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,»What we eat starts with the seed we plant and the food system we have in place.”

Jose Graziano da Silva — FAO Director General

1. BEVEZETES

A kukorica (Zea mays L.) a vilag egyik legfontosabb takarmanyndvénye.
Magyarorszagon korabban 1,2-1,3 milli6 hektaron termesztettek, tertlete az utobbi években,
részben a vilagszintl tultermelés és az emiatt kialakult alacsony piaci ar miatt 1,1 milli6 ha
ala csokkent. Eredetét tekintve szubtropusi névény, egyes kutatasok a mexikdi Tehuacan-
volgybdl, az ujabb iskolak a Balsas-folyd volgyébol, Dél-Mexikobol eredeztetik, bar a
kukorica teozintétdl vald szdrmaztatdsa soha nem volt kellden aldtdmasztott. Mangelsdorf
és Reeves (1945) kutatdsai azt bizonyitottdk, hogy a teozinte a kukorica és a Tripsacum
hibridje, gyors elterjedését mindenképp a teozinte nyolcsoros csdstruktura kialakulasa tette
lehetévé, ami i.e. 2500-ban kezd6dott el az amerikai kontinensen az olmec és maja kultarék
kezdeti szelekcidés munkai soran. Az éreg kontinensre az eurdpaiak nyugati térhdditasa utan
kertlt be a XV-XVI. szazadban. Széleskorti elterjedését kiemelkedd alkalmazkodo-
képessegének kdszonheti. Magyarorszagon korabban hasznalatos volt a tengeri elnevezés,
ami utal a tengeren tali szarmazasra, mig a kukorica sz6 valdsziniileg a szerb és horvat
kukuruz szobol szarmazik. A faj masik ismert neve a torokbuza, ami arra utal, hogy a
kukorica eurdpai térhoditasa soran Spanyolorszaghdl a mediterraneumon keresztul jutott el
az Oszman Birodalomba, ahonnan a térok hodoltsag alatt kerllt be hazankba.

A kukorica megjelenését tekintve rendkiviili, akar hirom méteresre i1s megnovo
egynyari fliféle. Kiilonlegességét adja, hogy egylaki, ugyanakkor a him- és ndvirag
egymastol elvalasztva van a ndvényen, amely tény a teozinte szarmazast igazolja (Nagy,
2007). Turcsanyi (1995) botanikai megkozelitésii besoroldsa szerint a kukorica a
zarvatermOk (Angiospermatophyta) torzsébe, az egyszikiieck (Monocotyledonopsida)
osztalyaba, a pazsitflivek (Poales) rendjébe, a pazsitfiifélék (Poaceae, syn..Gramineae)

csaladjaba és a fenyérfiifélék (Andropogonoideae) alcsaladjéba tartozik.



Napjainkban alkalmazasa igen széleskort, élelmiszer-, takarmany-, és ipari ndvénykeént
is termesztik. Fontossaga és felhasznalasanak sokszinlisége varhatéan névekedni fog, mind
az élelmiszer-, mind az egyeb ipari terlileteken. A bioldgiai alapok folyamatos
fejlesztésének €s a nemesitd hazak versenyének koOszonhetéen a faj potencialis
termOképessége egyértelmiien novekszik, de a hazdnkra jellemz6é kontinentalis kliman
termesztve a kornyezeti tényezok szélsdségeinek erésodése miatt a termésatlagok csak

csekély emelkedést és nagyfoku instabilitast mutatnak.

A FAO 2016-os kimutatésai (httpl) szerint az élelmiszerigény folyamatosan novekszik,
2030-ra a prognosztizalt nepesség 8,3 milliard f6 lesz. Ez természetes médon magaval
hozza a gabonafélék — mint a human és allati élelem és energia legfontosabb forrasa - iranti
igény novekedését. A kaloriaszikséglet emelkedeésén tul mindségi elmozdulas is
megfigyelhetd, ami a hus és tej irdnti sziikséglet ndovekedését tovabb erdsiti (1. tablazat).
Az ezzel jaré takarmanyszikséglet-emelkedés miatt, a termésszint és a termesbiztonsag

novelése az egyik legfontosabb kihivas a kutatok és a termesztok szdmara.

1. tblazat A 2030-ig eldre jelzett népesség- és sziikségletndvekedés (Forréas:
FAOSTAT, 2016, httpl)

Statisztikai mutatok/év 1960 1997 2030
Népesség (millard £6) 1,6 6,0 8,3
Kaloriasziikséglet (kcal/fo) 2360,0 2800,0 3050,0
Hussziikséglet (kg/év/f0) 10,0 26,0 36,0
Tejsziikséglet (kg/év/fo) 28,0 45,0 66,0

A nemesités eredményessége mellett az agrotechnika és az alkalmazott technolégiai
elemek fokozatos fejlédése segit abban, hogy lizemi koriilmények kozott a kukorica
kiemelkedéen nagy terméspotencialjabol a leheté legtébb realizalodjon. Az USA-ban a
magas inputokkal jellemezheté koriilmények lehetdvé teszik az akéar 30 tonna ha™* korili
termésszintet is, ugyanakkor hazankban 5,89 tonna ha az orszagos atlag, ha az elmult 15
évet tekintjiik. Az alacsony atlagok mellett a termés ingadozasa is jelentds. Ez a termesztés

kdzép- és hosszutava 6konomiai biztonsagat, a kukoricéra alapozott komplex gazdalkodast



és a gazdasagi ndvekedést is negativan befolyésolja. Az elmult 17 évben a legjobb termést
2016-ban értiik el, akkor 8,63 t hal volt az orszagos atlag, ami a 17 éves id8szakra
vonatkoztatva 142,45%-0s eredményt jelent, mig a legrosszabb év 2007, akkor 3,73 t ha™*

volt az atlag, ami 61,57% a 15 év atlagtermésének vonatkozasaban (1. abra) (http3).
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1. abra A kukorica termésatlagainak és vetésteriletének alakuldsa Magyarorszagon (2000-
2016). (Forrés: KSH adatok, http3)

A jelent6s termésingadozasok enyhitése, a termésatlagok novelése komplex feladat,
nagy kihivés a kukorica novénnyel foglalkozok szdméra. A termesztéstechnoldgia szadmos
eleme segithet a bioldgiai alapok jobb és megbizhatobb kihasznalasaban. A korszerii
kukoricatermesztés elsddleges szempontja a fenntarthatdsag, amelyben kiemelkedd szerepe
van a biologiai alapok helyes megvalasztasanak és azok megfelelé hasznalatanak. Az
okszeri hasznalat az O©kologiai faktorok alapos ismeretén nyugszik. Ezek teljes
feltérképezése utdn a termesztéstechnoldgia 6sszes elemét komplex mddon alkalmazva
érhetjiik el, hogy a novekvd igényeket kevesebb természeti forrast felhasznalva és kisebb
okologiai labnyomot hatrahagyva elégitsiik ki. Az alkalmazott allomanystirtiség a korabban

emlitett kiszdmithatatlan id6jarasi koriilmények miatt jelentds mértékben befolyasolja a



kukoricatermesztés eredményességét. Igy a lehetséges kockazatok csokkentése érdekében

napjainkban tobbnyire konzervativ és nem okszerii hibridhasznalat torténik.

Az elmult tiz évben beallitott agrotechnikai kisérleteink azzal a kutatasi céllal indultak,
hogy segitsik a sikeres és eredményes hibridhasznalatot. Meggy6z6désink, hogy
megbizhatd adatok csak tartamkisérletekb6l nyerheték. Ezek azok a kisérletsorozatok,
amelyek segithetnek pontosabban megérteni a genotipus — kdrnyezet interakciokat. Az
eltéré évjaratokban, a kiilonbozo termésszinteken beallitott tészamkisérletek lehetdséget
teremtettek altalanos és részletes kovetkeztetések levonasara €s a kiilonbozd genotipusok
egyedi reakciojanak pontos megismerésére. A szezonalis kiilonbségek a tészamokon tal a
terméskomponensek alakulasara is eltérd hatdssal voltak, ami a végsd termés kialakulasat

jelentésen, ugyanakkor egyedi médon befolyésolta.



2. CELKITUZESEK

A gazdalkodas szinvonala, az alacsony inputszintek, az évjarat nagyfoku instabilitasa,
és annak bizonytalan elére jelezhet6sége nem segitik a kukoricatermesztés ered-
ményességét ¢és gazdasagi kiszamithatosadgat. Ennek megfeleléen a tdszdm emelése nem
minden esetben indokolt. Azonban ha ismerjiik a termdéteriiletiinket, akkor megfeleld fajta-
valasztassal €s okszerli termesztéstechnologiaval a hibridekben rejlé terméspotencialnak
koszonhetéen a magasabb termés is elvarhatd. A régéta széleskdrben kutatott témaéban
szdmos hazai és nemzetkdzi tudasanyag és hivatkozas all rendelkezésre. Ezek a lényeges
informéciok azonban nehezen fordithatok a kukoricatermesztOk hasznara, eredményeik —

nagyszerlségiik ellenére — a gyakorlatban nehezen érvényesulnek.

Kutatdsaink elsédleges célja a t6szamvaltozas termésre gyakorolt hatasanak megis-
merése és értékelése volt. A kukorica termésmennyiségét szamos komponens befolyasolja,
igy az is Iényeges cél volt, hogy ezekkel az Osszetevokkel Osszefliggésben vizsgaljuk az
allomanystiriiség hatdsat. Tovabba arra is valaszt kerestiink, hogy a terméskomponensek
milyen kapcsolatban vannak a terméssel, vagyis az egyes résztulajdonsagok hogyan befo-
lyasoljak a végsé terméseredményt. Munkank soran megvizsgaltuk a tészamvaltozas és a
termés kapcsolatat, elemeztik az allomanysiriiség €s terméskomponensek 0sszefliggéseit,

illetve ezeket az eredményeket felhasznélva értékeltiik az eltérd csétipusok szerepét is.

Az elmult tiz év agrotechnikai kisérleteinek masodlagos célja a kisérletbe vont
genotipusok megismerése. A kornyezeti faktorok és a termesztéstechnoldgiai elemek
hibridekre gyakorolt hatdsanak értelmezése volt a cél, azzal a szandékkal, hogy az igy nyert
informéacidk iranyt mutassanak majd a nemesitési és szelekciés munkéban, a biologiai
alapok fejlesztésében. Arra a kérdésre is kerestiik a valaszt, hogy egy-egy tulajdonsag
megismerése mennyiben segitheti az 4ltaldnos tandcsadast, tdszdmajanlast. Korabbi
eredményekbdl kitlinik, hogy a koriilményeknek megfeleléen megvalasztott tészam a fajta
sikeres termesztésének egyik fontos és kritikus feltétele. Ezek a lIényeges tulajdonsagok
segithetnek a termesztésbe vont fajtdk alaposabb megismerésében és a megbizhat6
tészamajanlas megfogalmazasaban. A mai modern hibridek potencidljanak toredékét
hasznaljuk csak ki. Ennek megfeleléen célul tiiztlik ki, hogy az eredmények segitségével,
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fajtaspecifikus tanacsadassal a hibridek jobb kihasznalasaban is segitsik a termel6ket.
Orszagunk klimatikus adottsagai altaldban kedveznek a kukorica termesztésének, azonban
voltak évek (2000, 2003, 2007, 2012, hogy csak az elmult tiz év katasztrofalis id6jarasi
korialményekkel megélt szezonjait emeljik ki), amikor bizonyos terlleteken az elvetett
kukoricatabldk teljes egészilkben megsemmisiltek. A rendkivili  koérilmények
bekdvetkezesére nem lehet az elérejelzések alapjan felkésziilni és az orszag barmelyik
teriiletén eldfordulhatnak, ezért sziikségesnek érezziik, hogy a rendelkezésre bocsatott
fajtdkhoz ,hasznalati itmutatot” is adjunk. A termékfejlesztés a nemesités befejezésével
kezdddik és a fajtahasznélat megkezdésekor még nem zérulhat le. Az eltér6 évjarathatasok
miatt folyamatosan képesek vagyunk j informéaciokat kapni az adott hibrid képességeivel

és kornyezeti hatasokra vald reakciojaval kapcsolatban.

Munkénkkal azt is célul tliztik Ki, hogy jovedelemszéamitasi modell kidolgozasaval
segitsiik a fajtahasznalokat abban, hogy adott teriiletr6l a leheté legnagyobb hasznot
realizalhassak. A kidolgozott szamitasi modell alkalmazéasaval minden évjaratban és
minden tészamon ki tudtuk szdmolni, hogy az egyes genotipusok hasznalataval az adott
termesztési koriilmények mellett alkalmazott kiilonb6z6é tészamoknal mekkora hasznot

lehet realizalni.

Gyakorlati szakemberekként azt valljuk, hogy a kutatdmunka akkor értékes, ha
eredményei a gyakorlat szdméra elérhet6ek, vilagosak és kozvetleniil beépithet6k a
mindennapi technoldgiaba Ugy, hogy annak eredményességét javitja és fenntarthatosagat

szolgélja.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A kukorica jelentésége és helyzete

A kukorica a vilagon a legnagyobb tomegben eléallitott gabonaféle, jo
alkalmazkodoképességének koszonhetden, a Fold szinte minden részén termesztik. A
vilagon a vetésteriilete 161 millié ha, termésatlaga 5,1 t ha™ volt 2011-ben (Pep6 és Sarvari
2011), mig 2016-ban 184 millié hektaron termesztették 5,82 t ha'-os atlageredménnyel.
Legnagyobb termesztdje az USA, de Kindban, Brazilidban, Mexikdban is jelentds.

Magyarorszagon évente 5-8 milli6 tonna kukoricat termesztenek, 1,1-1,2 millié hektaron.

A kukoricatermesztés mar az elmult évszazadok soran is sokat fejlédott. Az 1900-as
években kerilt Eurépdba a l6fogu (dent) kukorica, ami nagyobb termésre és gyorsabb
vizleadasra volt képes, mint a sima szemi (flint) tipusok. Kezdetben szabadelviragzasu
fajtakat termesztettek, majd az 1940-1950-es években megjelentek a két szabadelviragzasu
kukorica keresztezésébdl 1étrejott hibridek, amelyek 10-15%-kal tobbet termettek a
heterdzishatasnak kszOnhetéen (Pepod és Sarvari 2011).

Elelmiszer-, takarmany- és ipari novényként is komoly szerepet jatszik. Foként allati
takarmanyként hasznaljak, de a fejlddd orszagokban emberi taplalék szerepet is betdlt. A
fejlett régidkban csemegekukorica, pattogatott kukorica, vagy kukoricapehely forméajaban
fogyasztjak. A bioetanol eldallitas elterjedése miatt egyre nagyobb terlleten fogjak
termeszteni a jovOben. A szar, mint melléktermék takarméanyozasra, flitésre, tapanyag-
visszapdtlasra is alkalmas. A kukorica alternativ felhasznéalasa is terjed, ide tartozik példaul
a vegyipar, vagy a biomiilanyagok eléallitasa. A jovoben a kukorica ipari felhasznalasa

tovabb boviil.

Bar az elmdlt 30-40 évben a technologiak korszerlisitése és a sikeres novénynemesités
eredményeként a termésatlaga nétt, napjaink egyre gyakoribb iddjarasi sz€élsOségei nem
segitik a kukoricatermesztést sem. Magyarorszdgon a kontinentalis  klima
kiszdmithatatlansaga miatt nagy kihivasokkal kell szembesilnilik a gazdalkodoknak. A

hektikus id6jaras kovetkezményeként a termésingadozas 50-60 % korili, mig korabban
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nem volt tébb 10-20%-nal. Ennek a jelenségnek a hatdsa mérsékelheté vetésvaltassal,
megfelelé tapanyagellatassal, a vetésidd és a t6szam helyes megvalasztasaval, valamint a
hibridspecifikus termesztéstechnologia alkalmazéasaval (Pepd és Sarvari 2011). Ha a
globalis tendenciadkat figyelemmel kisérjik, azt lathatjuk, hogy még a mai, modern hibridek
sem elég bdotermOk ahhoz, hogy a népesség egyre ndvekvd igényeit kielégitsék. A
novénynemesitok ¢és a termelék jovObeni feladata a vilag élelmiszertermelésének
megduplazasa. Mivel a terméfeliiletet tovabb nem lehet novelni, igy az egységnyi felliletre
esé termésnek kell jelentés mértékben novekednie (Mansfield és Mumm 2013). Ebben
segit, ha mindségi vetOmagot és novényvéddszereket valasztanak, fenntarthato, fejlett
technologiakat alkalmaznak a mezdgazdasagi gyakorlat keretein beltl. Nagy (2007) szerint
a termésmennyiségeket illetden az intenziv termesztéstechnologidk alkalmazasa
mindenképpen novekedést fog eredményezni a jovében. Magyarorszagon a kukorica-
termesztés intenzitasara ez még nem jellemzd, napjainkban inkabb az extenziv gazdalkodas
az uralkodd, ami minden téren alacsony inputokat, a meglévd, még nem hasznositott
tartalékok felhasznalasat jelenti. A magyarorszagi mezdgazdasdg ezen adatai és a
tendencidk azt mutatjak, hogy a ma hasznalt technoldgiak nem segitenek abban, hogy a mai

atlagos termesszintet 20 éven belll a népesség novekedesével parhuzamosan megduplazzuk.

3.2. A termesztési kornyezet és az alkalmazott technoldgia hatdsa a kukorica

terméseredményeire

A termesztési kornyezet jelentds befolyassal van a kukorica mindenkori
terméseredményeire. A fajtdkat nemesitok szamara nagy kihivas az adatok értékelése és a
piacositasra vonatkoz6 dontések meghozatala. Ezeket minden esetben tébb év és szdmos
kisérleti hely ismeretében kell megtenni. GyOrffy (1979) szerint a tartamkisérletek elénye,
hogy az adatokat az 1d6 fliggvényében elemezhetjiik, mert egy tobb évtizeden ativeld

vizsgalat sokat vitatott elképzeléseket igazolhat.

