33 1 29,33 | 24,67
DK 537

I vetésido | 38,67 36,00 31,33 30,67 26,00 | 22,67 | 20,67 | 20,00

I1. vetésidé | 39,33 34,00 34,00 32,67 28,00 | 28,67 | 24,00 | 22,67

III. vetésido | 48,67 43,33 4333 37,33 35,33 32,67 | 29,33 | 27,33
Florencia

I. vetésido | 42,00 37,33 35,33 32,00 35,33 26,67 | 26,00 | 24,67

I1. vetésidé | 38,67 39,33 34,67 36,00 30,67 24,67 | 24,67 | 22,67

I11. vetésidé | 48,67 44,00 43,33 40,67 40,00 | 34,67 | 30,00 | 27,33

SzD5% 5,15 4,11 2,97 3,75 3,35 3,93 | 3,84 2,27

A hibridek kozotti nedvességtartalom kiilonbség a betakaritasig megmaradt, az
értékek a betakaritas idejére csak kozelitettek egymashoz, de nem egyenlitédtek ki. A
betakaritds idején is mintegy 5-8% nedvességkiilonbség volt a kiillonbozd vetésidok
kozott.

Azt is megallapitottuk, hogy a korai éréscsoportba tartozé hibridek betakaritaskori
nedvességtartalma sokkal alacsonyabb volt ebben az évben, mint a FAO 400-500-as
hibrideké. A hosszabb tenyészidejli hibridek nagy genetikai potencidlja magasabb
betakaritaskori szemnedvesség-tartalommal parosul. Ennek megfelelden a korai érésti
hibridek (Sprinter) mar szeptember kdzepén a csapadékos iddjaras ellenére elérték a
20% koriili szemnedvesség-tartalmat, mely nemcsak alacsonyabb nedvességtartalmat

jelent, hanem mintegy 3-4 héttel korabbi betakarithatosagot is a korai és az aprilis 20-1
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vetésidé esetén. Ez az Oszi munkacsucs széthuzasat jelentheti, mely igen fontos

munkaszervezési szempont.

2001-ben

14. abra
Kukoricahibridek vizleadasi dinamikaja kiilonb6zo vetésidokben,
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14. abra folytatasa

Kukoricahibridek vizleadasi dinamikaja kiilonbozo6 vetésidékben, 2001-ben
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2002-ben a vetésidd kisérletben mind a tiz vizsgalt kukoricahibridnél mértiik a
vizleadas sebességét (43. tablazat). A tablazat adatai jol szemléltetik, hogy 2002-ben is

hasonlé megallapitasokat tehettiink, a legkisebb szemnedvességtartalmakat 2002-ben is
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a korai vetésidoben kaptuk. A 2002-es ¢év érdekes megfigyelése volt, hogy a
legalacsonyabb szemnedvességet nem a betakaritas idején érték el a hibridek, hanem az
azt megeldz6 szept 19-1 mintavételkor. Az ezt kdvetd csapadékos iddjarasban a hibridek
a nedvességtartalmukbol nem tudtak tobbet leadni, sét visszanedvesedtek, ami utal arra,
hogy az érés végén a kukoricahibridek vizleadasa leginkabb fizikai, nem pedig
fiziologiai eredetti.

43. tablazat A vetésido hatasa a kukoricahibridek vizleadas dinamikajara, 2002

PR39D81
Datum aug. 30.| szept. 5. |szept. 12. | szept. 19. | szept. 26.| okt. 3.
1. vetésido 20 17.33 12.66 9.33 14 12
11. vetésido 20.66 18.66 12.66 11 16.33 14
II1. vetésidé | 38.66 33.33 20 14.56 21.33 18.66
PR38K06
1. vetésidd 24 18 14 10 14.66 14
I1. vetésido 30.66 22 14 12 16 14
II1. vetésidé | 40.66 32.66 20.66 19.33 26 22.66
PR38A24
1. vetésido 29.33 23.33 18.66 10 15.33 16
11. vetésido 32.66 32 22 14.66 25.33 18.66
I11. vetésido 46 40 32 26 24 26
PR37M81
1. vetésidd 30 27.33 15.33 9.33 18 16
I1. vetésido 28.66 21.33 16 11.33 17.33 18
II1. vetésidé | 43.33 32 28.66 20.66 23.33 23.33
PR37M34
1. vetésido 30.66 28.66 22 12.66 21.33 20
11. vetésido 33.33 33.33 18.66 11.33 19.33 20
II1. vetésidé |  50.66 45.33 28 26 31.33 26.66
PR36R10
1. vetésidd 33.33 32 19.33 16 22 18.66
I1. vetésido 36.66 34 26.66 18 26 22
II1. vetésidé | 49.33 45.33 33.33 26.66 30.66 32
PR36N70
1. vetésido 32 30 20 11,33 18.66 21.33
11. vetésido 35.33 33.33 26.66 15.33 28 24
I11. vetésido 48 41,33 33.33 27.33 31.33 33.33
PR36B08
1. vetésidd 30 23.33 20 14 20 20
I1. vetésido 37.33 32.66 24.66 17.33 24.66 23.33
II1. vetésidd 54 48 41.33 29.33 34 33.33
PR35P12
1. vetésido 34 28.66 22 10 18.66 20.66
11. vetésido 38 35.33 26 15.33 22 21.33
II1. vetésidé | 50.66 51.33 39.33 32.66 35.33 33.33
PR34G13
1. vetésidd 38 32 30 19.33 28 25.33
I1. vetésido 40 40 34 26.66 32 28
II1. vetésidé | 54.66 48 38.66 32.66 31.33 33.33
SzD5% 5.14 4.17 3.76 3.69 335 2.27
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A szemnedvességtartalmakban 1évé kiilonbségek 2002-ben is statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget jelentettek, tehat a korai vetésidoben kialakuld alacsonyabb
nedvességtartalom bizonyithatban a kordbbi vetésbdl szarmazd fejlédésbeli
kiilonbségnek tulajdonithato.

A vizsgélatokat elvégeztiik a vetésido-tragyazasi kisérletben is, ahol a vetésidd
hatasat a tragyakezelések atlagaban vettiik figyelembe, mellyel kikiiszoboltik, a
tragyazas modositd hatasait a kukoricahibridek vizleadéséra.

Az eredmények nem sokban tértek el az eddig tapasztaltaktol, mely az eddigi
megallapitasainkat teljesen igazolni latszik (15. abra).

15. 4bra

Kukoricahibridek vizleadasi dinamikaja kiilonbozo6 vetésidékben, 2002-ben

. A Sprinter SC
Nedvesség % 2002.
55
0 =—III. Vetésid6 | |
= 1II. Vetésido
45 — 1. Vetésidé
40
15 1 y =-0,00006x" + ?,5714.»(2 - 21403x + 8000
R’ =0,9599

30

y= 0,0009x" - 101,91x” + 60000x +0,0001

25 1 , , R’ =0,7049
¥ =-0,0006x" + 0,4346x” - 16267 + 800

20 3
R’ =0,3823
15

10
5
0
aug. 30. szept. 5. szept. 12. szept. 19. szept. 26. okt. 3.
DK 537 SC — -1IL Vetésidé (4)
— 1L Vetésidé (3)
2002.
55 ~ —1. Vetésidé (2
50 1 ~ ~
i ~ o y =-0,0012x" + 140,22x” +0,00006x +100000000
S ~ R’ =0,9841
E 40 = -
° .
g S e
ER ——
q — —
g 30 = ~— —~—
3 ~
3 = —~—
s 25 = =
@ B o
£ f e~ .-
E 2 —
w)
15
w4l YT 0,0009x" - 97,693x" + 60000x +0,0001 y = 0,0001x° - 11,5x" + 431033x +0,00009
R’ = 10,9709 R’ =0,8905
51
0
aug. 30. szept. 5. szept. 12. szept. 19. szept. 26. okt. 3.
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2003- ban is elvégeztiik a kukoricahibridek vizleadasaval kapcsolatos méréseket,
mely tendencidjdban nagyon hasonlitott az el6z6 két évben tapasztaltakkal.
Megallapithatd, tehat, hogy a vetésidé vizleaddsra gyakorolt hatisa kiilonb6zo
évjaratokban hasonld, tehat az évjarat hatdsa nem modositja a vetésidok kozott fennallo
kiilobséget, csak a szemnedvességtartalom nagysagat befolyasolja (16. dbra).

16. abra A vetésido hatasa a kukoricahibridek vizleadas dinamikajara, 2003

PR38Y09
2003
55
50 1| —IV. vetésidé6 — Il vetésids —II. vetésidé —I. vetésidd||
45
40 y = 0,241x> - 1,7556x? - 3,4252x + 43,351
R? = 0,9948 2 :
35 | y = -0,1855x> + 1,8292x” - 9,4329x + 42,018
R? = 0,8626
30 -

y = -0,4623x°> + 5,3881x2 - 21,918x + 43,976

25 7=,
" \ \\R 0,8252

15 'x\ x_
10 | —————
| y = -0,0794x3 + 0,7261x2 - 3,3469x + 18,204

Szemnedvesség-tartalom %

R? = 0,6627
0 . . . : :
2003.08.25 2003.09.01 2003.09.08 2003.09.15 2003.09.23 2003.09.29
PR37D25
2003
55

[—1V. vetésidd —IIl. vetésidé — II. vetésidé —|. vetésidd||

45 -
40 | y = 0,4941x’ - 4,5916x” + 3,962x + 45,573
25 R’ =0,9518

y =-0,6785x" + 7,8622x” - 32,012x + 67,111

R?=0,8568

Szemnedvesség-tartalom %

15
10 1¥= -0,5863x° + 6,7875x" - 25,959x + 46,453
2 =
5 | B y =-0,5866x" + 6,7914x" - 26,641x + 49,804

R? = 0,8065

0 \ \ \
2003.08.25 2003.09.01 2003.09.08 2003.09.15 2003.09.23 2003.09.29

2003-ban a kisérletek sordn nem harom, hanem négy vetésidot alkalmaztunk, amely
még pontosabb képet adhat a hibridek viselkedésérdl a kiillonbozo kezelésekben. A két
rovidebb tenyészidejo hibrid a 2003-as szaraz aszalyos évjaratban igen gyorsan adta le
nedvességtartalmat, az 1. és II. vetésidoben a szeptember 15-1 méréskor mindkét hibrid
szemnedvességtartalma 15% alatt volt. A III. és IV. vetésidében szintén gyors volt a

hibridek vizleadasa, de alacsonyabb szemnedvességtartalmat csak szeptember végére,
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mintegy két héttel késébb értek el. Az 1. és II. vetésidoben vetett hibridek még ebben a

szeptember végi idOpontban is 3-4%-al alacsonyabb szemnedvességtartalommal

rendelkeztek.

A hoszabb tenyészidejii kukoricahibridek 2003-ban is Iényegesen nagyobb

szemnedvességtartalommal rendelkeztek a vizsgalt idopontokban, ami természetesen a

nagyobb genetikai potecidljuknak kdszonhetd (17. abra).

V4

ajara,

17. abra A vetésido hatasa a kukoricahibridek vizleadas dinamik
PR36N70
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55
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2002

A vetésidOk hatasa azonban ezeknél a kukoricahibrideknél is markansan elkilonil.

A korabbi I. és II. vetésidében a hibridek szeptember végére elértek a 15 % koriili

szemnedvességtartalmat, ami a szaraz évnek koszonhetd, de a III és IV. vetésiddben a

kukoricahibridek

még ilyen aszalyos  koriilmények  kozt
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szemnedvességtartalmukat 20-24% alda csokkenteni, ami bizony 5-9%-o0s tobblet
vizelvonasi koltséget jelent.

A vizleadds intenzitasat a vetésido-tragyazasi kisérletben is elvégeztiik 2003-ban,
amely hasonloan alacsony betakaritasi szemnedvességtartalmat, és a korai vetésidé 6-
14%-kal alacsonyabb szemnedvességtartalmat adta minden mérési iddpontban 44.
tablazat.

44. tablazat

Kukoricahibridek szemnedvességtartalma és vizleadasanak dinamikaja

kiilonbozo vetésidokben, 2003.

Ditum 12003.08.26 | 2003.09.01 | 2003.09.08 | 2003.09.15 | 2003.09.23 | 2003.09.29
MV TC 277
I vetésidé 18,0 17,0 13,5 15,0 8,0 9.5
11. vetésidd 21,5 18,0 15,5 16,5 7,5 10,5
I11. vetésidé 35,5 33,0 33,5 30,5 15,0 17,0
DK 440
I. vetésidé 18,50 15,50 11,00 15,50 8,00 9,00
11. vetésidé 27,00 23,00 13,00 16,00 5,50 9,00
IIL vetésidé | 41,50 35,50 33,00 29,50 17,00 15,00
PR37M34
I vetésidé 24,50 18,50 17,00 19,50 9,50 10,50
11. vetésidd 30,50 22,50 15,00 18,00 8,50 10,00
111 vetésidé | 42,00 36,00 34,00 28,50 18,50 16,00
PR38A24
I vetésidé 26,50 24,00 18,50 24,50 9,00 11,50
11. vetésidé 30,00 19,50 18,00 18,00 8,50 11,00
IIL vetésidé | 41,50 35,50 33,00 32,50 16,50 19,50
DK C 5211
I vetésidé 31,50 27,50 23,00 22,00 10,50 11,00
11. vetésidd 24,50 26,00 25,50 23,50 10,50 13,00
111 vetésidé | 47,00 38,00 38,50 36,50 27,00 23,50
SzD5% 4,28 3,68 3,22 2,11 2,09 1,98

Lathatd, hogy a hosszabb tenyészideji hibridek itt is magasabb
szemnedvességtartalommal rendelkeznek, de az 1. és II. vetésidében minden esetben
igen kedvezd 15% alatti szemnedvességtartalmat mértiink. A III. vetésidében pedig még
a rovidebb tenyészidejii hibridek sem tudtak 15-17% alatti szemnedvességtartalmat
elérni, ami miatt szaritani sziikséges a termést.

Osszességében megéllapithatd tehat, hogy a korai vetésidd alkalmazisaval a

kukoricahibridek vizlead4sa eldrébb tart, ami korabbi betakaritast és alacsonyabb
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szemnedvességtartalmat

eredményez. Ez a

tényezd jelent0sen javithatja a
kukoricatermesztés hatékonysagat és versenyképessegét.

A Dbetakaritaskori szemnedvesség-tartalom vizsgalatat linedris regresszioval és
korrelacioval is elvégeztiik. A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom ¢és a vetésido
kozott a vizsgalat szélesebb tartomanyaban altaldban nem linearis dsszefiiggés all fenn,
mint arra a hazai €s a kiilfoldi kutatdsok is ramutatnak, de a vetésidok kozotti kiilonbség
érzékeltetésére (a vizsgalat éveiben) a linedris regresszio alkalmazédsa megfelel (/8.

abra).

18. abra. A vetésido hatasa a kukoricahibridek betakaritaskori szemnedvesség-
tartalmanak valtozasara, 2003.
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A korrelaciovizsgalat soran kapott eredmények alapjan a vetésid6 ¢és a
betakaritdskori szemnedvesség-tartalom kozott szoros Osszefliggés allapithatdé meg.
2001 évben a vizsgalt tiz hibrid koziil hét esetben nagyon szoros pozitiv korrelaciot
allapitottunk meg (r érték 0.545 és 0.818 kozott valtozott), 2002-ben pedig mind a tiz
hibrid esetében igen szoros volt az 6sszefiiggés (r érték 0.630 és 0.891) (45. tablazat).

45. tablazat. A vetésido és a szemnedvesség kozotti korrelacio 2001-2003.

SZEMNEDVESSEG- | SZEMNEDVESSEG- | SZEMNEDVESSEG-
HIBRID TARTALOM TARTALOM TARTALOM
r: 2001. r: 2002. r: 2003.
Sprinter 0,723%%* 0,861%* MvTc277 | 0,887**
Goldacco 0,405 0,834%* 0,873%*
DK 391 0,204 0,835%* Sze SC 352] 0,778**
DK 440 0,604%%* 0,886%* 0,770%*
PR37MS81 0,545% 0,847%* PR38A24 | 0,809%**
PR37M34 0,223 0,863%* 0,887%*
L.G23.93. 0,639%* 0,851%* LG33.62 | 0,736**
LG23.72. 0,708%* 0,891%* Hunor 0,882%%*
Celest 0,818%* 0,630%* 0,807%*
DK 537 0,778%** 0,835%* DKC5211 | 0,807**

2003-ban a vizsgalt hibridek koziil hat cserélddott, melyek a tablazat 2003. évi
oszlopdban vannak feltiintetve. Jol lathatd, hogy ebben az évben is igen szoros
korrelacid all fenn a vetésido €s abetakaritasi szemnedvességtartalom kozt, amely arra
utal, hogy a vetésidd késése igen nagy valoszindséggel a betakaritasi
szemnedvességtartalom emelkedését, esetleg a betakaritasi idépont jelentds eltolodéasat
fogja kivaltani. Ez a fiziologiai folyamat vizsgalataink szerint évjarattol ¢és

kukoricahibridtdl fiiggetleniil nagy valoszintiséggel mindig bekdvetkezik.

5.2.5. A termésképzo elemek és a vetésido kapcsolata
A termésképz0 elemek koziil el6szor a morzsolasi ardny valtozasat vizsgaltuk meg.

A statisztikai elemzés soran megallapitottuk, hogy a morzsolasi ardnyt a vetési id6 nem
modositja, ez a kukoricahibridek egyedi, genetikailag erdteljesen meghatarozott
tulajdonaga, melyre a vetésidonek nincs mddositd hatdsa. A vetésidok értékei kdzt nem
volt szignifikans kiilonbség egyik évben sem. A hibridek morzsolasi ardnyai az évek
nagy részében stabilnak bizonyult. A morzsoldsi ardny értékeit a 2001. évi adatok

alapjan mutatom be (46. tablazat).
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46. tablazat A vetésido és a morzsolasi arany kapcsolata 2001-ben

Morzsolasi arany atlag 95% -os valosziniiség
értékei 2001. hatarértékei
Also érték |Felso érték
I. Vetésido 83,701 81,474 85,928
I1. Vetésido 81,883 79,656 84,110
I11. Vetésido 83,608 81,380 85,835

A vizsgalat soran megnéztiik, hogy az egyes hibridek morzsolasi aranyai kdzott van
—e statisztikailag igazolhatd kiilonbség, ami a hibridek teljesitOképességét,
termdképességét jelentdsen befolyasolhatja. A vizsgalt években a hibridek kozt szintén
nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség. A hibridek értékeit az 47. tablazatban
mutatom be. Mindez azt igazolja, hogy a morzsolasi arany inkabb a kukorica fajra, és
nem a hibridekre jellemz6é termésképzd elem, melyet a kiillonbozdé vetési idok nem
valtoztatnak meg dontd mértékben.

47. tablazat A kukoricahibridek morzsolasi aranya 2001.

Morzsoldsi ardny 95% -os valdszintiség

HIBRID atlag értékei 2001 hatarértékei

Alsé érték | Felso érték

Sprinter 83,802 79,735 87,868
DK 355 87,189 83,123 91,256
PR39K38 83,541 79,475 87,607
DK 440 85,248 81,182 89,315
PR37M34 83,374 79,308 87,441
AW 043 81,008 76,942 85,075
PR36R10 83,013 78,947 87,080
Celest 79,788 75,721 83,854
DK 537 83,197 79,130 87,263
Florencia 80,477 76,411 84,544

A termésképzd elemek koziil mésodiknak a kukoricacsére jellemzd adatokat
vizsgaltuk meg, mint a sorok szamat és az egy sorban 1év0 szemek szamat. Mindkettd
jelentésen modositja a kukoricandvény egyedi produkciojat, amely kihat a

termésatlagok alakulésara is (48. tablazat).
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48. tablazat A vetésido hatasa a kukoricahibridek szemsorainak valtozasara

A sorok szama atlagban | 95% -os valdsziniiség
2001. hatarértékei
Alsé érték | Felso érték
I. Vetésido 14,180 13,950 14,410
I1. Vetésido 14,460 14,230 14,690
I11. Vetésido 14,810 14,580 15,040
A sorok szama atlagban | 95% -os valdsziniiség
2002. hatarértékei
Also érték | Felso érték
I. Vetésido 14,197 13,977 14,416
I1. Vetésido 14,390 14,171 14,609
I11. Vetésido 14,940 14,721 15,159
A sorok szama atlagban | 95% -os valdsziniiség
2003. hatarértékei
Also érték | Felso érték
I. Vetésido 14,427 14,201 14,652
I1. Vetésido 15,240 15,015 15,465
I11. Vetésido 15,402 15,176 15,627

Az eredményekbdl jol 1athatd, hogy a sorok szdma mindhdrom évben novekedett, a
késobbi vetésidoben, és a kiilonbség mindharom évben meghaladta a szignifikans
hatart. 2001-ben a vetésidok mindegyike kozt szignifikdns kiilonbséget kaptunk, 2002-
ben a III. vetésidé haladta meg szignifikansan a II. vetésidd értékeit, mig 2003-ban a II.
vetésidében kapott értékek voltak szignifikdnsan nagyobbak, mint a korai vetésidoben
mért értékek. Az azonban feltiind, hogy mindhédrom évben, a késdbbi vetésidoben volt
tobb a sorok szdma. Ez egy rendkiviil érdekes Osszefiiggés, amely elsésorban a harom
évben tapasztalt homérsékleti ¢és csapadékviszonyok termésdifferencialodast
befolyasold hatasdval magyardzhatd. A késObbi vetésidoben eltéréek a homérsékleti
viszonyok, a ndvény gyorsabb iitemben kapja meg a szdmara sziikséges hdosszeget,
illetve a csapadék is mas-mas fejlettségi fazisban hasznosul, ami a
termésdifferencidloddsra jelentés hatast gyakorol. Természetesen azt, hogy mely
tényez6 hat ilyen er6teljesen a termésdifferencidlodasra, azt részletesebb
vizsgalatsorozattal, szabalyozott viz és homérsékleti viszonyok mellett lehetne
egyértelmiien tisztazni. Mindenesetre igen elgondolkodtatd, hogy egy ilyen egyszeri
agrotechnikai tényezd, mint a vetési id0 megvalasztdsa mekkora hatassal van a ndvény
termésének kialakulasara, annak mindségi és mennyiségi fejlédésére.

A sorok szamanak alakuldsa utan megvizsgaltuk az egy sorban 1évé szemek

szamanak alakulasat. A kukorica csOhossza, illetve a sorokban 1évo szemek szama
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befolyéasolja a névény egyedi produkcidjat, vagyis jelentds hatdsa van a termésatlag
kialakulaséra.

A vizsgédlat mindharom évében azt tapasztaltuk, hogy a szemek szdmaban
szignifikans kiilonbség alakult ki a kiillonbdzd vetésidok hatdsara. 2001-ben és 2002-ben
a III. vetésidoben vetett kukoricahibridek szemszama jelentdsen novekedett, mig 2003-
ban ugyanez a szignifikans novekedés a II. vetésidoben kovetkezett be (49. tablazat).
Valosziniileg a sorok szaménak kialakuldsahoz hasonldan a késébbi vetésidoben voltak
kedvezObbek a kornyezeti feltételek a nagy szemszam kialakuldsdhoz. 2003-ban szintén
nagy szemszam alakult volna ki a III. vetésiddben is, de az évet sujtdo nagy szarazsag
miatt a csévégi szemek nem tudtak normalisan kifejlédni, csak a szemek kezdeményeit
figyelhettiik meg a cs6 végén.

Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a termésképzd elemek egyenkénti kapcsolata a
kiilonb6zé kornyezeti tényezokkel (hémérséklet, hoédsszeg mennyisége, hdosszeg
érkezésének gyorsasdga, csapadék mennyisége, eloszldsa stb.) még szamos ponton
tovabbi pontositdsra var, a folyamatok nem teljesen tisztazottak.

49. tablazat A vetésido és a szemszam kapcsolata 2001-2003.

Az egy sorban 1évé szemek
szama atlagban 2001.

95% -os valoszintiség
hatarértékei

Also érték | Felso érték
I. Vetésido 31,860 30,675 33,045
I1. Vetésidé 33,115 31,930 34,300
II1. Vetésido 34,887 33,701 36,072
Az egy sorban 1évé szemek| 95% -os valdsziniiség
szama atlagban 2002. hatarértékei
Also érték | Felso érték
I. Vetésido 28,487 27,662 29,311
I1. Vetésidé 32,930 32,105 33,755
II1. Vetésidé 35,210 34,385 36,035
Az egy sorban 1évé szemek| 95% -os valdsziniiség
szama atlagban 2003. hatarértékei
Also érték | Felso érték
I. Vetésido 30,812 29,609 32,014
I1. Vetésidé 32,838 31,636 34,041
II1. Vetésido 30,864 29,662 32,067

Utolsoként a termésképzd elemek koziil megvizsgaltuk az ezerszemtomeg
alakuldsat a kiilonb6zd vetésdokben. Az ezerszemtdmegek kozt szintén szignifikdns
kiilonbségek alakultak ki, de eltérdéen az el6z6 elemektdl itt a legnagyobb értékeket

2001-2002-ben a II. vetésidoben kaptuk, a III. vetésidoében alakultak ki a legkisebb
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értékek. Ennek oka valodszintileg az, hogy a kedvezd kornyezeti tényezok hatdsara tobb
sor és a sorokban tobb szem alakulhatott ki, de a szemek ilyen koriilmények kozt
kisebbek lettek. 2003-ban a III. vetésidoban kaptuk a legnagyobb ezerszemtomeget,
amely egy alacsonyabb soronkénti szemszamnak volt koszonhetd (50. tablazat).