Berzsenyi ¢és Gyorfty (1995) szerint az egyes ndvénytermesztési tényezok
termésndvekedéshez val6 hozzéjaruldsa a kovetkezoképpen alakul: tragyazas: 30,7%, fajta:

30,0%, noveényszam: 20,3%, apolas: 16,3% ¢és talajmiivelés mélysége: 2,7%. Mindez azt
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jelenti, hogy a helyes fajtavalasztassal és a megfelelo t6szam alkalmazasaval kozel
50%-ban tudjuk meghatarozni a terméseredményeket. Az eléz6 kutatasok
folytatasaként Berzsenyi (2013) 42 éves tartamkisérletek alapjan, a ndvénytermesztési
tényezOk kukorica termésmennyiségéhez vald hozzajarulasat a kovetkez6képpen allapitotta
meg: fajta: 32,6%, tragyazas: 30,6%, ndvényszam: 20,2%, gyomirtas: 14,2%, talajmiivelés
mélysége: 2,4%. Az egyes tényezOk egymast is befolyasoljak, hatdsuk a
terméseredményekben 0sszegzddik. Nagy (1995) szerint a ndvényszam €s a mutragyazas
kodlcsbnhatasa pozitiv, a kezelések egydittes, azonos irdnyban valo véltoztatasa noveli a
termésre gyakorolt hatasukat. Szerinte csak igy érhet6 el a lehet6 legkedvezObb eredmény.
Futé (2003) megallapitotta, hogy ahhoz, hogy a hibridek genetikai potencidlja érve-

nyesuljon, minden szempontot figyelembe kell venni, minden feltételt biztositani kell.

Tokatlidis és Koutroubas (2004) szerint az elérhetd termést hdrom tényezd hatdrozza
meg: az adott genotipus egyedi produkcioja, a biotikus és abiotikus stresszel szembeni
tolerancia és az inputokra vald reakcio. A term6képesség, vagy terméspotencial a
legnagyobb  elérhetd termést jelenti bizonyos novényfajtdk esetében. Ennek
megvalosulasdhoz egy sor koriilménynek kell teljesiilnie: megfeleld nemesitési dontések,
mint az alkalmas fajta kivalasztdsa, a vetésid, a helyes t6szdm ¢és kedvezd évjarat
(Dobermann et al. 2003). A nagy termés feltétele a megfelelden megvalasztott
termesztéstechnologia 1s. A megfeleld eszkozzel végzett vetés eredményeként
egyenletesebb a novények kozotti tér, a tdszam esetleges ndvelése igy nagyobb hozamot
jelenthet, mert lehetvé teszi a viz, fény és tapanyagok jobb felhaszndlasat (Strieder et al.
2008). A technoldgia tovabbi elemeként a gyomirtas is kritikus része a kukoricatermesztés
sikerének, hiszen a gyomok versengenek a kukoricaval a tapanyagokért, talajnedvességért
és a fényért (Abdullah et al. 2007), ugyanakkor kutatasok igazoltak, hogy a gyomosodas
hatdsa a kukorica termésmennyiségére csokken a tészdm novelésével (Tollenaar et al.

1994).

A megfelelé téallomany szintén kritikus. Az optimalis téallomany eredménye a
kiegyensulyozott kelés, a fotoszintézis, illetve a termeld folyamatok maximalis miikodése
¢és a viragkezdemények fejléddése is, hiszen az egy négyzetméterre es6 megtermékenyitett

magok szama végleges, megtermékenyités utan nem képzoédik Gj mag. Ebben a pillanatban
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a termés maximuma meghatarozott. Ezutan a felhalmozodasi kapacitas a négyzetméterre
jutd magszdm ¢€s a mag méretének szorzata (Petr et al. 1985). Magasabb tdszam
megvaldsitasa torténhet hagyomanyos sortavolsaggal stirlibb vetéssel, illetve sziikitett, vagy
ikersoros vetési mod alkalmazasaval. Ezeket a vetési technikdkat alkalmazva siiriibb
alloméanyban kevesebb nitrogénre van szlkség ugyanakkora termés eléréséhez, mint
hagyomanyos sortav alkalmazésa mellett (Barbieri et al. 2000). Ez az eredmény a teriilet
potencialjanak maximalis kihasznalasa szempontjabdl lényeges. Haegele et al. (2014)
szerint a tészam toleranciat az egységnyi terililetre jutd szemszam ¢és az egyedi szemtomeg
allomanystriség hatasara bekovetkezd valtozasa hatarozza meg. Adatai szerint az ikersoros
vetés nem hozott érezhetd valtozast a hibridek teljesitményében. A 76 cm-es sortav és a
talaj megfeleld tapanyaggal valé elldtdsa adja a legjobb alapot a legnagyobb

teljesitményhez és ekkor tlirik a hibridek a versengést a legjobban.

A mez6gazdasag szamara a klimavaltozas, az id6rdl-idore eléforduld szarazsag, annak
kilatastalansdga, a tény, hogy hatasai nem eldre jelezheték, folyamatos kihivast fog
jelenteni. Sziikség van az ujonnan nemesitett hibridek termoképességének novekedésére és
a legjobb gazdalkodoi gyakorlat, azaz a termesztéstechnologia fejlédésére, amely megvédi
€s megOrzi a talaj és viz eréforrasait (Gaffney et al. 2015). Sarvari et al. (2001) szerint a
globalis felmelegedésnek koszonhetéen az utdbbi két évtizedben nétt az aszalyos évjaratok
gyakorisaga. Ez a jelenség szintén a tészamsirités ujragondolasat vonja magaval, mert a
nem megfelelden alkalmazott t6szdm nodveli a koltségeket és a termesztési kockazatot.
Ruzsanyi és Csajbok (2001) szerint Magyarorszag szantoteriileteire a kedvezétlen vagy
kozepes vizgazdalkodas a jellemzd. Kutatisaik szerint a jo talaj és a helyes termesztési

technologia csokkenti az évjarat kedvezdtlen hatasat.

Szintén fontos elem az okszer(i tapanyag-utanpoétlas, amit mindig 6sszhangba kell
hozni a tobbi tényezdvel, tobbek kozott az alkalmazott ndvényszammal. Magasabb t6szam
esetén az allomanynak tobb tdpanyagra is sziiksége van. Ahogy korabban leirtuk, az egyes
elemek egymas hatasait kiegészitve eredményezik a végsé termést. Nagy (2014) kutatdsai
alapjan a hektaronkénti 70.000 névényszamot talalta optimalisnak, az ennél magasabb
novényszam mitragyazas nélkiil, atlagos csapadékellatottsdgt években 14%-kal

csOkkentette a termést. Az optimalis tészam mértéke nem allando, tobb tényezé
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befolyasolja: a terméhelyi adottsag, évjarathatas, talajmiivelés, viz- és tApanyagellatés.
Ezt tdmasztja ald Kovacs és Sarvéri (2016) vizsgélata is, akik szerint még az agrodkoldgiai
miitragya optimum (N 80 kg ha?, P,Os 60 kg ha! és K,O 70 kg ha) alkalmazasa mellett is,
az erésen vizhianyos feltételek mar terméscsokkenést okoztak, a 70.000 t6 ha™ feletti
tOszamsirités pedig mar az optimalis felettinek mindsiilt. Megyes (2001) kisérleteiben a
kukorica egyedi szemtermés produkciojara csak a miitragya és a tészam volt szignifikans
hatassal. Ezt allapitottak meg Arif et al. (2010) is, kilonds tekintettel a nitrogen

jelentéségére €s termésnodveld szerepére.

A kiilonbozé talajmiivelési modok szintén befolyasoljak az egységnyi teriiletre es6
noveényszamot. Megyes (2001) kutatdsai szerint az G6szi szantds esetén 95%-0S kelési
valdszinliség volt jellemz0d, szantas nélkiili, sekély tavaszi alapmiivelésnél 15%, vagy még

annal is tobb volt a veszteség a betakaritas soran.

Csapadékos évben nincs jelent6s kiilonbség a szemtermésben a kiilonbozé miivelési
modoknal, a névényszam sem okoz heterogenitast az allomanyban. Ezzel szemben széraz
években, mikor a viz valik a termesztést limital6o tényez6jévé, minden technoldgiai elem
hatasa felértékelodik. (Megyes 2001). Az elmult szaz évben a globalis felszini
kozéphémérséklet 0,6 °C-kal emelkedett. Hazankban a kukoricatermesztés sikerességét a
talajban rendelkezésre all6 viz hatarozza meg. Magyarorszagon az aszaly gyakorisaga
tertletileg keveset valtozik, a nyugati csapadékos teriilletek és a keleti szarazabbak is
lehetnek aszalyosak. A csapadék mennyiségén Kivil az eloszlasa is ugyanolyan fontos.
Vago (2015) szerint az aszalykarok mérsékelhetdk, ha a fajta vetése optimalis t6szamon
torténik, azonban ha tul siirli, az alloméany aszalyérzékennyé valik, ha til ritka, nem
hasznositja hatékonyan a talajnedvességet. Hazankban az évjaratok kozotti kilonbség
esetenként jelentds, ugyanakkor a variabilitas nagymértékben csokkenthetd, ha a ndvények
megfeleld mennyiségli csapadékhoz jutnak (Runge és Benci 2008). A helyszinek és
évjaratok nagyban befolyasoljak a termést. Zembery et al. (2011) szerint az idéjarasi
korilmények szignifikans befolyassal vannak az egysegnyi teriletre jutd névényszamra, az
egy novenyre jutd szemszamra, az ezerszemtomegre, ezeken keresztul a termésre. Doka
(2008) szerint Ontdzetlen teriileteken, aszalyos koriilmények kozdtt a 60.000 t6 ha™

allomanystiriség kedvezObb a kukorica szdmara. Vizsgalataiban kimutatta, hogy az
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ontozott és nem Ontdozott kisérletek vizhiany értékei kiegyenlitddhetnek a nagyobb
vegetativ és generativ névénytdmeg megnovekedett vizfelvételének kdvetkeztében. Nem
Ont6zott monokultiraban az alacsonyabb tdszamon tapasztalt magasabb termést. Szerinte
az eldvetemény milyensége befolyasolja a talaj vizforgalmat, a legnagyobb vizhiany
monokultdraban tapasztalhatd. Molnar és Sarvari (2005) szerint a hibrid terméseredménye
¢és toszamsirithetdsége sok tényezdtdl fiigg: a csapadék mennyiségén €s eloszlasan kiviil
még befolyasolja az alkalmazott technoldgia, az el6vetemény, a tapanyagellatas és a
gyomirtas is. Forgacs (2005) kutatasi eredményei alapjan az atlagos vagy azt meghaladd
csapadékellatottsagu években kedvezObb volt a nagyobb novényszamok alkalmazasa.
Hazankban a novényszam hatasa évenként a vizellatottsagtol fiiggéen eltért. Aszalyos
évben az alacsonyabb, csapadékos évben a magasabb névényszam indokolt. Ontozetlen
kortlmeények kozott 60-70.000, ontézés mellett 70-80.000 hektaronkénti tészam javasolt
(Nagy 2014). A fenntarthaté novénytermelés, a véges vizkészletek fenntarthatd és
hatékony felhasznaldsa érdekében a tészam egyedi meghatarozasa esszencialis (Welde

és Gebremariam 2016).

3.3. A ndvények kozotti versengés

A t8szam novelésének hatdsidra az allomany egyedei kozotti természetes verseny
fokozddik. Helytelen tészambeallitas esetén az egyes kukoricanovények kozott mar a
fejlédés korai stadiumaban kialakul a tdpanyagért €s vizért folyd versengés. Rossini et al.
(2011) kutatasai szerint a megndvelt tdszam Ontdzott és tapanyaggal ellatott allomanyban
noveli az egyes novények kozotti variabilitast a korai stadiumoktdl kezdve, mert az
életképesebb névények elnyomjék a tobbit.

Az ¢letképesebb ¢€s az elnyomott egyedek virdgzas eldtti és alatti ndvekedési iiteme,
késobb a csovek fejlddési dinamikaja is kiillonbozik. Az elnyomott novényeknél csokken a
virdgok szama csdvenként, né a him- és ndvirdgzas szinkronjdnak eltolodasa és a bibék
egyenetlen fejlédése (Pagano et al. 2007, Pagano és Maddonni 2007). Maddonni és Otegui
(2006) kutatasai szerint R6 stadiumban a tdszam novelésével a novényi biomassza és a
ndvényenkénti szemtermés is csokkent. Megfigyeléseik szerint a vitalis egyedeknél is

megfigyelhetd ez a negativ tendencia, de a kevésbé vitalis egyedeknél nagyobb mértékben.
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A szemtdémegben mar Kisebb volt a variabilitds, ahogy az olaj-, protein- és keményito-
tartalomban is. Kordbban megallapitottak, hogy a reproduktiv szervekbe torténd biomassza
aramlas romlik az elnyomott névények esetében. Bebizonyitottak, hogy ennek nagy szerepe
van a szemszam kialakulasaban és a biomassza névényen belili eloszlasaban (Maddonni és
Otegui 2004). Borrés et al. (2007) szerint egy névényallomanyban minden névény intenziv
versenyben van a szomszédjaival és minden egyed fuggetlentl érzékeli kornyezetét és

reagal arra.

A versengeést a technologia egyes elemeivel szilkséges tompitani. Haegele et al. (2014)
szerint a megemelt tészdmon vald termelés sikerességét segitheti a megfeleld
tapanyagellatds és a megfeleld hibrid kivalasztisa, ugyanakkor megallapitja, hogy a
novények kozotti versengést nem csokkenti az erdforrasok jobb hozzaférhetdsége.
Tokatlidis (2001) a novényenkenti termést Kisérleti korilmények kozott vizsgalta, ahol
biztositotta, hogy ne legyen versengés az egyedek kozoétt, igy becsilte fel a novény
maximalis potencialjat és ehhez mérte a névekvé novényszam miatti terméscsokkenést. Az
ilyen és hasonl6 jellegli kutatdsok eredményeinek gyakorlati alkalmazasa vezethet oda,
hogy a hibridekben rejlé potencidlt maximalisan kihaszndlhassuk. A nem megfeleléen
megvalasztott hibrid ¢és t6szam haszndlata elmulasztott lehetdségnek mindsiil.
Alacsonyabb tészamon azok a novények, amelyek kevésbé kényszeriilnek versengésre,
magasabb egyedi termést mutatnak, mint azok, amelyek siiribb allomanyban
fejlodnek. Ugyanakkor ezzel nem tudjuk teriiletegységre maximalni a termésiinket.
Az optimalisnal magasabb tészamon fellép a novények kozotti versengés a fényért,
vizért, tApanyagokért és egyéb, a termést meghatérozo, esetenként limitalt faktorokért
(Gozubenli et al. 2004, Sener et al. 2004).

3.4. Az allomanysiiriiség hatasa a kukorica terméseredményeire

A kukoricatermesztés fontos eleme a tészam és a vetésidd, ez a két tényezd csak
szakértelmet igenyel, tobbletkdltséget nem (Molnar és Sarvari 2005). Az alkalmazott
tdszam jelentds mértékben jarul hozza a kukorica terméseredményeihez. I’s6 (1958b) hazai

uttord kisérleteiben mar a magasabb tészamon ért el nagyobb termést. Negyedszazados

17



tartamkisérletek eredményei alapjan Gyorffy (1976) ramutatott, hogy — az akkori
tdszamszintekhez képest is — a kukorica termése a siirités hatdsara nott, mig az egyedi
produkcié jelentdsen csokkent. Ezt mas kutatdsok szintén alatdmasztottadk (Duncan, 1958,
Gyenesné et al. 2002, Jolankai 2005, Sarvari és Boros 2009a, Fut6 és Sarvari 2015). Testa
et al. (2016) szintén megallapitottak, hogy a ndvények és a csovek morfoldgiai felépitését,
illetve a termés mennyiségét nagyban befolyasolta a tdszam, de a teriiletegységre jutd

szemszam-novekedés mindezt ellensulyozta (Testa et al. 2016).