50. tablazat Az ezerszemtomeg valtozasa a vetésid6 hatasara 2001-2003.

Ezerszemtomeg atlagban | 95% -os valdsziniiség
2001. hatarértékei
Also érték | Felso érték
I. Vetésido 316,167 308,993 323,341
I1. Vetésido 322,917 315,743 330,091
I11. Vetésido 306,417 299,243 313,591
Ezerszemtomeg atlagban | 95% -os valdsziniiség
2002. hatarértékei
Also érték | Felso érték
I. Vetésido 292,167 284,948 299,385
I1. Vetésidé 316,250 309,031 323,469
I11. Vetésido 288,750 281,531 295,969
Ezerszemtomeg atlagban | 95% -os valdsziniiség
2003. hatarértékei
Also érték | Felso érték
I. Vetésido 251,583 245,735 257,432
I1. Vetésido 262,917 257,068 268,765
I11. Vetésido 280,083 274,235 285,932

Mindezek a mérések feltételezik tehat, hogy a termésképzd elemekre nem csak a
termesztés sordn hatd kornyzeti és agrotechnikai hatasok vannak erdteljes befolyasold
hatassal, hanem a termésképzd elemek egymds kialakuldsat is befolydsoljdk (nagy
szemszam mellett kisebb ezerszemtdomeg), amely tényezOk nem egyenként, hanem
komplex egységként fogjak a termésatlagokat kialakitani.

A termésképzd elemek és a termés kapcsolatanak pontosabb feltdrasa miatt
elvégeztik a termésképzd elemek és a termés kozotti korrelacid vizsgalatat (51.
tabldazat). Megfigyelhetd, hogy az esetek nagy részében pozitiv, de csak gyenge
kolcsonhatasok alakultak ki, egyediil 2003-ban talaltunk az ezerszemtomeg és a termés
kozott szoros kapcsolatot. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a termésképzdé elemek
valojaban nem egyesével, hanem egylitt, egymdas hatasat felerdsitve, vagy gyengitve

alakitjak ki a terméatlagokat.
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51. tablazat A termésképzo elemek és a termés kozotti korrelacio 2001-2003.

2001.

Ezerszemtomeg

0,189*

Sorok szama

0,422%*

Egy sorban 1évé szemek szama

0,451**

2002.

Ezerszemtomeg

0,278%*

Sorok szama

0,302**

Egy sorban 1évé szemek szama

0,495%**

2003.

Ezerszemtomeg

0,608**

Sorok szama

0,332**

Egy sorban 1évo szemek szama

0,385**

5.2.6. A vetésidé hatasa a kukoricahibridek terméseredményeire
2001-ben a vizsgalt kukoricahibridek termése igen kedvezden alakult. Ez a hibridek

tenyészidejétol fiiggden 7,27-11,64 t/ha kozott valtozott (19. dbra). Az évjaratban a

junius, julius havi csapadékok megkozelitették a 100 mm-t, amely lehetové tette, hogy a

kiilonboz6 éréscsoportba tartozo hibridek eltérden viselkedjenek.

19. abra: A kukoricahibridek termése Kkiilonbozo vetésidoben 2001.
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A hibridek termésének statisztikai vizsgalatakor 2001-ben a kéttényezds

varianciaanalizis alapjan szignifikéns kiilonbséget csak a hibridek kozott talaltunk (52.

tablazat).
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52. tablazat. Kukoricahibridek termésének varianciatablazata 2001.

Tényezd SQ FG MQ F Szignifikancia|
Kezelés 17507,8 1 17507,8 5468,1 roAx
Vetésido 9,0 2 4.5 1,4 N.SZ.
Hibrid 158,1 9 17,6 5,5 kX
Hibrid * Vetésido 29,7 18 1,6 0,5 n.sz.
Hiba 480,3 150 3,2
Osszes 18184,8 180

2001-ben a legnagyobb termésatlaga a késoi vetésidoben vetett kukoricahibrideknek

volt (10,178 t/ha), ehhez képest nem szignifikans mértékben csokkent az optimalis

vetésidoben ¢és a korai vetésidoben vetett kukoricahibridek termésatlaga. SzDso, érték:

0.92 (53. tabldzat).

53. tablazat. A kukoricahibridek terméseredményei kiilonb6zo vetésidoben 2001.

Vetésido | Termés t/ha| SzDse,
1. 9,679
2. 9,730 0,92
3. 10,178

Az igen korai érésti hibridek (Sprinter, DK 355, PR39K38) termése a majus 10-i
vetésnél volt a legtobb. A rovid tenyészidejli hibridek majus 10-1 vetésidében a kedvezo
junius, julius havi csapadékot jobban tudtak hasznositani, mint az aprilis 5-én vetett
allomanyok. A Sprinter SC termése méajus 10-i vetés esetében szignifikdnsan tobb. Az
SzDsq, értéke a hibridnél a vetésidok kozott 0,37. A PR39K38 terméskiilonbsége szintén
meghaladja a szignifikancia hatarat. A hibridnél szamitott SzDso, érték 0,61. Kiugrd €s
kiegyenlitett terméseredményével (9,39; 9,63; 9,85 t/ha) igen jo eredményt ért el a DK
355 hibrid. Kiegyenlitett terméseredményei kozott nincs szignifikans eltérés, tehat a
hibrid a vetésidovel szemben 2001-ben nem volt érzékeny. A masik két hibrid vetése
kozepes vizellatasi korilmények kozott a 2001. évi adatok szerint aprilis 20 utan
javasolhato.

A korai érésti hibridek (DK 440, PR37M34, AW 043) terméseredményei igen
valtozoak. A DK 440 hibrid a korai vetésidében szignifikansan tobb termést ért el, mint
az aprilis 20-1 vetésnél. A majus 10-i vetés terméseredménye és a masik két vetésido
kozott nincs szignifikdns kiillonbség. Az SzDse, értéke 0,85 a vetésidok kozt. A hibrid
kiemelkedd terméseredményt ért el (10,78, 10,42 t/ha) az aprilis 5-1, és a majus 10-i
vetésnél. A PR37M34 hibrid termésszintje igen magas és igen kiegyenlitett. Az eltérd
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vetésidok terméseredményei kozt nincs szignifikans kiillonbség, hiszen az SzDso, értéke
0,79. A hibrid az aprilis 20-1, és a majus 10-1 vetésnél is kozel azonos termést adott,
csak a korai vetésnél figyelhetiink meg egy kis terméscsokkenést. Ez azonban nem éri el
a megbizhatdsag hatarat. Az AW 043 az el6z6 két hibridhez képest igen érzékeny a
korai vetésre. Termése szignifikansan kevesebb volt az aprilis 5-1 €s az aprilis 20-1i
vetéskor, mint a majus 10-én vetett allomanyé. A vetésidok kozott az SzDse, értéke
0,66, amely a hibrid esetében igazolja a korai vetésre utalo érzékenységet.

A kozépérést hibridek (PR36R10, Celest, DK 537), valamint a kés6i érésii hibrid
(Florencia SC) termései voltak a legnagyobbak a kisérletben. A nagy FAO szamu
hibridek terméstobblete itt is igazolodott, a kis FAO szamu hibridekkel szemben.
Természetesen hazank klimatikus viszonyai kozott egy kitlind tulajdonsagokkal
rendelkezd korai érésii hibrid is képes hasonlo terméseredmény elérésére (PR37M34).

A PR36R10 hibrid termése a harom vetésidoben (9,71, 10,21, 10,50 t/ha) igen
kiegyenlitett volt, igy a kiilonbség a vetésidok kozott nem volt szignifikans (SzDse,
0,86). A legtobb termését a hibrid a majusi vetésnél érte el.

A Celest hibrid igen érzékenyen reagalt mind a korai, mind a késdi vetésre. A
termése az aprilis 20-1 vetésnél szignifikdnsan tobb (10,78 t/ha), mint a korai, vagy a
késdi vetéseknél elért termés (9,64, 9,84 t/ha). Az SzDso, érték 0,74. Ez azt mutatja,
hogy a hibrid igen érzékeny a vetésidovel szemben. Az optimalis vetésid6tél nem
tanacsos eltérni, mert az jelentds terméscsdkkenést okozhat.

A FAO 470-es DK 537 és a FAO 530-as Florencia hibridek kiegyenlitett termést
értek el, terméslik a korai vetésnél is meghaladta a 10-11 t/ha-t. Ennek oka, hogy
szdmukra nem okozott hatranyt a korai érés mint a rovidebb tenyészidejii hibridek
esetében 1igy a legkordbban vetett allomany is teljes fotoszintetikus aktivitds mellett
tudta hasznositani janius, julius kedvezd csapadékat. A DK 537 hibrid esetében a
termés a korai vetésidoben volt a legnagyobb (11,64 t/ha), de a terméskiilonbség nem
érte el a megbizhatdsag hatarat. A masodik és a harmadik vetésidében elért termése
kozt alig van kiilonbség (10,93, 11,06 t/ha). Ez a hibrid kival6é termdképességli és a
vetésidével szemben plasztikusan viselkedik. A Florencia termése kissé elmarad a DK
537 termésétdl, de termése még kiegyenlitettebb a harom vetésidoben. A
terméskiilonbség itt sem éri el a szignifikans hatart.

2002-ben a vizsgalt kukoricahibridek termése kozepes szinten mozgott. Ez a

hibridek tenyészidejétol fiiggden 4,02-10,47 t/ha kdzott valtozott (20. abra).
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20. abra: A kukoricahibridek termése Kiilonbo6zo vetésidoben 2002.
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A varianciaanalizis adatai alapjan szignifikans kiilonbség volt mind a vetésidé, mind

pedig a hibridek kozott. 2002-ben a késoi vetésidoben vetett, az optimalis iddben vetett

¢s a korai vetésidoben vetett kukoricahibridek termése kozott szignifikdns volt a

kiilonbség (54. és 55. tabldzat). SzDsy, érték: 0,64,

54. tablazat. Kukoricahibridek termésének varianciatablazata 2002.

Tényezo SQ FG MQ F Szignifikancia
Kezelés 11736,7 1 11736,7 7437,7 *oxk
Vetésido 151,3 2 75,6 47,9 oAk
Hibrid 129,7 9 14,4 9,1 oAk
Hibrid * Vetésido 38,4 18 2,1 1,4 n.sz.
Hiba 236,7 150 1,6
Osszes 12292,7 180

55. tablazat. A kukoricahibridek terméseredményei kiilonb6zo vetésidoben 2002.

Vetésido | Termés t/ha| SzDse,
1. 6,994
2. 7,996 0,04
3. 9,235

Az évjaratra jellemzd volt a kora tavasszal bekovetkez6 igen jelentds aszaly. Ilyen

koriilmények kozott az elsé vetésidoben vetett allomany kelése, gyors kezdeti fejlodése

akadalyozott volt, mely az allomany késObbi fejlettségén ¢€s a realizdlhatd termésben is

erdsen mutatkozott.
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2002-ben a vizsgalt hibrideknél kivétel nélkiil a harmadik vetésidoben kaptuk a
legnagyobb terméseredményeket. Ez igazolja azon feltételezésiinket, mely szerint a
vetésid0 ¢és a tenyészidoben hullott csapadék eloszlasa egyiittesen modositjak az
elérhetd termések nagysagat. 2002-ben a kora tavaszi csapadékhianyt a koran vetett
allomany vészelte at a legnehezebben, mely jelentds hatassal volt az elérhetd termések
nagysagara. A késobb vetett kukoricahibridek szamdra mar nem jelentett akkora
hatranyt a csapadék hidnya, mert a majustol bekdvetkezd kedvezdbb csapadék-
ellatottsdg foként a harmadik vetésidében (méjus 10.) nem akadalyozta a gyors
vegetativ fejlodést.

Az igen korai érésti hibridek koziil a Sprinter SC és a Goldacco SC is igen
érzékenyen reagéltak 2002-ben a korai vetésidére. A harmadik vetésiddben elért
termése mindkét hibridnek szignifikansan meghaladta a korai vetésben elért
terméseredményeket. A hibridek optimalis vetésiddben elért terméstobblete is
meghaladta a szignifikans hatart, azonban az optimalis vetésido termése €s a megkésett
vetés termése kozott mar nincs szignifikans terméskiilonbség. Az SzDs, értéke: Sprinter
1,52, Goldacco 1,77. A rovidebb tenyészidejii hibrideknél a tavaszi csapadékhianyos
idészak hatasa sokkal jelentdsebb, ezért az elért termések is alacsonyabbak a korai
vetésidoben (4,02, és 6,34 t/ha). A két hibrid termése a masodik ¢és harmadik
vetésidében mar kedvezdébb (Sprinter 6,54 és 7,54 t/ha, Goldacco 7,88 és 9,26 t/ha).

A korai éréscsoportban is a harmadik vetésid6 adta a legnagyobb
terméseredményeket. Ezen hibrideknél azonban a korai vetésidd hatranya kisebb, hiszen
a hosszabb vegetacids periddusban jelentkezd negativ kdrnyezeti hatasokat az allomany
jobban tudja ellensulyozni. Ez jol latszik, hiszen egyes hibridek termése korai vetéskor
meghaladta a masodik vetésidoben vetett allomanyokét (DK391, DK440). A DK 391
hibrid terméseredményei kozott nem is volt szignifikans kiilonbség. A DK 440 hibrid
szintén kedvezObb termést ért el a korai vetésidoben, mint az optimalis vetéskor,
azonban a kiilonbség nem érte el a szignifikdns hatart. A hibrid a legnagyobb termését
(10,6 t/ha) a megkésett vetésiddben érte el, mely szignifikdnsan is tobb volt az el6zd két
vetésidoben elért termésnél.

A PR37MS8]1 hibrid hasonloan az el6zd hibridekhez szintén a késéi vetésiddben érte
el a legnagyobb terméseredményt. A késdi vetésiddben elért termése éppen meghaladja
a szignifikdns hatart, de csak a korai (7,3 t/ha) — késéi vetés (9,3 t/ha) kozott van
igazolhat6 kiilonbség. Az SzDso, értéke: 1,95.
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A PR37M34 hibrid esetében nincs statisztikailag igazolhatdé terméskiilonbség a
vetésidok terméseredményei kozott, de a hibrid ebben az esetben is a késéi vetésben
érte el a legnagyobb termését (9,5 t/ha). A hibrid esetében minimalis volt a kiillonbség
az optimalis ¢és a késbi vetésben elért terméseredmények kozott (0,5 t/ha), ami azt
mutatja, hogy a hibrid mar optimalis vetésnél is jol hasznositotta a késon érkezd
csapadékot.

Az 1.G23.93. hibrid kés6i vetésben elért termése (8,4 t/ha) szintén szignifikdnsan
meghaladta a korai vetésben elért terméseredményt (6,3 t/ha). Az optimalis idoben
vetett allomany termése nem kiillonbozott szignifikansan a masik két vetésidében elért
termésektol.

Az LG23.72. hibrid esetében szintén nem volt statisztikailag igazolhatdé a késéi
vetésidOben elért termés kiilonbség a korai vetésben elért eredményhez képest.

A kozépérésti hibridek kozott szintén a harmadik vetésidé adta a legnagyobb
terméseredményeket, a FAO 400-as tenyészidejii hibridek teljes fotoszintetikus aktivitas
mellett tudtak hasznositani a tenyészidoben késobb érkezd csapadékot. Az elért
termések nagysaga 6,75 t/ha és 9,9 t/ha kozott valtozott. A két kozépérésii hibrid
szignifikdnsan nagyobb termést ért el a késoi vetésidében (9,7 és 9,9 t/ha), mint a korai
vetés esetén (6,8 és 7,2 t/ha). Az SzDse, érték: 2,13 mindkét hibrid esetében.

2003-ban minden hibrid kivétel nélkiil a méjus 17-1 vetésben érte el a legnagyobb
terméseredényét (2/. abra). Ez hasonléan a 2002-ben tapasztaltakhoz, a csapadék
eloszlasanak koszonhetd, mely jelentdsen tudja mddositani a hibridek teljesitményét a
kiilonbozd vetésidokben. 2003-ban ugyanis au orszag keleti részében a kora tavaszi
idészak volt csapadékszegény, a teriileten egészen junius végéig joval kevesebb
csapadék hullott a 30 éves atlagnal, és a kisebb levélfeliilettel rendelkezd fiatalabb
alloméany jobban atvészelte ezt az iddszakot. Ezutdn a julisban érkezé 130 mm
csapadékot a fiatalabb, késOn vetett novényalloméany hasznositotta jobban, valamint az

augusztusi rekord szarazsagot (0 mm) is konnyebben vészelték at.
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21. abra A vetésido hatasa a kukoricahibridek termésére, 2003.
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2003-ban minden vetésidd kozt szignifikdns kiilonbséget taldltunk (56. és 57.
tablazat). Az elsé vetésidoben elért terméseredmény a hibridek atlagaban 5,783 t/ha, a
masodik vetésidében 7,100 t/ha, a harmadik vetésidoben pedig 8,647 t/ha, ami minden
esetben meghaladja a szignifikdns hatart, aminek az ért¢ke 2003-ban 0,74 volt a
vetésidok kozt.

Ebben az évben szignifikans kiillonbséget tapasztaltunk a hibridek terméseredményei
kozt, ami els6sorban a hosszu tenyészidejli kukoricahibridek és a kiemelkedd
termOképességli hibridek nagy termésatlagainak volt koszonhetd. A legjobb és a
leggyengébb termdképességli hibrid terméseredménye kozt (a vetésidok atlagaban)
4,454 t/ha kiilonbséget tapasztaltunk.

56. tablazat Kukoricahibridek termésének varianciatablazata 2003.

Tényezo SQ FG MQ F Szignifikancia
Kezelés 9270,818 1 18,687 4,431 kK
Vetésido 246,568 2 123,284 29,233 kK
Hibrid 256,318 9 28,48 6,753 ok
Hibrid * Vetésidé 39,038 18 2,169 0,514 n.sz.
Hiba 632,597 150 4217
Osszes 10445,339 | 180

57. tablazat. A kukoricahibridek terméseredményei kiilonb6zo vetésidoben 2003.

Vetésido | Termés t/ha| SzDso,
1. 5,783
2. 7,100 0,74
3. 8,647
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A hibridek egyedi vizsgalatanal, tobbféle hibridreakciot is megfigyelhettiink. Az
igen korai érési Goldacco hibrid terméseredményei kozt nem taldltunk szignifikans
kiilonbséget a harom vetésidoben, termése 4,52-5,62 t/ha kozt valtozott.

A korai érésti hibridek koziil az Mv TC 277 hibridnek a harmadik vetésiddben elért
termése szignifikansan nagyobb, mint a masodik vetésidoben elért eredménye, szamara
igen kedvezd volt a késon bekdszontd csapadékosabb iddjaras, késoi vetés esetén.

A DK440, az Sze SC 352 és a PR37M34 hibridek kiilonb6zo vetésidoben elért
termésatlagai kozt sem volt a kiillonbség szignifikans, szdmukra a vetésidé nem okozott
drasztikus valtozast, annak ellenére, hogy a trend jellegli termésndvekedés a harmadik
vetésiddben itt is megfigyelhetd.

Szignifikans terméskiilonbséget a vetésidok kozt a PR38A24 hibrid esetébe
tapasztaltunk jra, melynél a harmadik vetésidd okozott szignifikans termésnovekedést,
az elso és a masodik vetésidd kozt a kiilonbség nem érte el ezt a hatart.

Az LG 33.62 és a Hunor hibrideknél a kiilonb6z6 idejii vetések szintén nem okoztak
statisztikailag 1igazolhaté termésatlag novekedést, de trend jelleggel ezeknél a
hibrideknél is megfigyelhetd a harmadik vetésid6 elénye.

A, a DKC 5211 és a Celest hibridek esetében azonban ujra szignifikans
kiilonbségeket talalunk, mely DKC 5211 hibridnél minden vetésidé kozt, a Celest
hibridnél pedig a II. és a III. vetésidében elért terméséatlagok kozt alakult ki. A két
hibrid mar a kozépérésli csoportba tartozik, igy a hosszabb tenyészidd szamukra
lehetévé tette a késon érkezett csapadék jobb hasznositasat, és a szignifikans
terméskiilonbségek kialakulasat.

Megéllapithaté a harom év vizsgdlatai alapjan, hogy egyes hibridek érzékenyen
reagaltak a vetésidé valtozasaira. Taldlhatok a vizsgalt hibridek kozott korai vetésre
érzékenyen reagalo hibridek, valamint mind a korai, mind a kés6i vetésidore érzékenyen
reagalo hibridek is, de a termések nagysagara a hibrid érzékenységén tul a legnagyobb

hatasa a tenyésziddben lehullott csapadék eloszlasdnak és mennyiségének van.

5.2.7. A vetésidé hatasa a termés mindségére
2001-ben ¢és 2002-ben elvégeztik a vetésidd hatasanak vizsgalatat a kukorica

beltartalmi paramétereire. Vizsgalataink sordan figyelemmel kisértilk a nyersfehérje
tartalom, a keményitd tartalom ¢és a nyersolaj tartalom valtozasat a kiilonb6z6 idében

elvetett parcellakon.
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Elséként a nyersfehérje tartalom valtozasat kovettilk nyomon, s vetettiik statisztikai
elemzés ald. A nyerfehérje tartalom alakuldsdban 2001-ben nem figyelhettiink meg
szignifikans novekedést, ami arra utal, hogy a nyersfehérje tartalom alakuldsaban a
vetésidonek kisebb a szerepe, mint a tadpanyagellatasnak (58. tabldzat).

58. tablazat A vetésid6 hatasa a nyersfehérjetartalomra, a hibridek atlagaban

2001. Nyersfehérje (%)  SzDse,
I. Vetésido 7,344
I1. Vetésido 7,730 0,55
I11. Vetésido 7,981

2002-ben a vetésido szignifikans mértékben valtoztatta meg a kukorica nyersfehérje
tartalmat. (59. tabldzat). A 1II. vetésidOben szignifikansan alacsonyabb
nyersfehérjetartalom alakult ki.

59. tablazat A vetésid6 hatasa a nyersfehérjetartalomra, a hibridek atlagaban

2002. Nyersfehérje (%)  SzDso,
I. Vetésido 6,876
I1. Vetésido 6,654 0,32
I11. Vetésido 6,170

Ez a jelentds nyerfehérje-tartalom csokkenés az ugynevezett ,,higulasi effektusnak”
koszonhetd, ugyanis ebben az évben kiugrdéan nagy termésatagok alakultak ki a
harmadik vetésidében, az elsé két vetésidohoz viszonyitva, amely egylitt jart a
nyersfehérje-tartalom kismértéki csokkenésével.

Ez azonban nem a vetésidOnek, hanem a termés alakulasanak a hatdsa, amit az is
igazol, hogy 2001-ben nem szignifikdns mértékben ugyan, de a nyersfehérjetartalom

emelkedését figyelhettiikk meg a vetési idok elérehaladtaval.

A kukorica a kozeljovében szamos ipari termék (bioetanol, keményitd stb.)
nyersanyaga lehet, mely elsdsorban a kukorica keményitotartalmat hasznositja a gyartas
soran. Ezért a keményitdtartalom valtozdsa fontos lehet a kukorica ezirdnyl
felhasznaldsa soran.

2001-ben ¢s 2002-ben is megvizsgaltuk, hogy valtozik —e a kukorica keményitd
tartalma a vetési 1d6 valtoztatasaval, és a vetésidonek lehet —e jelent0s szerepe a

kukorica keményitdtertalméanak alakuldsaban.

Azt tapasztaltuk, hogy a vizsgalati években a vetésidének 2001-ben nem volt

statisztikailag 1igazolhaté hatasa, 2002-ben azonban statisztikailag igazolhato
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novekedést figyeltiink a kukorica keményitotartalmaban, a valtozas nagysaga €s iranya
azonban erdteljesen Osszefliggésbe hozhatdé a nyersfehérje-tartalomnal ismertetett
,higulasi effektussal”, vagyis a kukoricaszemben a nyersfehérje helyett a nagy termés
kialakuldsaban inkabb a keményito jatszott szerepet.