Prior és Russell (1975) az akkori hibridek vizsgalata soran azt allapitottdk meg, hogy a
termés az 51.400 hektaronkénti névényszam eléreséig novekedett, 72.000-es tészamnal mar
csokkent. Moll és Kamprath (1977) arra az altalanos kovetkeztetésre jutott, hogy a tészam
novelésével lehet ndvelni a termést. Szamos tudoményos eredmény szadmol be az
éréscsoport és allomanysirliség Osszefliggéseir6l. Antal (2000) szerint a csiraszam
megallapitasa soran az érescsoport alapjan kell donteni: korai hibrideknél nagyobb, a
késdbbieknél kisebb, ont6zott kukorica esetében pedig 20-25%-kal siiriibb tdszammal kell
szamolni. Boros és Sarvéri (2008) adatai szerint is a stiritéssel majdnem linearisan nétt a
termés a korai fajtak esetében, kdzépérésiieknél eleinte kissé csokkent, majd a 75-90.000-es
tdszdmnal néni kezdett, annak ellenére, hogy az egyes ndvények termése és csOmérete
csokkent. Kovats és Sarvari (1992) szerint régen az volt a nézet, hogy a tenyészidonek
megfelelden siirithetd a hibrid, tehat a korai jobban, mint a késébbi, de mar a késoi fajtak
kozott is van olyan, ami jol tiiri a magasabb tdszamot. Sarlangue et al. (2007) szerint a
rovidebb tenyészidejii hibrideket nagyobb tdszdmmal kell vetni. Ezzel szemben Berzsenyi
¢s Tokatlidis (2012) szerint a korai hibrideket alacsonyabb tészdmon kell vetni, mert
hevesen reagalnak a kdrnyezet véltozasaira, kuléndsen az alacsonyabb termékenységii
teruleteken. Késobb Sarvari és Boros (2009b) meghataroztak, hogy a FAO 200-300-as
éréscsoportban 70-80.000 t& ha™t, FAO 400-asban 65-75.000 t6 ha™, FAO 500-as hibridek
esetén 60-65.000 t& hat a javasolt allomanysiirtiség. Ezt tovabbi kutatisok eredményei
alapjan 2012-ben Sarvari (2012) megerésitette. Sangoi (2000) szintén alataimasztotta az
éréscsoport jelentdségét, mikor megallapitotta, hogy a teriiletegységre juté optimum 30.000
és 90.000 hektaronkénti ndvenyszam kozott valtozhat a viz elérhetdségétol, a talaj
termékenységétol, a fajta éréscsoportjatol és a vetésid6tol fliiggden. Kutatdsi eredményei

alapjan ezt azzal indokolta, hogy a korai hibridek, amelyek alacsonyabbak, kevesebb
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levéllel birnak, erektiv levélallasuak, kisebb a cimeriik és a bibe- és himviragzas szinkronja
is megfeleld, alkalmasabbakka valtak a magasabb tdszdmon vald termesztésre (Sangoi
2000). Sarlangue et al. (2007) kutatasaiban a t0szam novelésével az egységnyi teriiletre eso
biomassza is nétt, szerintiik ennek kdszonhet6 a termés névekedése. A legjobban a révid
tenyészidejii hibridek reagaltak a siiritésre, ezt a kozépérésiiek kovették, a
legrosszabbul pedig a késéiek tirték a magas tészamot. Megallapitdsuk szerint a
tészamreakciot egyértelmiien a hibridek karakterisztikaja hatarozza meg. Van Roekel
és Coulter (2012) Minnesotaban ezzel szemben nem talalt 6sszefliggést az eéréscsoport és

az optimalis tészam kozott.

Vannak mas tényezok is, amelyek meghatarozzak a t0szdmvalasztast. Pintér és Korom
(1982) szerint bdséges tapanyag- €s Vvizellatas esetén is csak a hibrid arnyéktiirése altal
megszabott hatdrig szabad ndvelni a tdszdmot az egységnyi teriiletre jutdé hozam
csokkenése nélkiil. JO irdnynak tartand az arnyékolast jol tlird, fényt jol hasznositd hibridek
nemesitéset. Jolankai (2005) szerint az ideélis hibridnek nagyobb asszimilacids
teljesitménye, termése és kedvezd harvest indexe van, ami két moddon érhetd el:
alacsonyabb tészamon két- vagy tobbesdves tipusok termesztésével, vagy a siiritést jol tird,
egycsovi, felallo levélzettel bird tipussal. A stiritéskor a szemtermés részaranya romlik,
csokken az egyedi produkcid, de a nagyobb névényszam miatt végul a teriiletegységre jutd
termés nd. Gyenesné et al. (2002) is hasonld megallapitast tesznek. Kisérleteikben a
tenyészteriilet szerepe meghatarozé volt a hibridek egyedi cs6termés-produkciojanak
kialakitasaban, adataik szerint 44%-os novelés a tdszamban 17%-0s csokkenést okozott az

egyedi produkcioban, 88%-os stirités pedig mar 28%-0s redukciot jelentett.

Duncan (1958) vizsgalataibol kiderilt, hogy az atlagtermés és a t6szam logaritmus
értékei kozotti kapcsolat linearis. Meghatarozott egy képletet melynek segitségével két
tészam és a t0szamokhoz tartozd termés adataibol becsiilni tudta a maximalis termést.
Berzsenyi eés Lap (2003) a ndvényszdm és teriiletegységre vetitett termés kozott 1évo
Osszefliggést exponencidlis és masodfokt fliggvénnyel irtak le. Egyidejiileg alkalmaztak
varianciaanalizist, stabilitasanalizist és regressziodanalizist, igy tdbb oldalrol tudtak
megkozeliteni a termés ndvényszamtol fliggd valtozasat. A varianciaanalizis kimutatta,

hogy a ndvényszamhatds legtobbszor felulmulta a hibridhatast. Egy hibrid
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stirithetdsége elsdsorban a genetikai tulajdonsagaitol fiigg. Kedvezd, ha egy hibrid minél
szélesebb tOszamoptimum intervallumban tudja megtartani a maximalis termdéképességét
(Jolankai 2005). Berzsenyi et al. (1994) szeles tartomanyban, hektaronkenti 20.000 és
100.000-es novényszamot alkalmazva vizsgaltak a hibrideket. Megallapitottak, hogy az
egyedi produkcid logaritmusa és a névényszam kozott igen szoros, lineéris az 6sszefiliggés,
ennek ismeretében eldre jelezhetd a maximalis terméshez tartozo tdszam. Berzsenyi (1992)
Kisérleteiben a termés egy bizonyos szintig minden vizsgalt évben szignifikdnsan
novekedett a tészam siiritésével, ami kedvezd évben 80.000, kedvezbtlen évben 40.000
hektaronkénti névényszamot jelentett. Ez al6l az 1990-es év képezett kivételt, ami annyira
szaraz volt, hogy nem okozott szignifikans novekedést a slirités. Berzsenyi (1996) a
kukorica hektaronkénti szemtermésének valtozasat a ndvényszamtdl fliggben egy
masodfokl fliggvénnyel irta le, ami alapjdn a szemtermés szignifikdnsan ndétt 20.000 és
80.000 hektaronkénti névényszam tartomanyban, majd efélott nem valtozott. Nagy (1996)
tartamkisérletekben vizsgélta a ndvényszam hatésat, a varianciaanalizis eredményei
alapjan 6 évbol 5-ben ez a hatas szignifikans volt. A néveényszam hatast és a névényszam
- talajmiivelés kolcsonhatast az eredményeinek vizsgalata sordn szdmitott varianciaanalizis
alapjan a vizellatottsagtol fiiggden kiilonbozének, de minden esetben szignifikdnsnak
taldlta. Berzsenyi és Lap (2005a) komplex kisérleteiben minden altaluk vizsgalt évben

szignifikans 0sszefiiggést mutatott a termés a tragyazassal, a névenyszammal és a hibriddel.

Sarvari és Boros (2008) kutatasai szerint egy hibrid siirithetésége fiigg a hibrid
genetikai tulajdonsagatol, tenyészidejétdl, a termdhelyi adottsagoktol, az évjarathatastol és
a Vviz- és tapanyagellatastol. Ha ezek az optimalis tartomanyon beliil vannak, a kovetkez6
korlatozo tényezok a fényviszonyok, arnyékhatds és a rendelkezésre all6 virdgpor
mennyisége. Kisérleteikben a legmagasabb, 90.000-es tészamon mérték a legnagyobb
termést, bar a meddd novények szdma is ott volt a legnagyobb. Sarvari és Boros (2010) egy
késdbbi kutatas eredményei szerint is a tészam novelte a termést, a hibridek legmagasabb

produkciéjukat a 75.000 té ha™! siirtiségen érték el.

Sarvari és Boros (2009a) szerint kedvezd évjaratokban a hibridek magasabb t0szdmon
magasabb termést érnek el, mert az egyedi terméscsokkenés kisebb, mint az egységnyi

terliletre es novekedés. A csapadékos iddjaras is gatolja az egyedi potencidl csokkenését.
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A kukorica tdszamoptimumat a hibrid genetikai tulajdonsagai, vegetacios periodusa, a
terméhely adottsagai, az évjarathatas, a viz- €s tapanyagellatottsdg hatarozzak meg. Szoros
kapcsolat 4all fenn a kukorica hibridek termése és toszama kozott, ami fajtatol és évjarattol
fliggben valtoz6. A tdészam lehetséges novelése nagyban fligg a gazdasagi, bioldgiai és
agrotechnikai faktoroktdl. Mindegyik hibridnek nétt a termése minden tészam-emeléssel, a
levélfelulet-index szintén emelkedett. Ez azt mutatja, hogy a jelenleg hasznalt t6szamok
tal alacsonyak ahhoz, hogy maximalis termést érjink el. A magasabb tdszamok
magasabb termést adtak, bar a tOszamreakci0 valtozott a helyek és az évjaratok
valtakozaséaval (Hunter et al. 1970). Szignifikansan legnagyobb termést minden esetben a

legnagyobb tészdmon adtak a fajtdk (Molnar és Sarvari 2005).

A biztonsagos Kkukoricatermesztés elengedhetetlen feltétele a megfelelé
hibridvalasztas, a vetésvaltads, a harmonikus tapanyag-visszapotlas és racionalis
vetésid6é mellett az okologiai-biolégiai és agrotechnikai tényezdokkel 6sszhangban 1évo
tészamvalasztas (Sarvari 2005). A tdszam nodvelésével egy bizonyos szintig a termés is
emelhetd megfeleld koriilmények kdzott, majd ha tovabb noveljiik a tdszdmot, egy ponton
csOkkenni kezd a hozam (Gozubenli et al. 2004). Kedvezbtlen évjaratokban sokkal
nehezebb a helyes t0szdm megvalasztasa, elsdsorban annak elére jelezhetetlensége,
masrészt a fellépé kornyezeti stressz megjelenésének hektikussdga miatt. A hazéankra
jellemzd valtozékony €ghajlatban nem kiszdmithato az, hogy mikor, milyen mértékii hdség
vagy szarazsag lep fel. Vari (2014) eredményei szerint atlagos korilmények kozott a
tészam novelésével pdrhuzamosan a termés is ndvekedett, aszalyos évben azonban a kisebb
tdszamon volt a legmagasabb termés. Ezzel szemben Marias (2014) megallapitotta, hogy a
2012-es évben a kukorica szamara kedvezOtlen iddjarasi viszonyok kozott az egyedi
produktum kisebb volt, de a tdszam novelésével szignifikansan nétt a termés mennyisége.
Korabban, méas kutatasokban is ugyanerre a kovetkeztetésre jutottak Debrecenben. 2003
aszalyos év volt, ennek ellenére a vizsgalt hibridek a legmagasabb, 90.000-es tészamon
értek el a legnagyobb termést (Molnar és Sarvari 2005). Ezt az eredmeényt kapta Van
Roekel és Coulter (2011) is, akik harom éves kisérletben mindig a magasabb tészamokon
mérték a magasabb termést. Altalanos megallapitas az, hogy aszalyos évben az alacsonyabb
tdszam alkalmazidsa hoz kedvezObb eredményeket, 4tlagos, vagy atlagon feliili

csapadékellatottsagli években viszont érdemes siiriteni az allomanyt.
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Kutatasaik sordn Megyes és Nagy (1999) megallapitottak, hogy a tal magas
névenyszam noveli a termesztés kockéazatat. A vonatkozé szakirodalom nem egységes, amit
feltehetden hazénk kornyezeti valtozatossaga, jelent0s évjarati ingadozésa €s az adott
kisérletek korilményei indokolnak. Pepd et al. (2005) kutatdsai szerint az
allomanystiriségben tortént valtozds nem okozott eltérést a termésben. Széleskorti
kutatadsok eredményei alapjan Vad és Pep0 (2014) megallapitottak, hogy az altaluk vizsgalt
agrotechnikai tényezdk koziil az allomanystriség volt a legkisebb hatassal a

terméseredmenyekre.

Muranyi (2015a) kozlése szerint az altala vizsgalt években szignifikans kilénbség volt
kimutathat6 a hibridek termésmennyisége kozott kiilonbozé novényszamot alkalmazva. A
tGszam novelése, a sortavolsag csokkentése a termés novekedését eredményezte. 5,63%-kal
ndtt a termés a hibridek atlagdban, termésmaximumukat 70.000 és 90.000 t6/ha tészamon
érték el. A sortavolsdg valtozdsa nagyobb termésndvekedést eredményezett a tészam
ndvelésekor a hagyomanyos sortavolsagokhoz képest. Kisebb sortavolsagnal nagyobb
tészam alkalmazhato, ami a kukoricandvények kedvezobb térallasanak koszonheto.
Véleménye szerint a stirithetdség mellett a tdszam optimumot is meg kell hatarozni, illetve
azt az intervallumot, amelyen bellGl a hibrid képes plasztikusan alkalmazkodni. A
hagyoméanyos sortavolsag esetén kisebb optimum, de nagyobb intervallum jellemz6 a
fajtdkra (Muranyi 2014). Muranyi és Pep0 (2014) kisérleteiben az egységnyi terlletre juto
novényszdm novelésével a vizsgilatba volt mindkét sortdv esetében ndtt a
termésmennyiség, a 45 cm-es sortavnal volt nagyobb a terméstdbblet. A legnagyobb
novekedést az 50.000-r61 70.000-es tészamra vald emelés hozta. Megallapitasuk szerint a
tdszam fontos szerepet tolt be a termés kialakitasaban. Van Roekel és Coulter (2012) nem
talaltak Osszefiiggést a sortavolsag és az optimum tészam kodzott. Nafziger hasonlé adatai
szerint a sortav valtozésa nem befolyasolja a hibrid tészamoptimumat, egy adott hibridre - a
sorok tavolsigatol fuggetlendl- egyféle tészamoptimum jellemz6. Hasonld jellegli
kisérletben Sharratt és McWilliams (2005) megallapitottak, hogy a hagyomanyos vetéshez
képest a sziikitett soron vetett kukorica termése €s vizfelhasznédldsa is nagyobb lett, a
gyokerek eloszlasa is kiegyenlitettebb volt. Ennek az lehet az egyik oka, hogy a sorok kozti
tavolsag csokkentésével a nitrogén is nagyobb mértékben akkumulalédott (Barbieri et al.
2008).
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3.5. Az optimalis t6szam

A terlilet eltartoképességének és az 0©kologiai adottsagoknak megfeleléen
megvalasztott hibrid és t6szdm a sikeres termesztés alapja. Minden hibridnek van
optimuma és t0szdmintervalluma, amit ha atlépiink, annak terméscsokkentd hatdsa lehet,
tehat érdemes az Okoldgiai viszonyoknak és a raforditds szinvonaldnak megfeleld, jo
alkalmazkodoképességgel rendelkez6 hibridet valasztani (Sarvari 2014). Megyes és Nagy
(1999) megallapitdsa szerint az optimalis tészam meghatarozasakor az iddjaras,
talajéllapot, a talaj nedvességkészlete, a vetés ideje is fontos szempont, a tal ritka és
tal sird allomany egyarant gazdasdgtalan lehet, ezért fontos minden
koztermesztésben 1évo hibrid optimumanak meghatarozasa. Ez a feladat nagy kihivas,
hiszen minden hibrid egyedi modon reagdl a tdszamstritésre. Az idedlis téallomany egyedi,
fajtajelleg, a nagy biomasszat term¢ hibridek alacsonyabb optimummal jellemezhetok.
Cross (1977) szerint a ,,stabil” hibridek esetén kisebb az Osszefliggés a genotipus és a

kornyezet hatasa kozott, mig ha ez az 6sszefliggés nagyobb, instabilnak tekinthetdk.

A kukorica az a fliféle, amelyik a legérzékenyebb a t0szdm valtoztatisara, igy mindig
van egy terlletegységre vetitett sziikséges ndovenyszam, amelynek alkalmazasa esetén a
maximalis termés realizalhat6. Az 1950-es években 35-40.000, az 1960-as években 50.000,
az 1970-es években pedig mar 55-60.000 korul alakult az optiméalis ndévényszam
hektaronként (GyOrffy 1979). Berzsenyi et al. (2013) szerint az optimélis n6vényszam 1981
és 2010 kozott 10 évenként 8100 novény/hektarral ndtt, 64.000 t ha-r61 80.000 t6 hal-ra.

Az optimalis t6szam nagy gyakorlati jelentdséggel bir. Munkank egyik fontos célja,
hogy ezzel kapcsolatban is hasznalhaté informéaciokkal szolgaljunk, hiszen a termesztés
eredményessége ¢és biztonsaga nagyban mulik a terililetegységre vetitett tészamon.
Berzsenyi (2012) szerint a teriiletegységre alkalmazott novényszam jelentés novekedésen
ment keresztll az elmalt évtizedekben. Az Uj hibridek mar magas névényszamnal is nagy
genetikailag meghatarozott termdéképességgel birnak, képesek toleralni és hasznositani a
magasabb tészamot. Meglatasa szerint a gyakorlatban a széles termesztési optimumd, tag
allomanysiiriség-optimum intervallummal rendelkez6 hibridek a sikeresebbek. Tollenaar et

al. (1992) kutatasaikkal azt igazoltak, hogy az olyan kukorica hibridekre, amelyek a
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kornyezeti stresszel, tObbek kozott a magasabb tdszammal szemben toleransak, nagyobb
termékenység és csokkend medddség a jellemzé. Hogy mekkora az optimdlis t6szam, az
Sarvari et al. (2001) szerint a hibrid genetikai adottsagatol, az 6koldgiai viszonyoktol, az
évjarattdl, viz- és tapanyagellatastol és a termesztés intenzitasatol is fligg. A nemesitési és
fajtahasznalati iranyok fejlodése és a technologia valtozasai okan az 0j fajtak
alkalmasabbnak tiinnek a magasabb tészamon torténé termesztésre. A termelés
intenzivebbé valasa kdzben az egyes hibridek esetén az optimalis t6szamot és tészam-
intervallumot is meg Kkell hatarozni, ami még nem okoz terméscsokkenést. Ez az
intervallum egy szaraz és egy csapadékos év kozott akar 15-20.000 néveny kuldnbséget is
jelenthet hektaronként, ami a vizfelhasznalasban 50-70 mme-es eltérést is jelenthet (Molnér
és Sarvari 2005, Széll et al. 2005).