Ez a novény szdmara energetikailag is gazdasagosabb volt, hiszen a keményitd
eldallitasa kisebb energiabefektetést jelent, igy a nagyobb termésatlag konnyebben
alakulhatott ki. A keményitGtartalmat tehat a kukoricahibrid genetikai tulajdonsagain

kiviil befolyasolja a termésatlag és a tobbi beltartalmi paraméter alakuldsa is (60.

tablazat).
60. tablazat A keményitotartalom valtozasa kiilonbozo vetésidokben 2001-2002
2001. Keményito (%) SzDse,
I. Vetésido 65,205
II. Vetésido 64,070 0,95
II1. Vetésido 65,274
2002. Keményito (%) SzDse,
I. Vetésido 66,512
I1. Vetésido 67,457 0,56
I11. Vetésido 67,168

A harmadik vizsgalt mindségi paraméter a kukorica nyersolaj tartalma volt. Mindkét
évben elvégeztiikk a vizsgalatokat. 2001-ben a vetésidének bizonyithaté hatasa volt a
kukorica nyersolaj tartalmara, mig 2002-ben statisztikailag nem volt igazolhat6 valtozas
a kukorica nyersolaj tartalmaban a kiilonb6zo vetési idépontok hatasara (61. tablazat).

61. tablazat. A nyersolaj tartalom valtozasa kiilonb6zo vetésidokben 2001-2002

2001. Nyersolaj (%) SzDse,
I. Vetésido 3,523
I1. Vetésidé 3,968 0,15
II1. Vetésido 3,856
2002. Nyersolaj (%) SzDse,
I. Vetésido 4,093
I1. Vetésido 4,028 0,15
II1. Vetésido 4,019

Megallapithato tehat, hogy a vetési 1d6 kisebb hatassal van a kukorica mindségi
paramétereire, a mindséget elsOsorban a termésre, a tdpanyagfelvételre gyakorolt
hatasaval, attételes modon tudja novelni, vagy csokkenteni a nyersfehérje-tartalom és a

nyersolaj tartalom valtozasan keresztiil.
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A harom éves kisérletsorozat eredményeként elmondhat6, hogy a kukorica
termésének nagysdgat, a termés mindségét, valamint az ezeket kialakitdé tényezdket
rendkiviili médon befolyasolja a tdpanyagellatés, és a vetésido.

Mindharom évben szignifikans valtozasokat tapasztaltunk, mind a termésatlag, mind
pedig a mindség tekintetében. A vizsgalatok soran megallapitottuk szamos termésképzo
elem kapcsolatat a kialakuld termésatlaggal, vizsgaltuk a tapanyagellatas ¢és a vetésidd
hatasat ezekre a termésképzd elemekre.

Meéréseket végeztiink a kukoricahibridek levélteriiletének, és fotoszintetikus
aktivitasanak valtozasarol a kiilonbozé tapanyagellatisu és vetésidejii parcellakba.
Megallapitottuk, hogy a tdpanyagellatds a levélteriilet valtoztatasaval, illetve a
fotoszintetikus aktivitas befolyasolasavel milyen modon hat a végsd termés nagysagara.
Megfigyeltik a vetésidé hasonld valtozasokat okozd hatdsat a kukoricahibridek
fotoszintézisére.

Ramutattunk tdpanyagellatds és a vetésidd okozta valtozasokra, a levélteriilettdl
kezdddden a termés mindségéig, feltdrva azokat a bonyolult osszefiiggéseket, melyek

egylittesen alakitjak ki az eredményes kukoricatermesztés eredményeit.

5.3. Az eredmények megvitatasa, diszkusszio
A kutatdsaink sordn megallapithatd volt, hogy a hazai és a nemzetkozi

szakirodalmakkal sokszor egyezd, tobb esetben viszont azoktol eltéré eredményeket
kaptunk. Ez természetes is, hiszen a kiilonb6z6 vizsgalatok eltérd klimatikus és edafikus
viszonyok mellett torténtek. A tapanyagellatas részletes vizsgalatanal, a tragyazas és a
levélteriileti index eredményei joszerével megegyeznek a szakirodalmi vizsgalatok
eredményeivel, viszont a fotoszintézis aktivitasa €s a tapanyagellatas kapcsolata eddig
kevésbé vizsgalt teriilet. Megallapitottuk, hogy a tapanyagellatds befolydsolja a
kukorica fotoszintetikus aktivitdsat. Természetesen ebbdl a szempontbdl fontos a
fotoszintetizal6 zold levélfeliilet élettartama is (Magalhaes et al., 1984).

A tapanyagellatas és a hibridek vizleadasanak eredményei szerzok szerint eltérd.
Vizsgélataink soran azonban minden vizsgalt hibridnél és minden évben a harmonikus
tapanyagellatas eldsegitette a vizleadast az érés iddszakaban.

A mitragyazas hatékonysaga fiigg a novények vizellatottsagatol (Ruzsanyi, 1992),
tovabba a viz- és a tapanyagellatottsaganak optimalis 0sszhangjatol (Bocz és Nagy,

1981).
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A magasabb miitragyaszint nagyobb termést ad, de az Ngp.120 kg/ha-t meghaladd
adagok novelhetik a karos NO3-N-t, a bemosodast az altalajvizbe, tovabba
csOkkenthetik a talaj pH értékét (Sarvari, 1995). A N miitragydzasra a kukorica
elsddlegesen a termés ndvekedésével valaszol és masodlagosan a fehérjetartalom
valtozasaval (Berzsenyi és Varga, 1986). A novekvo nitrogén adagok hatasara az 6sszes
hibrid atlagdban statisztikailag igazolhatéan csokken a keményitétartalom. A N
kijuttatas idOpontjanak meghatarozdsa tekintetében figyelembe kell venni, hogy a
tenyészidd eldre haladtdval a N miitrdgya hasznosuldsa egy ponton tl nullara valik. A
mitragyazas idépontja ezért a tragya érvényesiilését nagymértékben befolyasolja
(Marton, 1970).

Rossz eldvetemény utan és monokultiraban a kukorica tobb N miitragyat igényel
(Ruzsanyi, 1992b). A foszfornal jobban reagal a kukorica a K tragyézasra (Arendas et
al., 1998), Az évjarat befolyasold hatdsa sok esetben csokkenti a K tragyazas hatésait
(Lasztity és Csato, 1994). Természetesen a miitragyazas hatékonysaga nemcsak az adag
nagysagatol, hanem a hatéanyagok aranyatol is fiigg (Nikolov és Sztamboliev, 1975).

Vizsgalataink szerint a kukoricahibridek tdpanyagfeltaré és —hasznositod képességiik,
tovabba mitragyareakcidjuk befolyasoljak a termés alakulasat. Kisérleteinkben mar N
40-80, P,0Os 25-50, K,O 30-60 kg/ha miitragyadagnal elértiikk a termésmaximumot. A
kukoricahibridek értékét, tragyareakciojat a kontroll (miitragyazas nélkiili) és az
alacsonyabb szintli NPK adagoknal elért terméseredmények jobban jellemzik, mint a
maximalis termésnél meglévo terméskiilonbségek (Sarvari, 1995).

A kukorica optimdlis vetésidejét nagyon sok tényezd befolyasolja (I’s6, 1962).
Szamos magyar szakirodalom mar korabban is ajanlotta, hogy a kukorica vetését
probaljak meg minél korabban elvégezni (Pethe, 1817; Baldzs, 1889; Cserhati, 1921).
Mig korabban a talajhdmérséklet a 10-12 °C-t aprilis végén érte el (I’so, 1966; Pasztor,
1962; Gyorfty, 1965), addig napjainkban a globalis felmelegedés kovetkeztében mar
aprilis 5-10 kortl eléri (Sarvari, 2002), ezzel nétt az optimalis vetésidd intervallum.
Napjainkra jelentds valtozas kovetkezett be a bioldgiai alapokban is, vannak jo
csirdzaskori hidegtiiréssel rendelkez6 hibridek.

A vetésido valtozasa kukoricaban megvaltoztatja a sugarzasi és homérsékleti
viszonyokat, a kukorica novekedési szakaszaban. Az optimalis vetésidon beliili korabbi
vetés azért is elony0s, mert a vegetativ szakasz, a virdgzas és megtermékenyiilés ideje

kedvez6bb idGszakra esik.
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A vetésido és a termés alakulasat befolyasolja a csapadék tenyészidobeni eloszlasa.
Az alacsonyabb betakaritdskori szemnedvesség tartalomnak két tényezdje van:
a szem vizleadas idészaka.

Kisérleteinkben — a korabbi vetésidével — 5-10 %-kal is tudtuk csokkenteni a
betakaritdskori szemnedvesség tartalmat. A vetésid0 mindségre ¢és a termésképzd
elemek valtozasara gyakorolt hatdsarél viszonylag kevés irodalmi adat van, melyet a
jovoben célszerli tovabb vizsgalni, hogy minden tényez6t figyelembe véve,
hibridspecifikus termesztéstechnologiat tudjunk alkalmazni, amely nemcsak a

termésbiztonsadgnak, hanem a termesztés hatékonysaganak is zaloga.
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VI. OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasagi mivelés alatt allo teriiletek egyik legfontosabb kulturndvénye a
kukorica. A vetésteriilet és a termésatlag vilagviszonylatban is dinamikus novekedést
mutat. A hatvanas években 99,7 millié hektaron termesztették, ezutan a 80-as években
megkozelitette a 130 millié hektart, majd — 2002 -re — elérte a 139-140 milli6 hektaros
vetésteriiletet, amelyrdl 590-600 millié tonna termést takaritanak be. A termésatlagok
novekedése szintén dinamikus, hiszen a hetvenes évek végén 3 t/ha alatti termésatlagot
értek el (2,97 t/ha 1972—-1981 kozott), mely 2001-ben meghaladta a 4,4 t/ha-os atlagot.

Magyarorszag részesedése a vilag kukoricatermd-teriiletébdl 0,9 - 1 % koriil mozog,
mig az 0sszes termésbdl 1-1,3%-kal részesedik. A kukorica és a buza Magyarorszag két
legfontosabb névénye, amelyet a legnagyobb teriileten termesztiink.

A kukorica vetésteriilete tartosan 1-1,2 millié hektar koriil mozog. A kukorica ma
atlagosan a mezdgazdasagi teriilet 22-25 %-at, mig a szadntd 28-29 %-at foglalja el. Az
kittinik, hogy Magyarorszag is igen erételjes fejlddésen ment at a termésatlagok
tekintetében, amelynek csucsa 2005-ben volt, 7,71 t/ha-ral. A 80-as évtizedben a
termésatlag 6 t/ha koriil alakult, de a rossz évjaratok hatdsanak betudhatéd
termésingadozas nem haladta meg a 10-20%-ot. A kukorica Magyarorszagon is foként,
mint energiadis allati takarméany jon szamitasba. Az 4&llatok takarmanyozasaban
els@sorban energiaszallitdo szerepe jelentds. Keményitotartalma nagyon magas 65-70%,
energiaértéke 8,5-9,5 MJ/kg szarazanyag. A Magyarorszagon megtermelt kukorica
89,5%-at takarmanyozasi célra hasznaljak fel.

A kukorica ipari felhasznalasa dinamikusan fejlddik. Jelenleg a termésmennyiségbdl
mintegy 400-450 ezer tonna mennyiséget hasznal fel az ipar, melybdl 2010-ben
varhatdan 1,1 milli6 tonnat fog felhasznalni. Nagyon sokféle ipari terméket allitanak eld
beldle. Novényolaj-ipari felhaszndldsa a szem olajtartalméra, illetve a csira
olajtartalmdra alapul (kukoricacsira-olaj). A kukorica f6 hasznositasi irdnya azonban a
magas szénhidrat, illetve keményitOtartalmara alapul. A beldle nyert keményitot
szélesebb korben hasznaljak. Ilyen teriiletnek szamit a papirgyartas, gyogyszer-, vegyi-
¢s a textilipar, de az élelmiszeripar is jelentds mennyiséget hasznosit beldle. Specialis
felhasznalasi teriiletnek szdmit az izocukor gyartasa, mely a legnagyobb részt teszi ki az
ipari célu felhasznalasbol. Az izocukor gyartasra mintegy 300-350 ezer tonna kukoricat
hasznalnak fel. Malmi felhasznalasra keriil mintegy 150 ezer tonna kukorica, melynek

kb. az 50%-a human fogyasztasra keriil, liszt vagy griz formdjaban (Corn flakes stb.). E

126



tekintetben a kukorica szerepe jelentésen megvaltozhat az elkovetkezendd iddben,
amely az egészséges ¢életmod és taplalkozas nagymérvil térhoditdsnak tudhatd be. A
pedig a szeszipar és a sOripar hasznositja (kukoricasor). Tovabba most van kialakuldéban
Magyarorszagon a bioetanol eléallitds mely lizemanyagként a benzinhez 10-15%-ban
keverhetd. 1 tonna megtermelt kukoricabdl 387 1 bioetanol allithaté eld, mely
alkalmassa teszi a kukoricét a hektaronként nyerhetd 2100-2200 | etanol eldallitasara.