Ha az optimalis tdszamnal alacsonyabbat valasztunk, akkor fenndll annak a veszélye,
hogy a tul ritka allomanyban a hibrid nem képes kifejteni genetikailag meghatarozott
termOképességét, mert nincs elég novény, igy a termoéhely adottsagai is kihasznalatlanul
maradnak. A ndvényzet nem arnyékolja be a talajt eléggé, ami noveli az evaporaciot,
csokkenti a gyomelnyomo képességet, a fel nem hasznélt tdpanyagok pedig lemosddhatnak
az altalajba, onnan pedig az éldvizekbe (Menyhért és Csurné 2004). Még abban az esetben
1s, amikor a termeld az optimalis tartomanynak megfeleld novényszamot veti kivalo
csirazoképességgel, kiilonbozé faktorok (korokozok, madarak, rovarok, viz hidnya)
kozrejatszhatnak a tényleges novényszam alakulasaban. Mas fajokkal ellentétben, a
kukoricaban az allomanybdl hidnyz6 novények melletti szomszédos egyedek nem tudjak
teljes mértékben kompenzalni a kiesOk miatti terméscsokkenést (Pommel ¢s Bonhomme,

1998).

Az optimalis t0szdm megallapitdsakor figyelembe vehetjiik a genetikai
tulajdonsagokon feliil az évjaratot vagy az alkalmazott agrotechnikat. Szarazabb években
az intervallum alsé hatarat, kedvezdbb vizellatottsagndl a magasabbat gazdasigos
alkalmazni (Molnar és Sarvari 2005). Az optimum alatt elszalasztott lehet6ségrol beszéliink,
felette felesleges befektetésrol, hiszen az optimalis tészam elérése utdn szignifikans
csokkenés volt tapasztalhaté a termésben (Kamara et al. 2006). Ezért is fontos, hogy a

hibridet optimalis t6szdman termessziik (Ogunlela et al. 1988).

24



Ha az optimalis tészdmon tallépiink, az tobbféle kovetkezménnyel is jarhat, a
cs6képzOdés helyett medddséget okozhat. Ilyen kovetkezmény tobbek kozott a bibe- €s
himviragzas szinkronjanak eltoldédasa, vagy a fiatal szemek abortalodasa (Sangoi 2000).
Gyorfty (1979) szintén megallapitotta, hogy az optimalis mértéket meghalado stirliség a
csovek méretének csokkenését és meddd tovek megjelenését okozza. Lényegesnek tartja,
hogy a tenyészteriilet és az éghajlati- és talajviszonyok dsszhangban legyenek. Arendas et
al. (2000) a kukorica tészamoptimumat 50-70.000 té/ha koriil hatdroztak meg. Adataik
szerint az indokolatlan talstirités esetén a nagyobb tészam mar nem ellenstlyozza az egyes
ndvenyeken termett Kisebb szemmennyiséget. A meddé tovek szama is nd, ami ki nem

irthatd ,,gyomként” elvonja a vizet és a tdpanyagot a tobbi hasznos ndvénytol.

Az optimalisnal magasabb t0szam nemcsak a vizsziikségletet noveli, de a szarazsagra
valo érzékenységet és a meddo tovek aranyat is. (Sarvari et al. 2007a). A szemtermés és a
tdszdm kozotti kapcsolatot az elégtelen vizellatas is befolyasolja. Az optimalis tészam
alacsonyabba valik, ahogy a vizhiany altal okozott stressz sulyosbodik (Averbeke és Marais
1992). Tokatlidis et al. (2011) szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
kukoricahibridek optimalis tészamtartomanya szaraz koriilmények kozott alacsonyabb,
mint kedvezd koriilmények kozott, tehat a szaraz helyeken alacsonyabb tédlloméanyra van
sziikség az er6forrasok lehetd leghatékonyabb kihasznaldsahoz. Ezért érdemes szaraz
teriileteken tszamfiiggetlen hibrideket termeszteni, mert azok alacsonyabb tészdmon is
gazdasagosak. Berzsenyi et al. (2013) szintén megéallapitottdk, hogy az optimalisnal

magasabb novényszam terméscsokkentést okozott szaraz években.

Edwards (2016) szerint minden termdhelyre felirhatd egy t6szamgoOrbe, ami alapjan
megallapithatd, hogy a vizsgalt tdszam az adott koriilmények kozott optimdlis, az alatti,
vagy folotti volt-e. Fontos a hibrid terméhelyi és évjarati stabilitasa, a technologia tlirése és
az alkalmazott t6szamtol valo viszonylagos fiiggetlensége is. A t6szamtol valo fiiggetlenség
azt jelenti, hogy a hibrid alacsony és magas t6szdmon is magas termésre képes, a tdszam
valtozasa nem befolyasolja az adott tipus eredményességét (Berzsenyi és Tokatlidis 2012).
Sarvari et al. (2007a) szerint, ha egy hibrid jol strithetd, akkor a tészam ndvelésével
emelkedik a teriiletegységre vetitett termés. Adataik szerint a t6szam hektaronkénti 10 ezer

tovel vald emelése 1,5-2 tonnaval noveli a termést. Ezt PepO és Muranyi (2015) egy
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késobbi kutatasban megerésitette, de szerintik az optimum elérése utdn a termés
csokkenhet. Widdicombe és Thelen (2002) a legmagasabb, 90.000-es t6szamon mérték a
legnagyobb termést, amibdl arra kovetkeztettek, hogy a legmagasabb vizsgalt tdszdm nem

érte el azt a szintet, ahol a legnagyobb termést realizalhattak volna.

Az optimalis téallomény fontos, annak kiegyenlitettsége Iényeges. A valtozo
allomanystiriséggel szemben Pepd (2016) az optimalis tdszam homogén bedllitasat
javasolja, mert a kukorica csak részben tudja termésképzd elemeivel kompenzalni az
egyenctlenséget. Ezen elemek kozé sorolja a masodik cs6 képzését és a cs6- €S
szemméreteket. Bar az optimalis tészam genotipusonként valtozik, altalanossagban
megallapithatd, hogy a legmagasabb termést a minél kiegyenlitettebb téallomany esetében
érhetjiik el. Ez annak kdszonhetd, hogy a novény gyokereinek és leveleinek jobb térallasa
miatt, a ndvények jobban tudjak hasznositani a fényt és a vizet (Sharratt és McWilliams
2005).

Az optimalis tészam az az allomanysiiriiség, ahol a termesztésbe vont hibrid a
teriiletegységre vonatkozo genetikai potencialjat a legjobban megkozeliti. Ez a tdszam
nem esik egybe az egyedi produkci6 maximumahoz tartozé tészammal. Az egyedi
produkcid csokken a t0szam novelésével, a termeés teriiletegységre vetitve mégis nd az
optimum eléréséig, majd ezt kdvetden csokkenni kezd (Muranyi és Pepd 2014). Minél
nagyobb a novényenkénti potencialis termés, annal tdgabb a tartomany, amelyben még
optimélis a termés, mivel a nagyobb egyedi produkcié eltolja az optimum als6 hatérat
(Berzsenyi 2012). Séarvari és Boros (2009b) eredményei is azt igazoljak, hogy egyes
hibridek jo évjaratban a legnagyobb tdszamon érték el a termésmaximumukat, mert bar a
novények egyedi produkcitja csokkent, az egységnyi teriiletre mégis tobb termés jutott.
Ezért fontosak az ilyen irdnyu kutatasok és széleskori tesztelések, az eredmények gyakorlat

szempontu kiértékelése.

Muranyi és Pepd (2014) szerint az egyes genotipusok optimélis tészamai kozott
jelentds kiilonbségek vannak, ami az egyedi kornyezettdl is nagyban fiigg. Sarvari et al.
(2007a) csoportositasa szerint a siirithetdség szempontjabdl a hibrideknek négy tipusa van:
a, jol stirithetd, b, nagy tdszamot nem igényld, c, flexibilis csdtipust és a d, ndvelésre

érzékeny, sziikk tészamoptimumu fajtdk. Futd és Sarvari szintén (2015) hasonlo
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megallapitasra jutott. Berzsenyi és Lap (2005b) szerint a széles optimalis novényszam-
tartomannyal biré hibridek termésmaximuma kevésbé fugg a nagy t6szamtol, kutatasaik
eredményei alapjan a termésstabilitas a terméskomponensek és mas novényi tulajdonsagok
flggvenye, valamint a termesztési kdrnyezet azon adottsdga, hogy a hibrid képes
maximalizalni a termését. Egyik ilyen lényeges, hazankban meghatéroz6 tényez6 a
rendelkezésre all6 viz mennyisége. A fenti kutatok meglatasa szerint a gazdalkodok a
varhatd csapadékmennyiség alapjan valasztanak tészamot, de a hosszutava eldrejelzések
még nem clég megbizhatoak. Szerintilk ezért érdemes a tOszamoptimum keretein belil

tdszamot valasztani (Berzsenyi ¢s Tokatlidis 2012).

3.6. A kukorica termését kialakité komponensek, azok fejlodésbiologiai hattere

A fufélék kozil a kukorica bir a legmagasabb terméspotenciallal. Ahhoz, hogy ezt a
képessegét a gazdalkodok minél jobban kiakndzhassak, minden morfoldgiai, fiziologiai
tulajdonsagat ismerni  kell (Arif et al. 2010). A kukorica szemtermése szamos
komponensbdl all. Lényegét tekintve a kukorica termésének fontos komponense az
egysegnyi teriileten termett szemek széma (Ritchie és Alagarswamy 2003, Rossini et al.
2011). Severini et al. (2011) szintén megallapitjak, hogy a kukorica termésmennyisége a
terlletegységre jutd szemek szamabol és az atlagos szemtomegbdl adodik Gssze. Nielsen
(2004) a terméskomponensek kozé az egységnyi teriletre jutd csdvek szamat, a csdvenkénti
sorok szamat, a soronkénti szemek szamat, a csovenkénti szemek szamat sorolta. Banzinger
et al. (2000) szerint a kukorica termése a kovetkezo komponensekbél all: a
tertiletegységre jutdé novényszam, a novényenkénti csovek szdma, a csdvenkénti
szemek szdma és azok tomege. Hegyi (2003) szerint a legfontosabb terméselemek a
cs6szam tovenként, a szemsorszam, ezerszemtdmeg €s a szem-csutka arany. Szerinte az
egy novényre jutd csétomeg legnagyobb mértékben a tenyészteriilet nagysagatol fiigg.
Ottaviano ¢s Camussi (1981) szerint a kukorica termése két f6 komponens eredménye: a
szemek szama ¢és azok fejlodési képessége, valamint a megtermékenyitést kdvetd

periodusban a kukoricaszembe jutd szarazanyag mennyisége.
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A termés Osszefliggésben van a szemszadmmal, viszont a pontos kifejezédésének
idOpontja még bizonytalan, fiigg a bibehanyas el6tti szakasztol, az azt kovetd iddszaktol, de
a hibrid olyan tulajdonsagaitol is, mint a kétcsoviiség, vagy a cséméret (Otegui ¢és
Bonhomme 1998). A kukorica termeése tehat nagyban fligg a betakaritaskori szemszamtal,
amit pedig a ndvény bibehanyés koruli fiziologiai allapota befolyasol (Andrade et al. 1999,
Andrade et al. 2002, Uribelarrea et al. 2007). Echarte et al. (2000) és Uribelarrea et al.
(2007) szerint a szemszam a legfébb terméskomponens. A termés, a szemtémeg és az
egy négyzetméterre jutd szemszam nagyban fiigg a hibridtdl és az alkalmazott tészamtol.
Az alkalmazott allomanysiiriiség hat a terméskomponensek kialakulasara, késobb
pedig a szemtelitédésre (Van Roekel és Coulter 2012, Borras és Westgate 2005, Setter et
al. 2001). Poneleit et al. (1980) szerint a viragzas és megtermékenyulés utan a kukorica
effektiv szemtelitddési szakaszdnak hossza Osszefliggésben van a terméssel, ezért fontos

kritérium lehet a szelekciénal.

Hazanknak arid, szarazsagra hajlo és igen valtozatos a klimaja. A kukorica
fejlodésében a junius-juliusi idoszak meghatarozé. Ekkor determinalédnak a
terméskomponensek a novekedési periodus Kkiilonb6zo fazisaiban. Az ebben az
idoszakban fellépé6 ho- és  szarazsagstressz  jelentésen  befolyasolja a
terméskomponensek alakulésat. Siband et al. (1999) megallapitottak, hogy a t6szam,
illetve az altala okozott kornyezeti stressz kapcsolatba hozhaté a terméskomponensekkel.
Adataik szerint minél késObb determindlodik egy tényezd, anndl alacsonyabb az az
allomanysiirliség, ahol a novények kozotti versengés megkezdddik. Lafitte és Edmeades
(1995) szerint a kukorica abiotikus stresszel szembeni tolerancidja nagyban fuigg a réviddel
virdgzas utani  eseményekt6l. Mindezek alapjan  megéllapithatjuk, hogy a
terméskomponensek és a kornyezeti faktorok szoros kapcsolatban allnak egymassal,

kolcsonhatasuk alakitja ki a lehetséges és végso termést.

A teriiletegységre vetitett végleges novényszam a vetés utan 30-45 nappal alakul ki,
bar komolyabb stressz még ennél kés6bbi stadiumban is csokkentheti ezt a tulajdonsagot. A
fels@ csovek kialakuldsa akkor kezdodik, amikor a kukorica novény térdig ér és 10-14

nappal a néviragzat megjelenése elott fejezodik be. (Nielsen 2007b).
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Nielsen (1996) szerint a vegetativ fejlddési iddszakban (V5-V15) fellépd jelentds
vizhiany jelent6sen ronthatja a termés kialakuldsét a terméskomponensek érintettsége révén,
ebben az idészakban dol el a legnagyobb lehetséges sorszam és a soronkénti szemek szama.
Ezt erdsiti meg Bene (2013), aki szerint a szemszam a ndviragzast megel6zo két hétben,
majd az azt kovetd harom hétben determinalodik. A tovabbi stressz a szemek
termékenytilését, kitelitddését tovabb gatolhatja, sulyosbitva ezzel a kialakult helyzetet. Eck
(1986) szerint a vegetativ fejlodés alatti vizhiany csokkentette a szemek szamat, de nem
volt hatassal a szemtomegre. Kutatasai sordn a szemtelitodés alatt fellépd vizhiany nem
csokkentette a zoldtémeget, de a szemtermest igen. Nielsen (2007a) kisérleti eredményei
szerint, ha a vegetativ fejlddési periodusban a kukorica levelei csak a délutani 6rdkban
sodrodnak, az olyan szintii stresszt jelez, ami még nem elég jelentds ahhoz, hogy a csdévek
méretét csokkentse. Ha a sodrdodas roviddel napfelkelte utdn kezdédik és estig tart, az mar
lehet hatassal a csdméret alakulasara, a levelek felégése pedig mindenképpen a sulyos

stressz tlnete.

Ha viragzas kornyékén nitrogén hozzéadasaval javitunk a kukorica életkdralményein,
az befolyassal van az egységnyi teriletre vetitett szemszéamra és a lehetséges szemtémegre
is (Melchiori és Caviglia 2008). Maddonni et al. (1998) szerint a szemtémeg a szemek
telitddésének két fazisaban alakul ki: az tgynevezett ,lag” fazisban és az effektiv

szemtelitodési fazisban.

Testa et al. (2016) szerint a magas tészam miatt kialakult kedvez6étlen koriilmények
novelik a novényeket ¢érd stresszt, a novény egyedek produkcidjdnak kérara
megvaltoztatjak a felépitésiiket és fejlodésiiket, am ezt teljes mértékben kompenzilja a
terlletegységre jutd termés. Az egyedi produkcié az egy novényre hatd stressz faktorok
novekedése miatt csokkent. Ezt igazolta Prine (1971), aki szerint minden vizsgalt
tulajdonsag esetében jobban fejlodtek az alacsonyabb tészdmon vetett novények. Berzsenyi
(1953) mér korabban javasolta, hogy mindezek ellenére az 0j hibridekben rejlé potencial és
allomanyszintli kompenzacios képességiik okdn a gyakorlatban érdemes az eddig ajanlott

tdszamnal kisebb tenyészteriilettel probalkozni.

Erdekes kérdéskor a prolifikussag, vagy kétcsoviiség kérdése. A fentiek alapjan

konnyen belathatd, hogy a masodcsd altal hozott szemek esetenként jelentdsen novelhetik a
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termést. Russel (1968) és Sorrels et al. (1979) megallapitottdk, hogy a masodcsé csak
rendkiviil kedvezd koriilmények és az ajanlottnal joval alacsonyabb tészam alkalmazésa
mellett jelent meg. Ezt Sorrels et al. (1979) késébbi kutatasi adatokkal megerdsitették.
Prine (1971) szerint a csovek tdmegének atlaga viszonylag allando, igy a névényenkenti
csovek szdma befolyasolja leginkabb a termés mennyiségét. Kedvezbtlen koriilmények
kozott a masodesd elhaldsa a bibehdnyast megel6zé harom napban kezdddik, mikor a felsd
csovel szembeni versenyt elvesziti (Collins 1963). A kukorica ndvény - a kétcsovi is -
altalaban egyetlen csdvet fejleszt, ha magas hozamnak megfelel6 koriilmények kozott vetik,
¢s itt elsOsorban a megfeleld tészam megvalasztasat kell kiemelni. Ha viszont a valasztott
hibrid szamara az adott termesztési kornyezetben alacsony tdszdmot alkalmazunk, akkor
masodcsovet is hozhat (Ritchie és Alagarswamy 2003). Tetio-Kagho és Gardner (1988)
kutatasaiban tészamtol és évjarattol fiiggden egy és harom kozott valtozott a ndvényenkénti
csovek szama. A kétcsovi kukorica fajtdk olyan kompetitiv helyzetben, mint a sulyos
szarazsag, vagy extenziv termesztési korllmények, képesek arra, hogy csak egy csovet
fejlesszenek, hogy ezzel megeldzzék a ndvény pusztuldsit ¢és szavatoljadk a
termésbiztonsagot. A tObbcsoviiség fontos tulajdonsidg lehet Eurdpa azon termesztési
korzeteiben, ahol alacsony inputokkal, extenziv korilmények kozott és relative alacsony

tdszamokkal dolgoznak.

3.7. A tészam és a terméskomponensek interakcioi

A terméskomponensek genetikailag meghatarozott tulajdonsagok, de hatassal van rajuk
az évjarat, az alkalmazott agrotechnika és a tenyészterilet nagysaga is. Gozubenli et al.
(2004), Arif et al. (2010), Badahur et al. (1999) és Abuzar et al. (2011) kutatasaiban a

tészam novelése szignifikans hatassal volt a termésre és a terméskomponensekre.

Egyes agrotechnikai kutatasokban nem talaltak szignifikans dsszefliggést a vetés modja
és a csovenkénti sorok szama, valamint az ezerszemtdmeg kozott (Lack et al. 2012).
Geadelmann és Peterson (1978) szerint a kornyezet, a t6szam, hibrid és ezek interakcidja
hatassal voltak a szemnedvességre, a termésre, a csOvek szaméara ndvenyenként és a

cs6hosszra. Muranyi (2016) kisérleteiben a stirités hatasara ezeknek a tulajdonsagoknak a
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mértéke csokkenni kezdett, amit a szemtermesben kiegyenlitett az egységnyi terlletre juto
egyedszamban valé ndvekedés. Tehat a kukorica termésmennyisége és mindsége tobb
tényezd kolcsonhatasa révén determinalodik. Ezek lehetnek a hibridek genetikai
tulajdonsagai, a tenyészidd, évjarat €s az agrotechnikai elemek. Bello et al. (2012) szerint a
genotipusnak, illetve a genotipus és ev egyiittes interakcidjanak volt szignifikns hatasa a
csOtdmegre ¢és a szemtermésre. Bene (2013) szerint az egyes tényezOk hatissal vannak a
terméskomponensekre, de maguk a tényezdk is befolyasoljdk egymas alakuldsat, majd

egymas hatasat modositva alakitjak ki a termésmennyiséget.

Sarvari et al. (2001) szerint a tészam novelése csokkenti az egyedi produkciot, ami a
meddé tovek szamanak emelkedésében, a proterandria novekedésében, a csovek
szemmel valo berakottsaganak csokkenésében, a cs6hossz, a cs6tomeg, a szemszam, a
szemtbmeg, az ezerszemtomeg, soronkénti szemek szama és a szemsorok szamanak
redukalodasaban nyilvanul meg. Egy késobbi kutatas eredményei alapjan megallapitjak,
hogy mig a hibridek ezerszemtdmege csokkent a slirités hatasara, a vizleadas folyamatanak

kedvezett a tészamnovelés (Molnar és Sarvari 2005).

A t0szam novelése novényélettani szempontbol kornyezeti stresszként jelenik meg az
allomany novényegyedei szdméra. Siband et al. (1999) szerint a terméskomponensek
novekedését limitalhatja az emelkedd ndvényszam abban az esetben, ha ez a siirliség elég
nagy ahhoz, hogy az egyes névények kozott versengés alakuljon ki. gy a hektaronkénti
novényszam maximalizalja a terméskomponensek jellemzobit, ezaltal pedig a termést. A
tészam novelése minden vizsgalt koriilmeény kézott negativan hatott a cséméretre (Otegui
és Bonhomme 1998). Shi et al. (2016) és Tollenaar et al. (1992) kisérleteiben a szemszam
és a szemtomeg voltak azok a terméskomponensek, amelyek a legintenzivebben
reagaltak a t6szam valtozasara. Adataik szerint a névényenkénti szemek szdma volt az a
tulajdonsag, amelyet a tészam leginkabb befolyasolt. NiK et al. (2011) kisérleteiben a
tdszam valtozdsa minden vizsgalt éréscsoportban hatdssal volt a termésre és termés
komponensekre, kilonds tekintettel az 0sszes szemek szamara és a soronkénti szemek
szamara. Testa et al. (2016) eredményei szerint a magasabb tészam esetén a levelek
kevésbé voltak zoldek, a csé rovidiilt, a szemek tomege €s a soronkénti szemek szama is

csokkent, az egyes novények termbképessége, azaz az egyedi produkcio alacsonyabb lett a
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csOtomeg ¢€s az ezerszemtdmeg csokkenése altal. Prine (1971) és Li et al. (2015) szintén
megallapitottak, hogy az allomany strliségének novelésével az egy novényre jutd termés
csokken leginkabb a névényenkeénti csévek szamanak csokkenése miatt, de a csé tomege is
csokkent. Gozubenli et al. (2004) szerint leginkabb a szar vastagsagat, a szemek tdmegeét és
a szemtermést befolyasolta, adatai szerint a magasabb tészamon a novények magasabbra
nottek, a szarvastagsag, a cs6 hossza, atmérdje és a szemek tomege csokkent. A szemszam
novényenként minden hibrid esetében linearisan csokkent a ndvenyszam novelésével.
Minden terméskomponensre negativan hat a siirités, a vegetativ allapot és a viragzas
kozti idészakban az emelkedé tészam indukalta versengés nagy hatassal van a
terméscsokkenésre (Hashemi et al. 2005). Gyenesné et al. (2002) kisérleteiben a f6csé
hosszlisagdra az évjarat volt a legnagyobb hatassal, de a tdszam is csdkkentette azt.
Eredményeik alapjan megallapitjak, hogy a f6csovek szemtOmege és ezerszemtOmege
csokkent a t6szam novelésével, a szemsorok szama alland6. Nagy (2012) tartamkisérletek
eredményei alapjan szintén megallapitotta, hogy a terméskomponensekre kis mértékben, de
hatéssal van a siirités, legkevésbé a szemsorok szamat befolyasolja. Tokatlidis et al. (2005)
megallapitjdk, hogy a fattyak szdma, a cs6észadm ndvényenként, cséhossziisag novekedett a
t0szam csokkentésével. A terméskomponensekre erdteljes hatassal vannak az agrotechnikai
elemek is. Ugyanakkor Bene (2013) azt is megallapitja, hogy a terméskomponensek
egymas kialakulasat is befolyasoljak, igy nem egyenként, hanem egymas hatasat médositva

egyutt alakitjak a terméseredményeket.

Az agrotechnikai elemek, miiveletek hatasa azon keresztiil érvényesiil, hogy az adott
kornyezet — csapadék, h6osszeg - mennyiben befolyésolja annak mértékét. A pollenszorést
megel6z0 szarazsadg szignifikdnsan csokkenti a szemsorok szdmat, a szemek szamat
soronkent es az ezerszemtomeget is (Moser et al. 2006). Chen et al. (2016) szerint a
kukorica reakcioja az abiotikus stresszre sokkal inkabb mérhetd a szemszamban, mint a
szemtomegben. Ehhez kapcsolodik az a megallapitas is, hogy a fajtak kdzotti szemtémeg
kilénbség a genetikailag meghatarozott source-sink hanyados kdvetkezmenye, amelyre a
kdrnyezet jelentds hatassal bir, igy a t6szam is (Gambin et al. 2006, Sala et al. 2007).

Nafziger szerint a vetdmag nemesit6 vallalatok gyakran nevezik fajtaikat

»flexibilisnek”, ami a hibridek azon képességére utal, hogy a siirliség valtozasara csOméret-
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valtozéssal tudnak reagalni. Meglatdsa szerint a flexibilis csétipusi hibrideket kevésbhé
produktiv talajon alacsonyabb tdszamon érdemes vetni, mert ilyenkor nagyobb
csomérettel kompenzalnak. Ennek ellenkezéje a fix csovi fajta, ami nagyobb
mertékben képes fenntartani a cséméretet a novényallomany novekedésével, de a
csokkenés nem okoz novekedest a cséméretben, vagy nem olyan mértékben, mint a

flexibilis tipusoknal.

A hibridek ezerszemtomegét a termOhely moddositotta leginkabb, de a tdszam
novelésével is statisztikailag igazolhatéan csokkent (Gyenesné et al. 2002). Berzsenyi
(2012) megallapitasa szerint az egyedi szemtermeés produkcio a kompeticio kdvetkeztében
csokkent, foleg szaraz években. Az ezerszemtdmeg a kornyezeti hatdsokra kevésbé valtozo
komponens. Maddonni et al. (2006) kutatasaiban a t6szamnovekedés novelte a termést és a
szemek szamat, de a szemtdémeget csokkentette. Megfigyeléseik szerint a vetés

egyenetlenségének valtozasa nem novelte vagy csdkkentette a termést.

3.8. A tészam és az agronomiai tulajdonsagok kapcsolata

A t0szdm vagy allomanystiriiség valtozdsa hatdssal van a hibridek agrondmiai
tulajdonsagaira. Ahhoz, hogy megfeleld legyen a termés, sziikség van arra, hogy a
novények kozotti tér egyenletes legyen az optimalis tészamon, a talaj megfeleld

termOképességli legyen és a gyomirtas is megtorténjen (Runge és Hons 1999).

A himviragzas id6épontja nincs Osszefliggésben az allomanystirliséggel, a néviragzas
viszont minden esetben késik a sliritéssel egyidében. A magas t0szdm tiirése és a
proterandria mértéke kozott szoros az Osszefliggés. Ha egy hibrid névirdgzasa sirii

allomanyban késik, az altaldban nem jol tiir1 a stiritést. (Gyorfty, 1979).

A talaj vagy a kelés egyenetlensége miatti hianyzo egyedek altal okozott terméskiesést
csak csekély mértékben tudjak a szomszédos névények kompenzalni. Ez fokozza a névény
¢s novény kozotti kiillonbségeket, ami a t6szam ndvelésével tovabb stlyosbodik. A
novények kozotti kiillonbség ndvekedése az erdforrasok gazdasigtalanabb felhasznalasat

vonja maga utan, ami pedig terméscsokkenést eredményez. A ndvenyek kozotti variabilitas
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a him- és néviragzas szinkronjara is kedvezétleniil hat, ami pedig a medd6 névények
szdmét befolyasolja (Tokatlidis és Koutroubas 2004). Kamara et al. (2006) kisérletei
igazolték, hogy a genotipusok és toszamok valtozasa szignifikans hatassal volt az 50%o-
os ndviragzasra, a bibe- és cimerviragzas szinkronjara, a novényenkenti csévek
szamara, a termésre, valamint a gyokérdolésre. Az 50%-os bibeviragzas ideje a tdszam
novelésével valt egyre késObbivé. A magasabb tdszamok novelték a medddséget is, a
régebbi hibridek esetében egy ndvényre kevesebb cso jutott, a him-€és ndviragzas szinkronja
is ezek esetében csuszott el jobban (Kamara et al. 2006). Ritchie és Alagarswamy (2003)
adatai szerint a medd6ség gyakorisaga nagyobb, ha az egy négyzetméterre juté névényszam
nagyobb, mint 10. A pollenszoras és bibehanyas kozotti periodus meghosszabbodasa az
egyik f6 oka a medddség fokozddasdnak és hatranyos a végsd termésre nézve is. A bibe
késdi megjelenése a csovenkénti szemek szamaban is csokkenést okoz. A cimer fejlodését
szintén befolyasolja a novényszambeli valtozas (Hashemi-Dezfouli és Herbert 1992).
Borras et al. (2007) szerint a tdszam novelése jobban befolyasolta a ndviragzas dinamikéjat,
mint a himviragzasét, a pollen produktivitast névényenként, a pollenszéras hosszat minden
vizsgalt hibrid esetében csokkentette. Véleményiik szerint a ndvirdgzas idépontja nagyban
fligg a viragzas idején jelenlévd kornyezeti hatasoktol. Kevésbé kedvezd koriilmények
kozott a novirdgzas kezdete késik a himvirdgzas idOpontjdhoz képest. Ennek az
intervallumnak a neve angolul ASI (anthesis silking interval), ami a pollenszéras kezdete és
a fogaddképes bibe megjelenése kozott eltelt i1dot jelenti napokban kifejezve. A
bibehanyasig eltelt id6 fiigg a csd szintjén torténd biomassza felhalmozodastol, mivel a
ndvirdgzas minden egyes novénynél egy olyan fejlodési stadium, ami a csé fejlodésével
van 0sszefliggésben. A névényszam valtozasa hatassal volt a biomassza mennyiségeére, a
névénymagassagra, a ndvényenkénti csovek szamara, kulondsen nagy hatassal volt az

ontozoviz felhasznalasara és a termésre (Welde és Gebremariam 2016).

Vari és Pepd (2011) haromféle vetésvaltasi modellt alkalmaztak, egyik esetében sem
volt Osszefliggés a tOszam és az agronomiai tulajdonsagok kozott. Liu et al. (2004)
kutatasai szerint az évek és kiserleti helyek atlagat tekintve a terméssel nem volt
Osszefliggésben a ndvények eloszlasanak valtozatossaga, ahogy a levelek szamét, a
névénymagassagot, a levélfelilet-indexet, a harvest-indexet sem befolyasolta, nem okozott

tobb szartorést vagy meddo toveket sem, az uniformitds a ndvények elhelyezkedésében

34



tehat nincs befolyassal ezekre a tényezOkre. Goziibenli (2010) megéllapitasa szerint a
novénymagassiag és csémagassag nétt a tészam novelésével, a szarvastagsag viszont
csokkent. A hektoliter tdmeget a genotipus nagyobb részben befolyasolja, mint a
novényszam. Berzsenyi és Lap (2006a) megallapitasa szerint a névenyszam novelése
nagyobb mértékben csdkkentette a reproduktiv szervek témegét, mint a vegetativ szervekét.
Jolliffe et al. (1990) szerint a tészamndvelés hatasara a szarazanyag csokkenése a hajtasban
a csOkkent levélfeliilettel magyarazhatd, ami magaval hozza a talajban 1év6 tapanyagokért
és oxigenért folyo versenyt. Echarte et al. (2006) szerint az Ujabb hibridek esetében a
forrdsok megvonasa nagyobb csdkkenést okozott a szemtémegben, mint a régi hibrideknél.
Ez azt jelzi, hogy a szemtomeg stabilitasa ezeknél a fajtaknal kisebb szemkitelitddés idején.
A sortav forditva korrelalt a terméssel, a sortdv csokkentésével, kovetkezetesen a t0szam
novelésére a szartorés enyhén ndétt. Jagtap et al. (1998) kisérleteiben a t6szdm szignifikans
hatassal volt a termésre, szemnedvességre, hektolitertomegre, a korai hibrideknek gyorsabb
volt a vizleadasa, a kés6i hibrideknek viszont folyamatosan magas volt a szemnedvessége.

A novények minden részének fejlddése linedrisan csokkent a tészam ndvelésével.

Sarvari et al. (2007b) kutatasaiban a fehérje- és olajtartalom csokkent, a keményit6-
tartalom nétt a tészam novelésével. Borras et al. (2003), szintén megallapitottdk a
fehérjetartalom csokkenését a siirités hatdsara. Azok a hibridek, amelyeknek normal
tészamon magasabb volt a fehérjetartalma, nagyobb csokkenést mutattak magasabb
tdszamon. Amelyeknek viszont alacsony volt a fehérjekoncentraciojuk kisebb stressz
esetén, slirlibben vetve magasabbat produkaltak. Ebbdl Josipovic et al. (2007) arra
kovetkeztettek, hogy az Ontozés ¢és a tOszam valtoztatasa nem hatott ezekre a
tulajdonsagokra. Borras et al. (2002) szerint a szemek fehérjetartalma sokkal inkabb fligg a
rendelkezésre allo er6forrasok mennyiségétél, mint az olaj- és keményit6-tartalomtol, az
altala vizsgalt esetben a két vizsgélt t6szdm kozott nem volt szignifikdns kiilonbség a

lehetséges keményitd, fehérje és olajtartalomban.

Farnham (2001) a kutatdsai soran tapasztalt er6s hibrid - sortiv interakcidbdl arra
kovetkeztet, hogy bizonyos hibridek jobban teljesitenek sziikebb sortavok alkalmazaséaval.
A tag és sziik sortdvok esetében az optimalis t6szdmok hasonloak voltak, amibdl arra

kovetkeztet, hogy a sortav valtoztatdsdval egyidében nincs sziikség a tészam modositasara.

35



A kukoricahibridek eltéréen reagalnak a tdszamra. A legjobb fajtak kivalasztasa széles
Kisérleti hal6zatokban azt eredményezte, hogy az arnyékolassal szembeni tolerancia
megnott az Gjabb hibridek esetében. Sangoi et al. (2002) kutatasaiban a tészam novelése a
meddoséget, a him- és néviragzas szinkronjanak eltolodasat és a szemek szamanak
csokkenését okozta minden fajta esetében, de ez a hatés a régebbi hibridek esetében
még drasztikusabb volt. Uribearrea et al. (2002) kutatasai szerint az Ujabb fajtak nagyobb
toleranciaja harom Osszetevonek koszonhetd: a cimerbe kevesebb szarazanyag jut, ami
segit a him- és ndviragzas szinkronjanak fenntartdsaban; kompaktabbak, rovidebbek a
novenyek, kevesebb és erektivebb levéllel a napsugarzas jobb felhasznalasa érdekében, és

alacsonyabb a cséhelyez0dés, ami a szartoréssel szembeni ellenallosagot noveli.