A szaraz Orléses etanol ipar 2005-ben mér tobb mint 28 milli6 tonna kukoricat
hasznalt fel. A jovOben Magyarorszdgon Iétesiilé bioetanol iizemek termelése
valosziniileg jelentds keresletet fog indukalni a kukorica piacan, illetve jelentOs
gazdasagi hatasokkal szamolhatunk a régi6 termesztését illetden is.

A koztermesztésben 1évd hibridek eltérd genetikai héttere igen eltéréen viselkedhet
adott agrotechnikai és 6kologiai tényezOk hatdsdra. A termesztés célja még mindig a
genetikailag elérhetd terméspotencial minél jobb megkozelitése, maximalis 6kondmiai
hatékonysag mellett. Az utdbbi idoben bekdvetkezett arndvekedés az erdforrasokat is
jelentdsen érintette, és ez maga utdn vonja azt, hogy a gazdasidgos termesztés egyik
1étfeltétele lehet a korszert, fajtaspecifikus technoldgiak alkalmazasa.

Ezek kozil az egyik legfontosabb tényezd a szakszerli €s okszerli vetésidd
megallapitasa, illetve a helyesen megallapitott tdpanyag visszapoétlas kérdése, amelyre
mar régota torténtek vizsgalatok. Az eredményes és gazdasdgos kukoricatermesztésnek
az egyik legfontosabb feltétele az, hogy az adott taj, lizem adottsagaihoz adaptéltan
helyesen allapitsuk meg egy-egy kukoricahibrid optimalis vetésidejét ¢és
miutragyaadagjat. Ez Iényeges kérdés, hiszen az egyes kukoricahibridek -eltérd
genotipussal rendelkeznek és ennek megfelelden eltéréen reagalnak az agrotechnika
kisebb-nagyobb valtozasara. Ezért kiemelkedd jelentéségli a hibridek specifikus
reakcidjanak az ismerete, mellyel kiilonosebb anyagi megterhelés nélkil is
biztonsagosan novelhetd a gazdalkodas biztonsaga.

Dolgozatomban vizsgdlom a kukoricahibridek kiilonb6zé vetésidénél és
tdpanyagszinten elért termésnagysagat, a kezelések hatasat a him- és ndviragzas idejére,
a betakaritaskori szemnedvesség-tartalmat, a teriiletegységre jutd termdé-meddd tovek
aranyat, a kukorica tapanyag reakcioit, a termésképz6 elemek alakulasat és a beltartalmi
valtozasokat.

A 2001-2003-ban Hajduboszorményben vetésidé-tragyazasi kisérletet allitottunk be,
ahol a vetésidO €s a tapanyagellatas kozos hatasat vizsgaltuk a kukorica termésére és

termésképz6 elemeinek alakuldsara. A vetésidd hatasat 6nalld kisérletben is nyomon
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kovettiik, ezért 2002-2003-ban, Debrecenben is beallitasra kertilt egy kukorica vetésido-
kisérlet, ahol a termés vizsgalatan kiviil fotoszintézis aktivitast is mértiik. Debrecenben
egy harmadik kisérlet beallitasara is sor kertilt 2001-2003 koz6tt, ahol a tapanyag ellatas
onallé hatasat vizsgaltuk. Ebben a kisérletben szintén végeztiink fotoszintézis mérést. A
harom kisérletbdl a vetésido €s a tapanyagellatas hatasa megfeleléen szdmszerisitheto.

A kisérlet harom évi csapadék ¢és hdmérsékleti adataira tdmaszkodva azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a 2001-es évben az id6jarés a kukorica szempontjabol
atlagosan, vagy annal kicsit kedvezdbben alakult, a 2002 és 2003. év id6jarasa viszont,
csapadékszegénynek, csak kozepes évjaratnak volt mondhato.

A Kkisérletekben harom vetésidd €és a kontroll mellett 6t tdpanyagszint volt a {6
kezelés:

- az elsd vetésidd minden évben aprilis elsé dekadjaban (2001, 2002. apr. 05.)

- a masodik vetésidé minden évben aprilis méasodik dekédjaban (2001. apr. 20.
2002. apr. 25.)

- a harmadik vetésidd minden évben majus elsé dekadjanak a végén, vagy a
masodik dekadjanak az elején (2001. maj. 10. 2002. m4j. 15.) tortént.

Ezzel prébaltuk a hazankban altalanosan hasznalt (aprilis 20. koriili) vetésidohoz
képest egy korabbi ¢s egy megkésett vetés hatasat megvizsgalni.

A tragyazasi kisérlet tdpanyagadagjai 40 kg N, 25 kg P,Os és 30 kg K,O volt,
valamint ennek a két, hdrom, négy és 6tszords adagja, amit kiegészitettliink egy kontroll
(tapanyag nélkiili) parcellaval is.

Az elévetemény minden évben kukorica, az elvetett t0szam pedig 71000 té/ha volt.
A kisérletek 3 évében (2001, 2002, 2003) vizsgaltuk a kiilonb6z6 kukoricahibridek:
termdképességét

természetes tapanyagfeltaro- és hasznositd képességét

vetésido reakcidjat

anovények egyedfejlodésében (kelés, viragzas stb.) bekovetkezd valtozasokat

vizleadoképességét, vizleadas dinamikajat, betakaritaskori nedvességtartalmat

YV V V ¥V V V

egyedi levélteriiletét (LA), valamint levéltertileti indexét (LAI)

» a fajta, a vetésid0 és a mitragyazas hatdsat a kukoricahibridek 0Osszes
levélteriiletének novekedési dinamikajara

» az NPK-mitragyazas és a vetésid0 hatasat a kiilonb6z6 genetikai tulajdonsagu

hibridek mindségére
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» a mitragyazas, a vetésid6 és a klimatikus tényezok hatasat a kiilonbozé hibridek

fotoszintetikus aktivitasara.

A kisérleteket a Debreceni Egyetem ATC Novénytermesztési- és Tajokologiai
Tanszékének bemutatd kertjében, valamint Hajdibdszorményben allitottuk be 2001,
2002, 2003. években.

A tapanyagellatasi kisérlet eredménvyei:

Megallapithatd volt hogy jelentds kiilonbségek alakultak ki 2001, 2002, mind pedig
2003 évben a kiilonboz6 tragyaszinteken mért levélteriiletek kozott. A mért
levélteriileteket variancia-analizissel értékeltiik ki. Megallapithatd, hogy a miitragyazas
a kontroll viszonyokhoz képest szignifikdns levélteriilet novekedést eredményezett
minden id6pontban.

A regresszios analizis soran megallapithatd volt, hogy a levélteriileti index (LAI)
hatdsa igen erdteljes az elért termések nagysagara. Mindezen eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a kukorica altal fejlesztett egyedi levélteriilet, valamint az
allomanyban mért levélteriileti index (LAI), nagyban fiigg a kukorica
tapanyagellatasatol, valamint egyéb kornyezeti tényezoktol is. A legnagyobb hatisa a
kontroll viszonyokhoz képest az elsé mitragyaadagnak van, vagyis a tapanyaghiany
akadalyozza a kukorica levélteriiletének optimdlis fejlodését. A tapanyagellatas tovabbi
novekedésével a levélteriilet novekedése mar nem szignifikdns. A jobb tapanyag-
szolgaltatd képességgel rendelkezd talajokon is javasolt ezért egy kisebb miitragyaadag
kijuttatasa, hiszen a fotoszintetizald feliilet nagysaga alapjaiban hatarozza meg a véarhato
termés nagysagat.

A vizsgélt hibridek esetében jol lathatd, hogy a tidpanyagellatas javulasaval a
hibridek nedvességtartalma is jelentdsen csokken. A kontroll koriilmények kozott
mérheté magasabb szemnedvesség tartalom a statisztikai vizsgalatok alapjan, minden
mérési idodpontban szignifikdnsan magasabb, mint jobb tdpanyagellatds mellett.

2001-ben a legjobb tragyareakcidja a PR36R10, a DK 557 és a Florencia
hibrideknek volt, mig a legrosszabb tragyareakciéval a Katinka és az Mv Maraton
hibridek jellemezhetok. Az Osszefiiggések vizsgalata soran megallapitottuk, hogy mind
a mitragyazas hatasa kozott, mind a hibridek eltérd termdképessége kozott
statisztikailag igazolhato kiilonbség all fenn.

A legjobb tragyareakcidja 2002-ben az aszalyos évjaratban is a Florencia és DK 557
valamint a PR37MS81 hibrideknek volt. A tobbi hibrid tragyareakcidja joval

129



alacsonyabb, mint datlagos korilmények kozott. A csapadékhiany ellenére az
éréscsoportok kozotti kiilonbségek jol megfigyelhetok. Az igen korai éréscsoportba
tartozd hibridek termése alacsonyabb volt (3-6 t/ha), mint a kés6i éréscsoport
hibridjeinek termése (4-8 t/ha).

A mitragyazas hatdsanak a vizsgalata 2002-ben jol mutatta az évjarat vizellatasa és
a mitragydk hasznosuldsa kozotti szoros Osszefiiggést. Ebben az évben a kevés
csapadék nem tette lehetdvé, hogy a kijuttatott miitragya jelentds termésndvekedést
okozzon, mert nem volt elegend6 viz a talajban a tapanyagfelvételhez. Ennek
megfelelden a terméseket is csak az elsé mitragyaszint novelte szignifikans mértékben,
a tovabbi tapanyag kijuttatds mar nem okozott a termésekben szignifikans novekedést,
sOt a 3. tdpanyagszint utdn mar terméscsdkkenés volt megfigyelhetd.

A legjobb tragyareakcioja 2003-ban is a PR37M81 ¢és DK 537 valamint a Florencia
hibrideknek volt, de nagyon kedvezd volt a 2003-ban els6 alkalommal vizsgalt Sze SC
463R kukoricahibrid tragyareakcidja is. A csapadékhiany ellenére az éréscsoportok
kozotti kiilonbségek jol megfigyelhetdk voltak 2003-ban is. Az igen korai éréscsoportba
tartozd hibridek termése alacsonyabb volt (3-7 t/ha), mint a kés6i éréscsoport
hibridjeinek termése (4-8 t/ha) kozott valtozott a tragyakezeléstol fliggden.

A kukorica ezerszemtomegére gyakorolt hatdsa a tdpanyagellatasnak igen jelentds.
Az ezerszemtomeg ndvekedését figyeltiik meg a kontroll kezeléshez képest a tragyazott
kezelések esetén, mely a kisérletben meghaladta a szignifikdns hatart. A tragyazas
hatdsara a kukoricacsovon 1évé szemsorok szama a kontroll koriilményekhez
viszonyitva 1,108-1,20-al n6tt, ami meghaladja a szignifikans hatart. A tragyaadag
tovabbi ndvelésével a sorok szamdban tovabbi valtozast nem tapasztalhattunk.
Megallapitottuk, hogy a szemek szdmaban is erdteljes valtozas kovetkezik be a
tapanyagellatas valtozasaval. Vizsgalatainkban a tragyaadag novelésével a szemszam
jelentds novekedését tapasztalhattuk.

Megallapitottuk, hogy a trdgydzds ¢és a nyersfehérje tartalom kozott pozitiv
korrelacio van, tehat a tragyaadag novelése a fehérjetartalom novekedését eredményezi.
Azt tapasztaltuk, hogy a vizsgalati években a tragyazasnak nem volt statisztikailag
igazolhaté hatasa a kukorica keményitOtartalmara, a valtozas nagysdga és irdnya sem
jelentés. A keményitOtartalmat tehat a kukorica hibrid genetikai tulajdonséagai

hatarozzak meg inkabb, mint a tdpanyagellatas.
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Megallapithatd tehat, hogy a tapanyagellatas jelentds hatassal van a kukorica
mindségi paramétereire, a mindséget jelentdsen tudja javitani a nyersfehérje-tartalom és
a nyersolaj tartalom ndvelésén keresztiil.