A kornyezeti faktorok jelent6sen befolyasoljak a termesztett novények termését.
Kukorica esetében a szarazsag az egyik legfobb limitdld tényezd, ami a viragzas idején
okozza a legtobb kart (Ribaut et al. 1997). Menyhért (1985) megallapitotta, hogy a cimer
cso6fejlodéssel szemben tapasztalt elsésége nodveli a proterandria idGintervallumat,
sz€lsOséges esetben az is eldfordulhat, hogy a cimer- és ndviragzas nem esik egybe, ezt a
kiilonbséget a kornyezeti stressz, a magas tészam tovabb ronthatja. Abuzar et al. (2011)
kutatdsaik sordn leirtdk, hogy a siirités okozta nagy stressz esetén a késdbb fejlodod
viragkezdemények nem képesek magot hozni, illetve mire a lassan névé bibeszalak végiil
megjelennek, nincs, vagy csak kevés pollen all rendelkezésre a megtermékenyitéshez.
Edmeades és Daynard (1979) kutatasi eredményei szerint a t0szam ndvelése szintén
késleltette a ndviragzast, a himviragzasra viszont nem volt szignifikans hatasa, ugyanakkor
a termés ndvényenként drasztikusan csokkent. Berzsenyi (2012) szintén megéllapitotta,
hogy a magasabb névényszdm a himviragzasig sziikséges id6t nem befolyasolja, a
ndviragzasig eltelt id6 viszont nd. A him- és ndvirdgzas kozotti idOtartam nd magas
tdszamon, ami nagyban kozrejatszik a meddd tovek szdmanak emelkedésében. Badahur et
al. (1999) kutatasai szerint a t6szam ndvelésével a szar atmérdje szignifikansan csokken,

ahogy a levelek szama is, a szarazanyag felhalmozodésa viszont no.

Ogunlela et al. (1988) kisérleteiben a tészam emelése 25.000-r81 75.000 t& ha-ra a
novenymagassag emelkedéset, a szarazanyag tartalom felhalmozddasat és kesleltetett

cimerviragzast eredményezett, ezzel egyidében a szar atmérdje kisebb lett, a szemméret és
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az egy novényre jutd csovek szama is csokkent. A ndvénymagassag nem valtozott
szignifikansan a slrités hatdsara. Cakir (2004) szerint a vegetativ fejlddés kiilonb6zo
fazisaiban a kukorica sokszor erdsen reagal a magas t0szam kovetkeztében fellépd vizhiany
okozta stresszre, ez a gyors fejlodés idészakaban példaul a ndvénymagassagra is hatassal
van. Pintér (1980) kisérleteiben a fattyuhajtasok aranya az 6tven centiméteres sortav esetén
volt nagyobb, a legnagyobb termést add t0szdmnal viszont mar elenyészd, nem kapott
viszont megbizhatd kiilonbséget a kiilonb6zé tészamok kozott a ndvénymagassagban és a
keléstol a ndviragzasig eltelt napok szdmaban. Sener et al. (2004) és Sharifi et al. (2009)
szerint a kukoricahibridek eltéréen reagalnak a kiillonbozd tészamokra és sortavra, a
novénymagassag, a szar atmérdje, a csbhosszisag, csdatmérd, termés hibridenként valtozott.
Severini et al. (2011) kisérleteiben a t6szam csokkentése viragzas eldtt felgyorsitotta a
novények fejlodését. Az ontdzés cimerhdnyds idején rendkiviili mértékben hozzajarult a
fejlédéshez, ami mar az 6ntozés utan hét nappal lathatd volt, mig a vizhiany okozta stressz
a csofejlodés idején és a tejes fazisban az also levelek elvesztését okozta és csokkentette a
szarazanyag tartalmat és a termeést (Cakir 2004). A vizhidny okozta stressz, a fény
mindsége és az arnyékolas olyan faktorok, amelyek a termest és termés komponenseket a
kiilonbozé fejlédési stadiumokban befolyasoljak (Lesoing és Francis 1999). Vari és Pepo
(2011) kutatasaiban a t6szam novelése az liszog- €s cséfuzarium fertdzés mértékeét, illetve a
dontesi proba ertékeket sem befolyasolta jelentGsen, a termés viszont emelkedett. Berzsenyi
(2012) adatai szerint a meddd tovek ardnya nodvekedett siiritéskor, foleg kedvezdtlen
évjaratban, a novényszam ndvelésével a meddd tévek ardnya exponencidlisan ndtt, a dolt
novények ardnya is fokozatosan emelkedett. Kovats és Sarvari (1992) szerint a tal stri
allomany esetén né a meddd tovek szdma, csokken a termés, a szar alloképessége, n6 a

fuzdriumos szartékorhadasra valo fogékonysag.

Ezzel szemben Sangoi (2000) szerint a kukoricat magas tdszamon Kell termeszteni,
hogy ezzel maximalizaljuk a napsugarzas leghatékonyabb kihasznalasat, bar magas
tészamon a napsugarzasbol nyert energia kukoricaszemmé alakitasa tobb faktor altal is
korlatozva van. Meglatasa szerint ilyenek az apikélis dominancia, proterandria, a csé
differencialodasanak késése, a bibe- és himviragzas idoben eltolodasa és a medddség.
Ugyanakkor fontos Maddonni et al. (2001) azon megallapitasa, hogy a kukorica hajtasa

nagyon érzékeny a ndvények elrendezésére, gyorsan reagél a fény valtozasaira.
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Coulter et al. (2011) kisérleteikben a kukorica tészamcsokkenésre adott reakcidjat
vizsgaltak kiilonbozd vegetativ fejlédési stddiumokban. Megallapitottak, hogy egészen a
kés6i vegetativ allapotig a novények képesek valamilyen szinten kompenzalni a hianyzo
novények altal okozott terméskiesést a ndvényenkénti szemszam és a talaj feletti z6ldtémeg

noveléssel.

A levélfelilet-index is olyan jellemz6, amit a tészdm nagymértékben meghataroz
(Averbeke és Marais 1992). Muranyi (2015b) kutatdsaiban a kiilonb6z6 t0szamokon mért
levélfelllet-index nem volt jelentés mértékben kiilonb6z6 2-4 leveles fejlettségi allapotban,
késObb viszont viragzas idején mar szignifikans kiillonbségek voltak. Reszketd és Pék (2001)
megallapitdsa szerint az eltéré tenyészidejii hibridek tdszam reakcidja is eltér, az
Osszefiiggéseket tovabb bonyolitja a ndvekedés dinamikéja, levélfelllete, termésadatai.
Kisérleti eredményeik alapjan a hibridek levélfelllet-indexe nétt a siirités hatasara, 80.000-
es tdszdmon érte el a maximumot, ezen az allomanysilirliségen a szeneszcencia az alsé
levelek leszaradaséaval elébb megindult. Berzsenyi és Lap (2006b) kutatasai szerint a relativ
novekedési sebesség és a nettd asszimilacios rata értéke kovetkezetesen csokkent, a
levélfeliilet arany értéke pedig nétt a novényszam novelésevel. Tetio-Kagho és Gardner
(1988) kisérletében a tészam emelése a négyzetméterenkénti 3,5 ndvényig a levélfeliilet-
index mértékét a kritikusra emelte. A ndvénymagassdg is a maximumig nétt, majd
csokkenni kezdett. A masod- és harmadcsé bizonyos siiriiség felett eltiint, adataik szerint a
csovenkénti sorok szama, a soronkenti szemek szama és csOvenkénti szemek szama
nagyban fligg a ndvényszdmtol. Petr et al. (1985) szerint a magasabban 1év0
virdagkezdemény gétolja az alacsonyabban 1évét, ez elpusztul, a virdgzas soran a csének egy
része fejlodik ki, egy f6, esetleg egy masodlagos csé marad meg. A megtermékenyitett
petesejtek csak egy részébdl fejlodik mag, egyes magok pedig nem telitddnek
asszimilatakkal. A magtelitddés sebessége Osszefiigg a fotoszintézis viragzas utani
sebességével, a levélfelillet nagysdgéaval, valamint a telitddési iddszak hosszaval. A
névényszam noévelése 20.000-t61 120.000 novény hal-ig csokkentette a novényenkénti
szarazanyag-produkciot és a novekedés dinamikajat, a termésndvekedés sebessége nétt, a

relativ ndvekedési sebesség kismértékben csokkent (Berzsenyi 1990).
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A valtozé t6szam meghatarozza a kornyezeti forrasokhoz vald hozzaférés mértékét is.
A rendelkezésre all6 fénymennyiség befolydsolja a termés mennyiségét a tdszam novelése
esetén, az alacsonyabban 1év0 levelekre alacsonyabb fényintenzitas jut az arnyékolas miatt.
Elofordulhat, hogy ezek a levelek csak minimalisan, vagy nem vesznek részt a csdvek
fejlesztésében, és akar parazitdvd is valhatnak (Prine 1971). Borras et al. (2003)
megallapitjdk, hogy a tészdmok kozotti kiilonbség nem befolyasolta az also levelek
elhaldsanak kezdetét a V6-V9 fejlodési stadiumban. Prine (1971) szerint a bibehanyas
kornyékén van egy olyan kritikus idészaka a kukorica fejlodésének, amikor a nem
megfeleld fényellatds a csovek abortdlasdhoz vezethet. Ez a kritikus idészak nem esik
egybe minden névénynél, korilbelil 10-12 napos intervallumot jelent azok fejlédése soran.
Ennek az a kovetkezménye, hogy egy rovid fénymentes idészak (példaul egy felhds nap)
csak a novények kis hanyadanal okoz terméscsokkenést. Sarvari (2014) megallapitasa
szerint a korszerli hibridek levélzetének nagyobb része a csd felett helyezkedik el, igy
nagyobb a hasznos levélteriilet, aminek kdszonhetGen nagyobb a fotoszintézis aktivitas,
ezaltal a termés. Az ilyen fajtdk jobban is siirithet6k, ami részint a ndovénystruktira
atalakuldsdval 1is magyardzhato. A szlikitett sortdvon vetett erektiv tipusok
termésnovekedése feltételezhetéen annak kdszonhetd, hogy bibehanyas koriil tobb fény éri
a leveleket (Maddonni et al. 2006). Pep6 €s Muranyi (2015b) szerint a korszer(i hibridek
kedvezden reagdlnak a t0szdm valtozésara, kisérleteikben az emelkedd t6szam ndvelte a

LAI értékeket.

Tollenaar és Lee (2002) szerint a megnovekedett stressztiir6-képesség annak is
koszonhetd, hogy a modern hibridnemesité programok széles alkalmazkodoképességii
hibrideket fejlesztettek, amelyeknek nagyobb a termésstabilitisa. A megndvekedett
terméképesség szoros 6sszefliggést mutat a jobb stressztoleranciaval, féleg a novények
kozotti versengés tirésével. Ennek eredményeként a modern hibridek képesek

magasabb tészamon tobb szemtermést produkalni (Gonzalo et al. 2006).

Carlone ¢és Russell (1987) szerint az ijabb hibridek eldnye a régiekhez képest részben
az, hogy képesek toleralni és kiaknazni a magasabb tdszamot, mindamellett a kiilonb6z6
biotikus és abiotikus (szarazsag, N-hiany, gyokérdolés, kartevok, meddbség)

stressztipusokra is jol reagalnak (Duvick 1997). Ezt erdsitették meg kutatasaikkal Chen et
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al. (2016), akik 38 év Dekalb hibridjeit vizsgaltadk. Eredmeényeik alapjdn megallapitottak,
hogy a szemtermés fejlédése folyamatos volt az elmult évtizedekben minden tészamon.
Adataik szerint bar nem a legmagasabb t6szam hozta a legnagyobb termést, az jabb
hibridek jobb teljesitménye megmutatja, hogy a stresszre adott reakciojuk jelentds
mértékben fejlodott. Fontos megallapitasuk, hogy a kornyezet - genotipus interakcio sokkal
Kisebb hatéassal van a termésre az Ujabb hibridek esetében. Ezzel a megkdzelitéssel egyezik
Kamara et al. (2006) véleménye is, szerintiik a kukoricahibridek genetikai elérehaladasa a
megnovekedett szarazsagstressz teriiletén oda vezetett, hogy megndtt a termés annak
kdszonhetden, hogy a ndvények jobban tiirik a stiritést. Kamara et al. (2006) kisérletében az
53 333 té/ha feletti stirliség esetén, a régi nemesitésii hibridek termésmennyisége csokkenni
kezdett, ami annak tudhatd be, hogy ezek a hibridek alacsony tdszamon keriiltek
kiszelektalasra, ezért nem toleraljak a t6szdm stresszt. A masodik évezredben nemesitett
hibridek minden t6szamon talteljesitették a ’80-as, ’90-es évek hibridjeit. Cox (1996)
szerint a modern hibridek jobban toleraljak a t6szamsuritést, mint a régiek. Vizsgalataiban a
prolifikus hibridek esetében a tészam novelése és a szarazanyag felhalmozodasa valamint a
termés novekedése kozott majdnem linedris volt az Osszefiiggés. NiK et al. (2011)
eredményei szerint a kukoricahibridek 0j generaciéjara jellemzd, hogy jobban tiirik a
magasabb tészamot, mert mar ilyen koriilmények kozott Keriiltek kivalasztasra.
Sarvari et al. (2001) megallapitottak, hogy a korszerii hibridek plasztikusan viselkednek a
toszamsliritéssel szemben ¢és széles toszamoptimum-intervallummal rendelkeznek.

Meglatasuk szerint a tdszam-silirithetéség genetikailag meghatarozott tulajdonsag.

Qian et al. (2016) kutatasai szerint az Gjabb hibridek novényenkénti és egysegnyi
teriiletre jutd termésmennyisége nagyobb, fiiggetleniil a tészamtol €s a rendelkezésre allo
nitrogént6l. Adataik szerint az 1970-ben és 2000-ben piacra kerult hibridek kozott
hektaronként 1750 novény a kiilonbség az optimalis tészamot illetden. Véleményiik szerint
kiilondsen magas t0szdmon, a torés, dolés és a meddd tdvek szdma esetében is a modern
hibridek teljesitettek jobban. Echarte et al. (2006) szerint az Gjabb hibridek termése
magasabb, mint a régieké, amihez a névenyenkénti szemek szamaban vald valtozas jarul
hozza a legnagyobb mértékben. Sangoi (2000) szerint a kukorica jelentds
termésndvekedésen ment at ebben az évszdzadban a heter6zis és a produktivabb

genotipusok alkalmazéasanak kdszonhetéen. Ennek a valtozasnak fontos eleme a magasabb
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tdszam tlirése. A tobbféle kornyezeten ativeld szelekcid a stressztoleranciara és inputokra
val6 reakciora vezetett a magas termoképességli hibridek fejlesztéséhez, amelyek termése

nagyban fligg a magas tészamtol (Tokatlidis et al. 2001).

Nagy (2007) szerint a kukoricahibridek genetikai termdképességét tobbek kozott ugy
lehet ndvelni, ha a magas ndvényszammal szembeni toleranciat javitjuk, mikdzben a kisebb
mértékll stressz hatas alatti potencialis termést is noveljik. Véleménye szerint az Uj
hibridek egyedi szemtermése kisebb lett, de jobban birjak a stritést. Kutatdsai szerint az
évjarat ¢és a novényszam er0sebben modositja a terméskomponenseket, mint az

agrotechnika.

A hazénkra jellemz6 kiszamithatatlan idéjaras miatt, a termésbiztonsag érdekében a
konzervativabb fajtahasznalat javasolt. Sarvari (1995) megfogalmazta, hogy a hibridek
tenyészterilet-igénye, stirithetésége megvaltozott a termesztés intenzivebbé valasaval, az
ujabb nemesitésti hibridek koztermesztésbe keriilésével. Véleménye szerint a tészam
tovabbra sem novelhetd korlatlanul, csak egy meghatarozott mértékig. Széll és Makra
(2012) szerint napjainkban nagyobb egyedi terméssel rendelkezd hibrideket nemesitenek,
amelyek alacsony tdszdmon is képesek nagy produkcioéra, igy nem all fenn a talsurités
veszélye, valamint nagyobb csovek vagy két csé novesztésével képesek kihasznalni a
kedvezdébb koriilményeket. Menyhért (1985) szerint a hibridek kozott jelentds eltérés van
a nagy populaciotiré képességiik tekintetében. Minden fajta esetén egyedileg
sziikséges felmérni, hogy a héellatottsagtol, tapanyag-ellatottsagtol, vizellatottsagtol, a
talaj kultarallapotatol és a vetésid6tol fiiggoen mekkora lehet a tészam. Sarvari (2005)
szintén megfogalmazza, hogy hazankban a t6szam és termés kozotti osszefiiggés valtozik a
hibridtdl és az évjarattol fliggden, ezért a hibridek ndvényszdm reakcidja évenként mas
mintazatot mutatott, ami azt jelzi, hogy lehetséges és sziikséges is a hibridspecifikus
ndvenyszam reakciét meghatéarozni (Berzsenyi és Lap 2005b).