Vetésido kisérlet eredményei:

A vizsgalatok sordn nagyon szembetiind volt, hogy a megkésett vetésben a kukorica
vegetativ periddusa nagyon lerdvidiil, korabban viragzik, a kiilonbség eléri a 18-23
napot. Ez azért lehetséges, mert a koran vetett allomanyok szamara a viragzasig igényelt
héosszeg lassabban gytilik 6ssze, a ndvény nincs stresszhelyzetben, nem kell a generativ
részeket gyorsan kialakitania. A késéi vetésben a magas homérséklet indukalta gyors
fejlodés, a gyorsan 0sszegylld hdosszeg a novényt gyors generativ fejlodésre, gyorsabb
viz és tapanyagfelvételre késztetheti, amely stresszhelyzetet okoz a névénynél, foként,
ha valamely elem (viz, tdpanyag) hidnyzik a fejlddése soran.

A vizsgalt periodusban minden vetésidében fokozoddo CO, megkdtést tapasztalunk,
de nagyon szembetiinik a késén vetett kukoricahibridek kiugroéan nagy teljesitménye.

A vegetacids 1d6 vége felé¢ a kordbban vetett kukoricak hamarabb érik el az érés
szakaszat, ahol egyre csokkend CO, fixalast tapasztalunk. A késon vetett allomanyok
HL-IV. vetésid6, még ebben az iddszakban is élénkebben kotik a CO,-t, hiszen e
novények érése még késébb kovetkezik be. Ez az oka annak is, hogy a késdi vetésii
novények érése jelenthdsen elhtzodhat, és a vizleaddsuk is nagyon lelassulhat, hideg
késd Oszi idojaras esetén.

Megallapithato, hogy a korai vetésido alkalmazasaval a kukoricahibridek vizleadéasa
elorébb tart, ami kordbbi betakaritdst ¢és alacsonyabb szemnedvességtartalmat
eredményez. Ez a tényez0 jelentdsen javithatja a kukoricatermesztés hatékonysagat és
versenyképességét.

A vetésido késése igen nagy valoszindséggel a betakaritasi szemnedvességtartalom
emelkedését, esetleg a betakaritasi idOpont jelentds eltolodasat fogja kivaltani. Ez a
fiziologiai folyamat vizsgéalataink szerint évjarattdl és kukoricahibridtél fliggetleniil
nagy valdsziniiséggel mindig bekdvetkezik.

A vizsgalataink soran jelent6ds kiilonbségeket talaltunk a termésképzd elemek kozt
kiilonbozd vetésidokben, mely arra utal, hogy a kiilonboz6 idében vetett allomanyok
kiilonb6z6 kérnyezeti tényezodi jelentdsen hatnak a ndvény termésdifferencidlodésara.

Megallapitottuk, hogy a termésképzd elemekre nem csak a termesztés soran hato
kornyzeti és agrotechnikai hatasok vannak erdteljes befolyasold hatdssal, hanem a

termésképz6 elemek egymas kialakuldsat is befolyasoljdk (nagy szemszam mellett
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kisebb ezerszemtomeg), amely tényezok nem egyenként, hanem komplex egységként
fogjak a termésatlagokat kialakitani.

2001-ben a legnagyobb termésatlaga a késoi vetésidoben vetett kukoricahibrideknek
volt (10,18 t/ha), ehhez képest nem szignifikans mértékben csokkent az optimalis
vetésidoben és a korai vetésidoben vetett kukoricahibridek termésatlaga.

2002-ben a vizsgalt kukoricahibridek termése kozepes szinten mozgott. Ez a
hibridek tenyészidejétdl fiiggden 4,02-10,47 t/ha kozott valtozott. A vizsgalt hibrideknél
kivétel nélkiil a harmadik vetésidoben kaptuk a legnagyobb terméseredményeket. 2002-
ben a késdi vetésidoben vetett, az optimalis id6ében vetett és a korai vetésidoben vetett
kukoricahibridek termése kozott szignifikans volt a kiilonbség.

2003-ban minden hibrid kivétel nélkiil a majus 17-1 vetésben érte el a legnagyobb
terméseredényét. 2003-ban minden vetésidd kozt szignifikans kiilonbséget talaltunk. Az
elsd vetésidében elért terméseredmény a hibridek atlagaban 5,78 t/ha, a masodik
vetésidoben 7,10 t/ha, a harmadik vetésidoben pedig 8,65 t/ha, ami minden esetben
meghaladja a szignifikans hatart.

Megallapitottuk a harom év vizsgélatai alapjan, hogy egyes hibridek érzékenyen
reagaltak a vetésid0 valtozasaira. Talalhatok a vizsgalt hibridek kozott korai vetésre
érzékenyen reagalo hibridek, valamint mind a korai, mind a késéi vetésidore érzékenyen
reagald hibridek is, de a termések nagysagara a hibrid érzékenységén tul a legnagyobb
hatésa a tenyészidében lehullott csapadék eloszlasdnak és mennyiségének van.

A vetési id6 kisebb hatdssal van a kukorica mindségi paramétereire, a mindséget
elsésorban a termésre, a tdpanyagfelvételre gyakorolt hatasaval, attételes modon tudja
novelni, vagy csokkenteni a nyersfehérje-tartalom és a nyersolaj tartalom valtozdsan

keresztiil.

A harom ¢éves kisérletsorozat eredményeként elmondhaté, hogy a kukorica
termésének nagysdgat, a termés mindségét, valamint az ezeket kialakitd tényezdket
rendkiviili médon befolyasolja a tdpanyagellatés, és a vetésido.

Ramutattunk tapanyagellatds és a vetésid0 okozta valtozasokra, a levélteriilettol
kezdédden a termés mindségéig, feltdrva azokat a bonyolult 6sszefiiggéseket, melyek

egylittesen alakitjak ki a kukoricatermesztésben elérhetd eredményeket.
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VII. SUMMARY

One of the most important culture plants of cultivated areas is maize. Worldwide
data shows dynamic increase in sowing area and average yield of maize, too. In the
sixties, maize was grown on 99,7 million hectares, in the eighties 130 million hectares
was the sowing area. By 2002, sowing area reached 139-140 million hectares, from
which 590-600 million tonnes maize was harvested. The increase of average yields is
also dynamic, because 3 tonnes/ha was the average yield at the late seventies (2,97 t/ha
between 1972-1981), however, in 2001 it reached 4,4 t/ha average.

Hungary possesses about 0,9-1 % maize sowing area of the world, but we have a
part of 1-1,3 % from the total yield. Maize and wheat are the two most important plants
of Hungary, we grow them on the biggest hectares.

The sowing area of maize is permanently between 1-1,2 million hectares. Maize
takes about 22-25 % of the agricultural area, and 28-29 % of the arable land. Average
yields strongly increased also in Hungary, the highest yield we reached in 2005, it was
7,71 t/ha. The average yield of the eighties was about 6 t/ha, still, yield fluctuation
resulted from bad year’s effect, did not exceed 10-20 %. In Hungary, maize is widely
used as energy source in animal feeding. It renders energy to animals, its 65-70 % starch
content is very high, its energy value is 8,5-9,5 MJ/kg dry matter. 89,5 % of maize
grown in Hungary is used for feeding purpose.

The use of maize for industrial purpose constantly increases. From the yield of
these days, 400.000-450.000 tonnes are used by industry. This figure is expected to
grow to 1,1 million tonnes by 2010. Many kinds of industrial products are produced
from maize. Its use in the plant oil industry is based on the oil content of the seed and
the germ (maize germ oil). However, the main use of maize is based on its high
carbohydrate and starch content. The maize starch is widely used in paper production,
pharmaceutical-, chemical- and food industry. Special area of use is the production of
isosugar, which takes the biggest part from the use of maize for industrial purpose. For
the production of isosugar, 300.000-350.000 tonnes of maize is used. For milling
purpose, about 150.000 tonnes maize is used, from which about 50 % is consumed by
humans in the form of flour or grits (corn flakes etc.) In this regard, the role of maize
can be greatly changed in the near future, thanks to the increase of healthy lifestyle and
nutrition. The rest is used by the brewing- (maize beer) and spirit industry. Furthermore

in Hungary, the production of bioethanol is just developing, which can be mixed to
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petrol in 10-15 %. One tonne of grown maize can provide 387 litres bioethanol, that
makes the maize “capable” to produce 2.100-2.200 litres ethanol/ha.

The ethanol industry, based on dry grinding, used more than 28 million tonnes of
maize in 2005. The establishment of bioethanol factories, which will be being built in
Hungary, will probably create great demand on the maize market, furthermore, we can
expect serious economic effect on regional maize production as well.

The different genetic background of widely used hybrids may behave in a
different way resulting from given agritechnical and ecological factors. The main
purpose of maize production is to get closest to the maximum genetic potential and to
reach maximum economic efficiency at the same time. Price increase of the near past
has also affected power sources, which results in the use of modern variety specific
technologies in maize production. This is a cornerstone of economic maize production.

From these technologies, one of the most important factor is the professional and
reasonable designation of sowing time and the rightly determined nutrient supplement,
which have been analyzed for a long time. The economic and effective maize
production is strongly based on the right sowing time and fertilizer rate of the given
hybrid. This should be adapted to the character or traits of the given area, farm. This is
an important question, because all maize hybrids have different genotype, therefore they
react to the changes of agritechniques in a different way, too. As a result, the specific
reaction of hybrids is important to know, which makes us able to increase the security in
production without any money investment.

In my thesis, I analyze the reached yield of hybrids under different sowing time and
fertilizer rate, the effect of fertilizing on the timing of male- and female flowering, the
seed moisture content at harvest time, the rate of productive and sterile plants on a
given area, the nutrient reaction of the maize. We also evaluated the development of
yield forming elements and the changes of inner content.

In 2001-2003in Hajduboszormény, we made a sowing time-fertilizer trial, where we
evaluated the mutual effect of sowing time and nutrient supply on the yield of maize
and on the formation of yield forming elements. We also followed the effect of sowing
time in an individual trial. Therefore, in 2002-2003 in Debrecen, we ran a maize sowing
time trial. In this case, we analyzed the yield and measured the photosynthetic activity,
too. In Debrecen, we launched a third trial (2001-2003) where we analyzed the

individual effect of nutrient supply. In this trial we also measured photosynthesis. The
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three trials give us a clear picture with figures about the effect of sowing time and

nutrient supply.

Based on the precipitation- and temperature data of three years of the trial, we can
say that the weather of 2001 was average or a bit over average for maize production,
however, 2002 and 2003 had a lack of precipitation, these years were only of medium
conditions for maize.

In the trials, besides the three sowing time and the control, the five nutrient levels
provided the main treatment.

- the first sowing time happened each year in the first third part of April (05
April, 2001 and 2002)

- the second sowing time happened each year in the second third part of April
(20 April 2001, 25 April 2002)

- the third sowing time happened each year at the end of the first third part of
May, or at the beginning of the second third part (10 May, 2001 and 15 May,
2002)

With these sowing times we intended to evaluate the effect of an earlier and of a

later sowing time than the general in Hungary (sowing at about 20 April).

The fertilizer rates of the fertilizing trial are the following: 40 kg N, 25 kg P,Os and

30 kg K,O, furthermore the two times, three times, four times and five times of this

rate, supplemented with control (without nutrient).

The fore crop was maize each year, the sowing rate was 71.000 plants/ha.

In the 3 years of the trials (2001, 2002, 2003) we evaluated the following traits
of different maize hybrids:
yield capacity
natural nutrient exploring- and utilizing capacity

reaction on sowing time

vV V VYV V

the changes occurred in the individual development (springing, flowering, etc) of
plants

» drying down capacity, the dynamics of drying down, seed moisture level at harvest
» leaf area individually (LA) and leaf area index (LAI)

» The effect of variety, sowing time, fertilization on the growing dynamics of total
leaf area of hybrids

» The effect of NPK-fertilization and sowing time on the quality of hybrids with

different genetic background
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» The effect of fertilization, sowing time and climatic factors on the photosynthetic

activity of different hybrids.

We carried out the trials at the study farm of Debrecen University, Agricultural
Centre, Department of Plant Production and in Hajdubdszérmény, in 2001, 2002, 2003.

The results of the trial of nutrient supply:

We can say that there was significant difference between the leaf areas measured
under different fertilizer levels in 2001, 2002 and 2003, too. We evaluated the measured
leaf areas by variant analysis. We came to the findings that fertilization caused
significant leaf area increase in each time compared to the control.

The regression analysis showed that the effect of leaf area index (LAI) on the
quantity of yields is significant. All these results show that the individual leaf area
developed by the maize plant and the leaf area index (LAI) measured in the field greatly
depend on the nutrient supply of the maize and on other environmental factors, too. The
first fertilizer level has the greatest impact compared to the control conditions, which
means that nutrient deficiency hinders the optimal development of leaf area of maize.
Higher level of nutrient supply did not result in the significant increase of leaf area. We
suggest that soils with better nutrient-providing capacity still should be fertilized with a
lower rate, because the size of the photosynthetic area strongly determines the quantity
of yield.

The evaluated hybrids clearly show that better nutrient supply results in less
moisture level of hybrids. Statistically, each measure shows that seed moisture level
under control conditions is higher than of maize that received nutrient supply.

In 2001, PR36R 10, the DK 557 and the Florencia hybrids had the best reaction
to fertilizers, while Katinka and Mv Maraton hybrids had the worst reaction on
fertilizers. The analysis of correlation showed that there is a statistically significant
difference both between the effect of fertilizing and the different yield capacity of
hybrids.

In the year of drought of 2002, Florencia, DK 557 and PR37M81 hybrids had
the best reaction to fertilizers. In this case, the reaction of the rest of the hybrids is much

lower than under average conditions. In spite of the lack of precipitation, there is a clear
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difference among maturing types. The really-early mature type hybrids had less yield
(3-6 t/ha), than the hybrids of late-mature types (4-8 t/ha).

The evaluation of the effect of fertilizing in 2002 clearly showed close
correlation between the water supply of the given year and the utilization of fertilizers.
This year the little precipitation did not make possible for the fertilizer to bring about
significant yield quantity increase, because there was no enough water in the soil to
absorb water. Therefore, only the first fertilizer level increased the yields significantly,
further supply of nutrients did not bring about significant increase of yields. However,
we could observe yield decrease beyond the 3. fertilization level.

In 2003, PR37M81, DK 537 and Florencia hybrids possessed the best reaction to
fertilizers, but Sze SC 463R hybrid analyzed for the first time in 2003, had very good
reaction, too. In spite of the lack of precipitation in 2003, it is easy to observe the
differences among mature types. The really-early mature hybrids had less yield (3-7
t/ha), than of the late-mature types (4-8 t/ha). The rate of difference depends on
fertilizing levels.

Nutrient supply has a significant impact on the thousand-seed mass of maize. In
case of fertilized treatments, we observed the significant increase of the thousand-seed
mass compared to the control treatments. As a result of fertilizing, the number of seed
rows on the maize cob increased by 1,108-1,20, which is also statistically significant.
The further increase of fertilizing did not increase the number of rows. We also
determined that change of fertilizing rate brings about different number of seeds. In our
trials, we experienced significant increase of seed number as an effect of higher
fertilizing levels.

We determined that there is a positive correlation between fertilization and raw
protein content, so higher fertilization rates result in increased protein level. We
experienced that in the evaluated years, fertilization did not have statistical effect on the
starch content of the maize, the rate and the direction of the change is small. Starch
content is rather determined by the genetic traits of the maize hybrid than nutrient
supply.

We can say that nutrient supply has great impact on the quality parameters of
maize. Nutrient supply can greatly improve quality via increasing raw protein- and raw

oil content.
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The result of the sowing time trial:

During the evaluation it was striking for us, that the vegetation period of the
maize is really shortened because of late sowing, it flowers earlier. The difference
reaches 18-23 days. This is possible because the required heat unit till flowering has a
slower accumulation for early sowed maize; the plant is not under stress. So maize is
not under pressure to create generative parts fast. In case of late sowing, the quick
development induced by high temperature and the quickly accumulated heat unit make
the plant develop generative parts faster. In this case the maize is forced to faster absorb
water and nutrients. Therefore, the plant is under stress that can be even stronger in case
of any element (water, nutrient) is deficient during development.

In the evaluated period, each sowing time showed increased CO, fixation, but
the extraordinary strong performance of late sowed maize hybrids is very striking.

As we get closer to the end of the vegetation period, earlier sowed hybrids reach
the phase of maturity earlier, where the CO, fixation is gradually decreasing. Late
sowed maize (III.-IV. sowing time) even at this time have a better CO, fixation, because
the maturity of these plants occur later. This is the reason why the maturity period of
late sowed plants can be seriously prolonged, their drying down can be slowed down in
case of cold late-autumn weather.

We can determine that if we apply early sowing, the drying down of maize
hybrids is more ahead, which results in earlier harvest and lower seed moisture level.
This factor can seriously improve the efficiency and competitiveness of maize
production.

Late sowing must cause seed moisture level increase at harvest and it may
postpone significantly harvest time. According to our research, not depending on the
quality of the year and the maize hybrid, this physiological process will always happen.

During our research we found significant differences among yield forming
elements at different sowing times. This shows that the different environmental factors
of maize sowed at different time greatly impact the yield differentiation of maize.

We have also the findings that yield forming elements are not solely influenced
by environmental- and agritechnical effects, but yield forming elements influence each
other as well (big seed number and lower thousand seed mass). All these factors will not

determine the average yields individually, but all together as a complex unit.
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In 2001, late sowed maize hybrids had the greatest average yield (10,18 t/ha).
Compared to this, the average yield of maize hybrids sowed at optimal time and early
did not decrease significantly.

In 2002, the yield of the evaluated maize hybrids was at medium level. This
means 4,02-10,47 t/ha yield depending on the growing period of hybrids. All hybrids
without any exception showed the highest yields at the third sowing time. In 2002, the
yield of maize hybrids sowed late, at optimal time and early, was significantly different.

In 2003, all hybrids without exception had the highest yield sowed at 17" May.
In 2003, we found significant difference among each sowing time. The yield result of
the first sowing time in the average of the hybrids was 5,78 t/ha, 7,10 t/ha in the second
sowing time and 8,65 t/ha in the third sowing time, which in all cases exceeds the
significant level.

Based on the three years long research we determined that some hybrids
sensitively reacted to the changes of sowing time. Some of the evaluated hybrids react
sensitively to early sowing, some hybrids react sensitively both to early- and late
sowing. However, besides hybrid sensitivity, the quantity of yield is mostly influenced
by the dispersion and quantity of precipitation of the maize growing period.

Sowing time has less impact on the quality parameters of maize. Sowing time
can indirect increase or decrease quality by its effect on the yield and nutrient

absorption through its ability to change raw protein and raw oil content.

As a result of the three-year long trial we can say that the quantity and quality of
maize yield and all the factors that form quality and quantity are greatly influenced by
nutrient supply and sowing time.

We also drew the attention to changes caused by nutrient supply and sowing
time beginning from leaf area to the quality of yield. We also explored the complex

correlations that together form the achievable results of maize production.
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VIII. I’Jj és ujszeru tudomanyos eredmények

1. A kukoricahibridek levélteriileti indexe (LAI) és a tapanyagellatas kozt szoros
Osszefliggés all fenn. A tadpanyagellatds szignifikdns mértékben ndveli a hibridek
levélteriileti indexét, mellyel né a fotoszintetikusan aktiv levélfeliilet, ezért a
tapanyagellatas és a levélteriileti index (LAI) alakuldsa kozott igen szoros pozitiv
korrelacio all fenn. A szamitott r-értékek 0,887-0,992 kozott alakultak a kisérlet
minden évében.

2. A tépanyagellatds befolyasolja a kukorica fotoszintetikus aktivitasat. Jo
tapanyagellatast parcelldkon a névények oOregedésével a fotoszintetikus aktivitas
nem csokken olyan mértékben, mint a tipanyaggal nem kezelt parcelldkon. A
mitragyazas nélkiili parcelldk fotoszintetikus aktivitdsa a vegetacidos id6 masodik
felében csak a 40-50%-a a miitragyazott parcellakénak. A fotoszintetikus aktivitast
jelentdsen, akar 70%-kal csokkentheti a vizhiany.

3. A korszerli kukoricahibridek tapanyagfeltaro, és tapanyag-hasznosité képessége
jelentdsen javult, ezen hibridek a termésmaximumot mar Nag-go, P2Os 2550 €s KO 30-
c0 kg/ha mellett elérték. A PR37M81, a Florencia és a DKS557 hibridek kitiind
természetes tapanyagfeltardé képességiik miatt, eredményesen termeszthetdk
extenziv gazdalkodasi viszonyok kozott is.

4. A termésképzd elemek koziill az ezerszemtdomeg ¢és a szemek szama volt a
legszorosabb korreldcidban a termés nagysagaval, vagyis a javulo tdpanyagellatas a
kukoricanal legerdteljesebben az ezerszemtomeg €és a szemszam ndvekedésében
nyilvanul meg. Optimalis tapanyagellatasnal szignifikans mértékben nd az
ezerszemtdmeg, a csovon 1évé sorok szama és a szemek szama a kontroll
koriilményekhez képest.

5. A korai vetésidoben vetett kukoricahibridek kelése vontatott, akar 15-20 nap is
lehet, de a jo Cold-teszt értékli hibrideknél ez nem jar csirapusztulassal, ugyanis a
termd tészamban nem volt igazolhatd kiilonbség. A késon vetett kukorica vegetativ
periddusa 18-23 nappal rovidebb. Ennek oka a gyorsan 0sszegyiilé hdosszeg, amely
gyors fejlodést indukal, és stresszhelyzetet okozhat a kukoricanal.

6. A 30-35 nappal korabban vetett kukoricahibridek viragzasa 12-15 nappal korabban
kovetkezik be, mely fontos elem lehet a szdrazsagra hajlamos teriiletek aszaly elleni

védekezésében.
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7.

10.

A korai vetésidbben minden alkalommal szignifikdnsan alacsonyabb
szemnedvességtartalmat kaptunk. Korai vetésidd alkalmazasival korabbi érést,
gyorsabb vizleadast, 6-10%-kal alacsonyabb betakaritaskori
szemnedvességtartalmat értiink el.

A vetésidd a termésképzo elemeket nem kozvetleniil modositja, a vizsgalatok soran
minden termésképzd csak gyenge korrelacidoban volt a termés nagysagaval, vagyis a
vetésidd hatasa a termésképzd elemekre csekély.

A vizsgalt hibridek kozt talalunk a vetésidére érzékenyen reagald hibrideket (AW
043, Celest), és a vetésidére kevésbé érzékenyen reagalo (PR36R10, DK537,
Florencia) hibrideket, melyek vetésénél ezt figyelembe kell venni.

A kolonbozd vetésidoben elvetett kukoricahibridek mindsége kozt voltak
szignifikans kiilonbségek, de ezt inkabb a kiilonbozd vetésidokben 1étrejott eltérd

kornyezeti feltételeknek, és a termésatlagoknak volt koszonheto.
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IX. Gyakorlatban alkalmazhat6 eredmények

1.

A kukoricahibridek levélteriileti indexének vizsgalata olyan adatokat szolgaltat,
mely a termésbecslés, termésmodellezés teriiletén kozvetleniil hasznosithatd, hisz
nagyon korai becslést tesz lehetdve.

A tapanyagellatds mindséget befolyasolo hatdsa a gyakorlat szamara
elengedhetetleniil fontos, a termés mennyiségén kiviil a mindség egyre fontosabb
szempont a kukoricatermesztésben is. Takarményozéas esetén a kukorica fehérje
tartalma, izocukor, vagy bioetanol gyartas esetén a keményitétartalom a
legfontosabb mindségi paraméter.

A kukoricahibridek betakaritaskori szemnedvességtartalmanak alakulasa erételjesen
fligg a tdpanyagellatottsagtol €s a vetésidotol is. A hibridek vizleadasi iiteme, illetve
a kiilonbozd kezelésekben mutatott vizleadasi tulajdonsagai a gyakorlatban
novelheti a kukoricatermesztés hatékonysagat.

A hibridek specifikus reakcidinak az ismerete a kiillonb6zd vetésidokben, és
tapanyagellatasi szinteken a hibridspecifikus vetéstechnologiak kialakitdsanak az
alapfeltételei. A hibrid megvalasztasanal eldnyben kell részesiteni azokat, melyek
plasztikusan viselkednek a kiilonb6z6 vetésidokkel szemben, illetve jo
tdpanyagreakcioval rendelkeznek.

A gyakorlat szamara hasonld 6koldgiai adottsagu teriileteken, a termésatlag és a
betakaritaskori szemnedvesség-tartalom figyelembevételével extenziv viszonyok
kozé ajanlhato hibridek, a PR37M81, A DK557, valamint a Katinka, mig intenziv
mitragyazott technoldgidkba a PR37M81, az Mv Maraton és a DK557.

A kisérlet tobb éves eredményei alapjan a gyakorlatban koran vethetd hibridek a
vetésidore kevésbé érzékenyen reagalnak, mint a PR37M34, PR36R10, DK537,
Florencia, mig optimalis id6ben, vagy késdbb vethetéek az AW043, Celest, ¢s a
DKC5211 hibridek.
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