Mig a modern hibridek sikere erdsen fiigg a magas tészamtol (Tokatlidis és
Koutroubas 2004) a tészam ajanlasok nehézsége az, hogy minden hibrid egyedi reakciot
mutat és a kornyezeti tényezok, kiilondsen az évjarat jelentds hatissal vannak a végsé
eredményekre. A genotipusok egyedi reakcidjat nagyban meghatarozza a genetika és a

hibrid vegetacios periodusa, a kérulmenyek, évjarat, a viz- és tapanyag ellatottsag (Sarvari
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et al. 2007b). Ezen megéllapitast erdsiti meg Muranyi (2015a), aki szerint a kiilonb6z6
genotipust hibridek eltéréen reagaltak a t6szam valtozasaira. Dow et al. (1984)
megallapitottak, hogy a t0szdm ¢€s a hibrid kozott szoros interakcid all fenn és jelentds
genotipus kiilonbségek vannak a hattérben magas t6szdmra adott reakciok kozott. Palovics
és Sarvari (2006) szerint egyes hibridek érzékenyek a tOszam siiritésre, masok kevésbé.
Véleményiik szerint a t6észamérzékeny hibridek a viz- és fényellatottsag hianyara
érzékenyek, ezért a fajtaspecifikus kukoricatermesztés soran sziikséges a hibridspecifikus
tdszam kialakitdsa. Ehhez kapcsoldédnak Nagy (2012) tartamkisérleti eredményei is.
Szerinte az allomanysiiriiséget hibridspecifikusan kell meghatarozni a terméhelyi és
agronémiai feltételeket figyelembe véve. Kutatasaiban igazolta, hogy az Gjabb hibridek
jobban tlirik a nagyobb ndvényszamot, a slrlibb allomanyban vald szelekcid
eredményeként a modern hibridek fliggdvé valtak az optimdlis ndvényszamtol. Meglatasa
szerint a genetikai termésnovelés tovabbi mddja a magas tészammal szembeni tolerancia és
a potencialis termés novelése kis stresszhatassal bird kornyezetben. Murényi és Pepd (2014)
szerint vannak genotipusok, melyek relative kismeértékben valtoztatjak termeseredményuket
a t0szam hatdsara, mas hibridek adott tészdm mellett adjak termésmaximumukat.
Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a sziik optimumuak kevésbé alkalmasak az
eltérd agrotechnikai, termdhelyi feltételek kozott vald termesztésre, mint a tag
tdszamoptimumuak. Tdszamfliggetlen alatt azokat a fajtdkat értjiik, amelyek széles
toszamintervallumon képesek a legmagasabb terméshozamot produkalni (Tokatlidis et al.
2005). A t6szam novelése és a nitrogén hozzaadasa a tészamtolerdns hibridek esetében a
termés maximalizalasahoz vezethet teriiletegységre vetitve (Al Naggar et al. 2015),
ugyanakkor fontos, hogy a fajtak t6szam- és mitragya reakcioi kolcsondsen fliggenek
egymastol, aminek mértéke fiigg a genotipustdl és az évjarathatastdl (Lap és Berzsenyi
1993). Tokatlidis et al. (2011) szerint a tdszamfliggd genotipusok hétranya, hogy
eredményllk nagyban fligg a Kkivetett magszamtol, érzékenyek az alkalmazott
allomanystirtiségre, illetve szarazsdggal sulytott koriilmények kozotti alkalmazasuk
kockazatos. A tészamtol fiiggetlenek viszont széles tészam-skélan képesek optimalizalni a
termésiiket, hasznalatuk ezért elényos. Berzsenyi és Tokatlidis (2012) vélemenye szerint az
olyan hibridek véalasztdsa, amelyek koraiak ¢és tdszamfiiggetlenek, idedlis megoldast

jelenthetnek a szezon végén elégtelen csapadékkal bird régidkban.
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3.9. A nemesités és a termesztéstechnoléogia lehetéségei a terméskomponensek

tekintetében

A biolégiai alapok fejlodése toretlen, a termesztéstechnologia alkalmazott
eszkozrendszere ugyanakkor nem fejlodik egységesen és nem minden esetben szolgilja a
rendelkezésre allo fajtakindlat hatékony és maximalis kihasznalasat. Mar Gyorffy (1979)
vizsgalatai szerint, 1979-ben is 147 kg volt a hektaronkénti termésndvekedés, a
novénynemesités fejlodése linedris volt az adatok tiikrében. Napjainkban is igaz, hogy a
genetikai elérehaladas folyamatos, ugyanakkor ennek eredménye a termdfoldon a hektikus

kdrnyezet miatt nem minden évjaratban realizalodik.

Ipsilandis és Vafias (2005) szerint a kukorica nemesitése a stresszel szemben vald
toleranciat és az inputok jobb felhasznalasat eredményezte, de nem volt képes névelni a
kukoricandvények lehetséges egyedi produkciojat. Meglatasuk szerint a modern hibridek
nagy terméképességgel birnak, de ez a magas t6szamon és megfelelé6 optimumon valé
termesztés fuggvénye. Szerintiik ez az optimalis intervallum pedig sziik az Gjabb fajtak
esetében. A magas tészam a novények kozott variabilitast, medddséget is okozhat, és
negativ hatassal bir a teljesitmény stabilitasara. Tokatlidis és Koutroubas (2004) szerint a
modern hibridek terlletegységre vetitett termésmennyiségének emelkedése a magasabb
optimalis tdszamnak, illetve annak tlirésének, az ez irdnyu sikeres szelekcionak koszonheto,
nem pedig az egyes ndvények magasabb potencidljanak. Ez a tulajdonsdg a kuilonféle
stressztényezOkkel szembeni ellenalloképességbdl adodik. Ehhez kapcsolodik Szieberth et
al. (2008) véleménye is. Szerintik a nemesités egyre tdbb, az adaptalédd képességgel
Osszefiiggd problémat megold, €s a termdképességet is fejleszti, igy mindig van lehetdség
rekordtermést elérni, ugyanakkor a minimumok sokkal kisebb {itemben ndnek, a ,,minimum
donga” hatasa a termésre konzervativnak mondhato. A nemesitdi, szelekciés munkaban az
emelkedd terméspotencidl mellett fokozott figyelmet kell forditani ezekre a tulajdonsagokra
is. Berzsenyi (2013) szerint az agrotechnikai eszk6zok koziil jelentds faktor a
terletegységre jutd ndvényszam, amely az elmalt 25 évben folyamatosan emelkedik,
évente 1000 novénnyel hektironként. Dow et al. (1984) szerint a magasabb tdszamot

jobban tiird hibridek a szarazsaggal szemben is tolerdnsabbnak mutatkoztak, ez a magasabb

crer
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Pintér et al. (1994) szerint a tészamsiritést jol tird és arra érzékeny genotipusoknak
eltér a fényigénye és arnycktiirése. Az arnyékolds kevésbé okoz terméscsokkenést a
tolerans tipusoknal, ezért az arnyékolas alkalmas a t6szamsirités modellezésére a tesztelési
folyamatban. A nemesitésben lényeges kérdés, hogy hibridet, vagy vonalat szelektalunk,
amikor dontést hozunk egy adott genotipussal kapcsolatban. Ezért fontos az a megallapitas,
hogy a hibridek jobban tolerdljadk a magas tészam altal okozott stresszt, mint a
sziilovonalak, a heterozis erdsiti a stressztoleranciat (Liu és Tollenaar 2009). Ezt
tamasztottdk ald Betran et al. (2003), kisérleteikben a szdrazsag okozta stressz

emelkedésével a vonalak és hibridek k6zotti terméskiilonbség is nott.

Uribelarrea et al. (2002) szerint a magasabb t0szamtoleranciara torténd szelekcid soran
vizsgélni kellene a masodlagos tulajdonsdgokat, mint a cimerméret csokkenése,
pollenszoras rovidulése a pollentermelés redukcidja nélkal, illetve az ASI csdkkenése és a
novények kozti variabilitas a bibehanyast illetéen. Daynard és Kannenberg (1975) javaslata
szerint, ha a hosszabb szemkitelitddési periddust is figyelembe vessziik a szelekcidban,
azzal novelhetjlk a hibridek terméképességét. Al-Naggar et al. (2015) szintén azt a nézetet
vallja, hogy a nemesitoknek az olyan tulajdonsagokra kellene hangsulyt fektetni, amelyek a
magas t6szamhoz valo adaptdlodasban jatszanak kozre. Bar a silirli dllomény a novények
kozotti versengést eredményezi (a fényert, vizért, tapanyagért), ami negativ hatassal van a
kukorica vegetativ és reproduktiv fejlédésére, a megfeleld hibridek hasznalatdnak és az
elegendd tapanyagnak ezt ellensulyoznia kellene. Eredményeik szerint vannak olyan (jabb
genotipusok, amelyek kétszeres termésre lennének képesek a t6szam megduplazasaval. A
jovOben a nemesiték kozvetlen feladatai kozé fog tartozni az altaluk fejlesztett genotipusok
hatékony felhasznalasanak tdmogatasa a modern termesztéstechnolégiak altal (Kleese
2000). Sarvari (2012) szerint a jovoben a magasabb egyedi produkcidval biré,
tobbcesoviiségre hajlamos hibridek nagy jelentéséget kapnak majd a klimavaltozassal
osszefiiggésben, mert nagy termésbiztonsag mellett kiemelked6 termoéképességiiek is.
Emellett nagyobb hangsulyt kap a preciziés ndvénytermesztés, okszerli tapanyag
visszapotlas, kornyezetkiméld termesztéstechnologia, ezek a tényezdk ugyanis egyontetiibb

mindséget és kedvezObb hatékonysagot jelentenek.
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3.10. A kukoricatermesztés és a gazdasagi eredményesség

Sz¢ll és Makhajda (2000) megallapitottak, hogy az optimalis tészamvalasztds a
termesztésnek egy olyan miivelete, amely nem hoz tobbletkdltséget, csak szakismeret
szlikséges hozza. I’s6 (1958a) mar a hibridkukorica hazai elterjedésének korai stadiumaban
ramutatott arra, hogy a tenyészteriilet sziikitése 24%-0s terméstobbletet eredményezett.
Véleménye szerint a biztos tobbletrdl nem érdemes lemondani a termésbiztonsag tilzott
ovasa érdekében. Hashemi et al. (2005) szerint a mez6gazdasagban altalaban alkalmazott
tészam novelése egyértelmiien okozna termésndvekedést is. Shapiro és Wortmann (2006)
megallapitottak, hogy a nitrogén hatékony felhasznalasa pénzigyileg és a kdrnyezetre vald
tekintettel is fontos és érvényesiilése magasabb tészammal javithatd. Tudjuk, hogy a
kukorica potencialis terméképessége legalabb haromszor nagyobb, mint a jelenlegi atlag a
koztermesztésben (Tollenaar és Lee 2002). Borras et al. (2003) szerint a lehetd legnagyobb
termés elérésére rengeteg féle gyakorlati megkozelités létezik, az egyik ilyen a tdszam.
Pepé (2006) megéllapitasa szerint a kukorica intenziv technoldgiat igényel, a
tobbletraforditasokat termésnovekedéssel halalja meg. Eszak-Amerikdban a
fejlesztéseknek koszonhetden nagyot nétt a termésatlag, valamint az EU-24 orszagok is

sokat fejlédtek hazank termeléséhez képest. 2006-ban mar 4-5 t hat volt a kiilonbség.

Nem feltétleniil a tdszadm emelésében latja a megoldast Nafziger, aki szerint, ha a
vetdmagkoltség jobban emelkedik, mint a takarmanyé, akkor ez az optimdlis tészam
csOkkenését hozhatja magaval a kozeljovOben. Az a feladat, hogy a hibridekben rejlo
potencialt fenntarthat6 modon kihasznaljuk gy, hogy ekdzben a gazdasagi
eredményeket maximalizaljuk. A kukorica vetdmag ara nott az elmult években, ezért
gazdasagi szukséglet a megfelelé toszamot pontosan megallapitani. A
fajtatulajdonosnak és a hibridet hasznalo termelének egyarant érdeke a genotipus

lehetoségeinek maximalis kihasznalasa.
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4. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat 2009-2015 kozo6tt végeztiik a Monsanto Hungéria Kft hazai kisérleti
haldzataban. Az adatok a szant6foldi kisérletekbdl és a laboratdériumban végzett mérésekbol

szarmaznak.

4.1. A Kisérleti tertletek megvélasztdsanak szempontjai

A kisérleti helyszinek megvalasztasanal fontos szempont volt, hogy hazank termesztési
koriilményeire jellemzo, a kukorica szamara megfeleld, ugyanakkor iizemi koriilményeket
reprezentald kisérletezésre alkalmas tablakat valasszunk. Az Uzemi korulmények
biztositasa mellett a Kisérleti hal6zat elosztasanak fontos szempontja volt tovabba, hogy az
eltérd teriiletek, kedvezd, vagy éppen kedvezdtlen klimatikus adottsdgai miatt kiilonbozd
hatast fejtettek ki fajtainkra, igy még szélesebb képet kaphattunk a kivalasztott hibridek
kornyezeti interakcidirdl.

Az elmdlt években hazank hat agrookoldgiai korzetében, az alabbi helyeken allitottuk
be tészamkisérleteinket: a Dunai-Alf6ldon, a mez6foldi régidban Sarkereszturon, ahol a
kukorica az 0szi buza, borsd, napraforgo, lucerna és gyokgumosok mellett elsérendii
gazdasagi novény, tapasztalatunk szerint kihivasokkal teli, ugyanakkor nagyszerii kisérleti
terilet. A Dunantuli-dombvidéken a Tolna-Baranyai-dombvidék Dalmand, illetve Nak
telepllések korzetében, ett6l délkeletre a Dunamenti-siksagon Szekszard réti és réti
csernozjom talajain, mig a Dravamenti-siksagon Boélyban. Ez utobbi harom terilet
Magyarorszag legfontosabb kukoricatermeszté korzete, altalaban magas termésszintekkel,
ugyanakkor bizonyos évjaratokban aszalynak vald Kitettséggel. A Tiszai-Alfold észak-
alfoldi hordalékkup-siksdgan Hort volt fontos kisérleti terilet, ahol szinte minden évben
tapasztaltunk hé-, illetve szdrazsagstresszt a kukorica egyes fenologiai stadiumaiban. A
Tiszai-Alfold korzetben a Hajdusagban Hajdubdszormeény szintén fontos kisérleti tertilet
volt, ahol j6 mindségl csernozjom talajokon kisérletezhettiink. Itt az 6szi buza, a kukorica,
borsd, cukorrépa és a napraforgo tartozik az elsérendii gazdasagi névények kozé. A Tiszai-

Alfold Also-Tisza-vidékén Szeged, a Koros-Maros kozén Totkomlos és Hodmezovasarhely
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szolgalt j6 mindségli csernozjom talaju teriiletekkel, ahol az 6szi bliza, napraforgo, olajlen,

rostkender, cirok és lucerna el6tt a kukorica elsérendii gazdasagi novény.

4.2. A vizsgéalatba vont hibridek és kivalasztasuk szempontjai

Minden évben 10-10 hibridet vizsgaltunk két éréscsoport bontdsdban. Az elsd
csoportba az igen korai (FAO 200) és a korai (FAO 300) éréscsoport hibridjeit soroltuk,
mig a masodikba a kozépérésii (FAO 400) és a kés6i (FAO 500) fajtak keriiltek. Az elmalt
hét év soran szamos fajtajelolt és kereskedelmi forgalomban 1év6 hibrid Kisérletbe vonasa
és értékelése tortént, a dolgozatban szereplé hibridek szama ennél joval alacsonyabb. A
végso kiértékelésbe csak a kereskedelmi forgaloman fontos szerepet betdltd hibridek
kerlltek, esetinkben 17. A hibridek kivalasztasanak legfontosabb szempontjai az eltérd
tOszamreakcio, csOkarakterisztika és a fajta (a tovabbiakban a fajta alatt minden esetben

hibridet értiink) kdztermesztésben betdltott szerepe voltak.

A Kkisérletbe vont hibridek az orszag, illetve a régié fontos és nagy teruletén
termesztett genotipusai. A lista Osszedllitdsanal figyelembe vettik a termesztok altal
hasznélt és elismert hibrideket, az elmult évek Kkisérleti tapasztalatait, és szant6foldi
megfigyeléseinket a fent emlitett szempontok szerint. Genetikai értelemben véve is
sokszinli fajtaszortimentet hasznaltunk, az eredmények megbizhatésaga, reprezentativ
értéke és a gyakorlat szdmara valo hasznossaga érdekében. A kisérletben szerepld hibridek

altalanos adatait a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat A vizsgalatban szerepl6 hibridek altalanos adatai

Hibrid Haz",jli elisme ré,s, V"flgy F',A‘O R,M Hibrid tipus
egyéves vizsgélat éve szdma szama
DKC3623 2012 280 86 kétvonalas (SC)
DKC3705 2010 290 87 kétvonalas (SC)
DKC4014 2011 290 90 kétvonalas (SC)
DKC3939 2015 310 89 kétvonalas (SC)
DKC4025 2012 310 90 kétvonalas (SC)
DKC4590 2009 330 95 kétvonalas (SC)
DKC4541 2014 360 95 kétvonalas (SC)
DKC4490 2007 360 94 kétvonalas (SC)
DKC4717 2012 380 97 kétvonalas (SC)
DKC4795 2010 380 97 kétvonalas (SC)
DKC4964 2006 400 99 kétvonalas (SC)
DKC4943 2014 450 99 kétvonalas (SC)
DKC5031 2013 450 100 kétvonalas (SC)
DKC5007 2010 490 100 kétvonalas (SC)
DKC5190 2010 460 101 kétvonalas (SC)
DKC5222 2012 480 102 kétvonalas (SC)
DKC5276 2010 480 102 kétvonalas (SC)

Igen korai és korai hibridek:
DKC3623 - A hibrid kettés hasznositast, nagy zoldtomeggel és szétteriil levelekkel
rendelkez6 k6zépmagas novény. Jo szarazsagtiiréssel rendelkezik, alkalmassiga miatt korai

silénak magasabb tészamon is szivesen termesztik.
DKC3705 - Hosszu, vékony csével rendelkez6 hibrid, kiemelked6 vizleadassal bir.

DKC4014 - Atlagos szarmindséggel rendelkezd, kimondottan hosszt csovii hibrid,

alacsony tészamokon prolifikus jelleget mutat.

DKC3939 - J6 agrondémiai tulajdonsagokkal rendelkezd, kivalod szarazsagtiirést hibrid,

vékony csétipussal rendelkezik, igy a stiritést igényli és azt jol tiri.
DKC4025 - Vastag csovi, igen jo szar- €s gyOkeértulajdonsagokkal rendelkez6 hibrid.

DKC4590 - Az egyik legnépszeriibb hibrid a korai csoportban, kiemelkedé évjarati

stabilitassal, atlagos gyokérerdvel bird, hosszu csovii genotipus.
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DKC4541 - Jo szérazsagtiiréssel rendelkezd, vastag csovili hibrid, magmindsége

atlagosnak mondhato.

DKC4490 - Korabban az USA-ban magasabb tészamon is nagy sikerrel termesztett
vastag csovil hibrid, ott kozel 1 milli6 zsdk keriilt a koztermesztésbe. Eredményességét
kivald szarazsagtiirésének és jo agrondmiai tulajdonsdganak koszonhette. Cséfuzariumra

hajlamos, vastag csovi hibrid.

DKC4717 - Kozépmagas, joO korai fejlédéssel és atlagos gyokértulajdonsagokkal

rendelkez6 hosszl csovil, j6 magmindséggel bird hibrid.

DKCA4795 - Alacsony termetii, kivalo agronémiai tulajdonsagokkal rendelkezd, vastag
csovi hibrid.

Kozépérésii és késoi hibridek:

DKC4964 - Kozeépmagas, atlagos agrondmiai tulajdonsagokkal rendelkezd, hosszh

csovl hibrid, kiemelkedd szarazsagttiréssel.

DKC4943 - A Monsanto Kisérleti rendszerében kivalé eredményeket mutat, évjarati- €s
termohelyi stabilitasa kiemelkedé. 2015-ben, 2016-ban és 2017-ben is az eév kukoricéja
cimet nyerte el a Magyar Kukorica Klub termésversenyében.

DKC5031 - Alacsony termeti, erektiv levélallassal, nagyszerii agronomiai
tulajdonsagokkal, j0 szemmindséggel és hosszu csével, jO szarazsagtiiréssel rendelkezo
hibrid.

DKC5007 - Gyenge korai fejlodéssel bir0, atlagos gyokértulajdonsadgokkal és nagyon
vastag csovel rendelkezd hibrid, rendszerint a csévégi termékenyiilése hianyos,

magmindsége kivalo, szivesen termesztik magasabb tdszamon is.

DKC5190 - kozépérési, erektiv struktiraval rendelkezd kozépmagas, vastag csovil

hibrid.
DKC5222 — Kdzépmagas termetii, vastag csovii hibrid,

DKC5276 — Kivalo agronomiai tulajdonsagokkal rendelkez6, hossza csovii hibrid.

49



4.3. A szantéfoldi kisérletek elrendezése, kivitelezése és kiértékelésiik modszerei

Kisérleteinket Kkisparcellas vizsgélattal végeztiik, osztott parcellas (split-plot)
elrendezésben, fajtanként és tészamonként 3-3 ismétlésben minden terméhelyen (a kisérlet
elrendezésének sematikus abrajat az 1. melléklet tartalmazza). A bedllitott t6szamok a
kovetkezk voltak: 50.000 t6 ha™, 60.000 t8 ha, 70.000 6 ha™, 80.000 t6 ha™ és 90.000 t6
ha! a legmagasabb tészamon. Egy kisérleti parcella négy sorbél 4ll, 6,8 méter hosszu és 0,8
méter kezel6Gt valasztja el a hibrideket, mig a sortavolsdg 0,76 méter. A parcellak
négysorosak, a megfigyeléseket és a betakaritast a kozépsd két soron végeztiik, a tdszam
beallitasa azonban minden sorban megtortént. Minden t6szam esetén 15 szazalékkal tobbet
vetettlink és 3-5 leveles korban elvégeztilk a tészambeallitast. A Kkisérletben szerepld
hibridek vetémagjait HEGE 95 DT, majd késobb Wintersteiger 8 soros (atalakitott
Monosem NX M) hidraulikus fiiggesztett kisparcellds vetdgéppel vetettiik el, az adott
agrookologiai korzetben megszokott idében, altalaban aprilis 20. és majus 5. kozott. A
vetéssel egyidében 15 kg ha' FORCE 1,5 G (15 g/kg telfutrin) granulatum formaji
piretroid talajferttlenitét juttattunk ki a talajlakd kartevok gyéritése érdekében, a
vetdmagokat az eldkészitéskor egységesen MAXIM XL 035 FS (25 g/1 fludioxonil + 9,7 g/l
metalaxil-M) 1 t* dézist gombadlével csavaztuk. Az iizemi koriilményeknek megfeleléen
korai poszt és posztemergens gyomirtast végeztiink, a felhasznalt gyomirtok a kdvetkezok
voltak: Laudis (44 g/l tembotrion), amely széles hatastartama hatékony szer, elsdsorban a
magrol keld egy- és kétszikiiek ellen javallott 2,25 liter ha ddzisban 250-300 liter vizzel
kijuttatva. Veszélyes kétszikiiek ellen (parlagfii, csattan6 maszlag, libatop, diszndparé))
Adengd-t (225 g/l izoxaflutol + 90 g/l tienkarbazon-metil) alkalmaztunk 0,44 liter ha'
dozisban. A kordbbi években Lumaxot (37,5 g/l + 375 g/l S-metolaklor + 125 g/l
terbutilazin) alkalmaztunk magrol kel6 egy- és kétszikliek ellen széleskorli gyomirtohatasa
miatt. Sikeres gyomirtas és a parcellak megjel6lése utan végeztiik a tészam beallitasat. A
tenyésziddszakban a kdvetkez6 tulajdonsagokat felvételeztiik:

e Cimer virdgzas (vetéstol eltelt napok szama): a parcella kozéps6 két soraban 1évo
novények 50%-an a f6cimeragon pollenszorast tapasztaltunk, ezt a napot

feljegyeztik.
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Bibe viragzas (vetéstol eltelt napok szama): a parcella kozépsé két soraban 1évo
novények 50%-an fogadoképes bibét lattunk. Ezt a napot feljegyeztik.
NOvénymagassag (cm): a viragzasi idészak végén mérbébottal végeztiik, a talaj
felszinét6l a cimer végéig mértiik a novényeket Ugy, hogy parcellanként a
kozEépsd két soron 6t novényt lemértiink és az atlagot feljegyeztiik.

Csberedés magassaga (cm): a viragzasi iddszak végén mérébottal végeztik, a
talaj felszinét6l a cs6 izestléseig mértiik a ndvényeket ugy, hogy parcellanként a
kdzéps6 két soron 6t ndvényt lemértiink és az atlagot feljegyeztiik.

Gyokérdodlés (db/parcella, illetve %): felvételezését kdzvetlenil a betakaritas
elott végeztiik el, a kozépsd két soron szamlaltuk meg a 30°-nal nagyobb szogben
gyokérbdl megdodlt toveket. Ebben az iddszakban az Osszes ndvényszamot
ismételten megszamoltuk, igy ebbdl a gyokérdolt egyedek szdzalékos értékét is
kiszdmithattuk.

Szértorés (darab/parcella, illetve %): felvételezését kozvetleniil a betakaritas eldtt
végeztik el, a kozépsd két soron szamlaltuk meg a cs6 alatt letort szara toveket.
Ebben az idészakban az 0sszes ndvényt ismételten megszamoltuk, igy ebbdl a
szartorott egyedek szazalékos értékét is kiszamithattuk.

A termés (kg parcella?, illetve tonna hal): a betakaritaskori szemnedvesség-
tartalom (%), és a hektoliter tomeg (kg hIY) mérése minden esetben
Wintersteiger ikerkombajnnal (atalakitott Sampo Rosenlew kombajn) tortént. A
kombdjn mérérendszerét a betakaritas el6tt suly mintasorok segitségével
kalibraltuk. A viztartalom méréséhez és kalibraciohoz Dickey John GAC 2100

tipusu asztali méréeszkozt hasznaltunk.

A parcelldk t0szdm szamlalasat a betakaritas eldtt ujra elvégeztiik, biztositva a

pontosabb adatértékelést.

A hibridek teljesitményét soha nem hasonlitottuk 6ssze - minden esetben a fajtaatlagot

tekintettlik az 6sszevetés alapjanak és csak a t6szamhatast értékeltlik - igy ez az elrendezés

Jjol szolgélta a céljainkat, a 4 soros Kivitelezés segitette a szegélyhatas megsziintetéset.

Ebben a faktoridlis kisérletben a tészamok voltak a féfaktorok, amiket a féparcellan

helyeztlink el, minden Kisérleti helyszinen randomizalva 3 ismétlésben. Az adott kisérleti

egységben az alparcelldkat a kisérletbe vont hibridek adtak, tehat az éréscsoportonként
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vizsgélatba vont 10-10 hibrid 5 blokkja az 6t tdszam volt minden esetben 3 ismétlésben.
Berzsenyi (2015) ajanlasa szerint elészor a féparcella kezeléseket jeloltuk ki random

maodon, majd azon belul randomizaltuk a hibrideket.

A Kisérleti adatok feldolgozéasa és statisztikai kiértékelése Microsoft Excel programmal
és MINITAB 17 szoftverrel tortént. Varianciaanalizist alkalmaztunk az év * agrotkologiai
korzet (terméhely) * tészam * hibrid interakciok értelmezéséhez, mig az egyes
tulajdonsagok kapcsolatanak jellegét és erdsségét korrelacio-analizissel vizsgaltuk. A
tényezOk tovabbi interakcidinak értékelését altalanos linearis modell segitségével
elemeztik és értekeltlik. A lehetséges statisztikai modszerek kozil azért esett a valasztas a
altalanos linearis modell hasznalatara, mert a szamitasba bevont tényez6kon kiviil (tészam,
hibrid, teriilet) a fiiggd valtozot (termés) véletlen tényezOk is befolyasoljak (évjarat),
amelyet kovariansként vontuk be, ezaltal kisziirhettlik vagy kontrollalhattuk annak hatésat.
Az &ltalanos linearis modell egyvaltozos eljarasa lehet6vé tette a fliggd valtozo és tobb
flggetlen faktor egydttes regresszios €és szlrasanalizis modelljének elemzését, az
interakciok vizsgalatat. A kovarians bevonasaval (amely kapcsolatban all a fuggetlen
valtozoval, de nem fligg az alkalmazott kezelésektél) az analizis sordn a modell ugy hajtja
végre egyszerre a variancia es regresszio analizist, hogy a lineéris regresszidval korrigélt,
modositott fliggd valtozd variancidjat bontja fel kezeléshatasokra. Ennek eredményeként

lehetdvé valt a f6 tényezOk interakcidinak elemzése és statisztikai értelmezése.

A hibridek tészamkisérleti eredményei alapjan meghataroztuk a fajta tGszamreakcidjat,
ugyanezeket megvizsgaltuk a fent leirt termeésszint bontasokban is. Szignifikans differencia
Kiszamitasaval meghataroztuk a t6szam kezelések kOzOtti statisztikai kulonbséget, majd
Murényi és Pepd (2014) mddszertanat alkalmazva kiszamitottuk a fajtak t6szam optimumat
és annak szélességét Ugy, hogy az SzDsy érték felét hozzéadtuk, illetve kivontuk a
maximalis termés értékébol, majd regresszios egyenletekbe helyettesitve megkaptuk az
intervallumhoz tartoz6 pontos tdszdmokat, igy kovetkeztetve a hibridre jellemzd

tdszamoptimum-intervallum szélessegeére, a fajta plaszticitasara.

Az évjaratok hatdsat varianciaanalizissel és altalanos linearis modell segitségével
értékeltik. A kapott adatok segitségével megvizsgaltuk az altalanos tendenciakat az egyes

éréscsoportokon belil, elemeztik az évjaratok hatasat. A rendelkezésiinkre all6 adatok
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sokfélesége és szamossdga okan termésszint bontést is végeztiink. Az 6sszes eredmény
értékelése utan harom mesterséges csoportot, termésszintet képeztink. Alacsony
termésszintnek a 7 t ha? alatti, atlagos termésszintnek a 7-11 t ha™ kozotti, mig magas

termésszintnek a 11 t ha™* feletti kisérleti terméseredményeket tekintettiik.

A tészam termésképzé elemekre gyakorolt hatasat korrelacio-analizissel vizsgaltuk,
majd kétmintas t-prébaval elemeztiik az egyes kezelések kdzotti szignifikancia szinteket. A
terméskomponensek vizsgalata utan klaszteranalizist is végeztiink, melynek célja, hogy a
hibrideket a vizsgalt tulajdonsagaik alapjan homogén csoportokba soroljuk. Az egyes
csoportokon bellli adatok — valamilyen dimenzié szerint — hasonlitanak egyméshoz és
kilonbdznek mas klaszterek elemeit6él. A célunk ezzel az volt, hogy a hibrideket
csOkarakterisztikajuk szerint osztalyozzuk, meger6sitsik a statisztikai eredményeket és a

szant6foldi megfigyeléseket.

4.4. A terméskomponensek vizsgalatdnak médszerei

A Kkisparcellas kisérletek szélsé két sordrdl - a be nem takaritott sorokrél — tortént a
terméskomponensek vizsgalatahoz sziikséges mintacsovek szedése. Az Osszegylijtott
mintacséveket a Monsanto Hungéria Kft. szatymazi telephelyének laboratériumaban
mértiik meg. A beallitott tdszamok (2011-ben 50.000 8 ha*, 70.000 t& ha™* és 90.000 t& ha"
! mig 2015-ben 50.000 t6 ha, 60.000 t6 ha, 70.000 t6 ha™*, 80.000 t6 hat, 90.000 t& ha™)
minden ismétlésében elvégeztiik a méréseket ugy, hogy a sz¢ls6 6t csovet a szegelyhatas
csokkentése érdekében nem vizsgaltuk. A laboratériumban lemértiik a csévek hosszat (cm),
korméretét (cm), atmérdjét (cm), a csutka atmérdjét (cm), a szemsorok szamat (db), a
soronkénti szemek szamat (db) és a csdvek lemorzsolasa utdn a nagymintabol képzett

harom részmintabol az ezerszemtémeget (gramm) is.

Az elemzeéseinkhez a tészamkisérletekbdl kapott kombajnos betakaritasbol szarmazo
termés, viz és hektolitertomeg adatokat is felhasznaltuk. Ezek részét képezték a tovabbi

elemzéseknek.
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4.5. A vizsgalati idoszak éghajlati koriilményei

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat leirasa alapjan Magyarorszag a 45° 45° és 48° 35’
északi szelességek kozott fekszik a mérsekelt eghajlatd 6vben. Az orszag éghajlata
valtozékony, elére jelezhet6sége szinte lehetetlen. Ennek oka, hogy éghajlatunkra a
kiegyenlitettebb hémérsékletjarasa, csapadékos dcedni, a szélsOséges homérsékletii, kevés
csapadeku kontinentalis, illetve a nyaron szaraz, télen csapadékos mediterran éghajlat
egyarant hatassal van. E klimatipusok kozil barmelyik hosszabb-révidebb idére uralkodova
valhat. Az orszagon belill az idéjarasban ezért jelentds kiillonbségek fordulhatnak eld
viszonylag kis teriilete és sik felszine ellenére. Hazédnkban az évi kozéphdmérséklet 10 és
11 C° kozott alakul, a legmelegebb honap a julius. A csapadékmennyiséget tekintve
megallapithatd, hogy az éves mennyisége 500-700 mm kozott ingadozik.
Legcsapadékosabb az orszag délnyugati része, mig az Alféld a legszarazabb. Az éves
csapadékosszeg kelet felé haladva folyamatosan csokken (http8). Kisérleti haldzatunkkal
lefedtiik a hazai gyakorlati kukoricatermesztés Iényeges tertleteit. Munkank soran a sok
eltérd évjarat erds hatdsa miatt nem elemeztiik kiilon a termdhelyek hatdsat, a hibridek
értékelését egyedi tOészamreakcidjuk, illetve a kiilonb6z6 termésszinteken mutatott
viselkedésukon keresztil végeztik.

Az elmalt harminc év atlagaban a junius a legcsapadékosabb. Az a tény, hogy a nyar
meleg és csapadékos indokolja a kukoricatermesztés térnyerését a régioban. Ha a sokéves
tendenciakat vizsgaljuk, akkor mar nyugtalanitébb képet kapunk. Az elmult széz évben a
hémérséklet folyamatosan emelkedd tendenciat mutatott nagyfokt ingadozas mellett (2.
abra) és azt is megéllapithatjuk, hogy az évi kozéphomérséklet 1 °C-kal ndtt. A csapadek
mennyiségének, eloszlasdnak és kiegyenlitettségének vizsgalata utan (3. 4&bra)
megallapithatjuk, hogy hasonléan a hdmérsekleti tendencidkhoz itt is kedvezdtlen iranyu
valtozast mérhettiink az elmult szaz évben. A csapadék mennyisége csokken €s jellemzo,
hogy az eloszlasa egyre hektikusabba valik (http8). Pepd (2014) megallapitasa szerint a
kukorica vizigénye szempontjabdl a junius — julius — augusztusi id6szak a kritikus,
ugyanakkor erre az iddszakra jellemzd, hogy a csapadékmentes periddusok hossza
jelentésen megemelkedett, ami a kukoricatermesztés biztonsagat, kiszamithatosagat

befolyasolja.
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2. abra Az orszagos évi kozéphémérsékletek 1901 és 2015 kozott (15 allomas

homogenizalt, interpolalt adatai alapjan) (http8)
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3. Abra Az orszagos évi csapadékosszegek 1901 és 2015 kozott (58 allomas

homogenizalt, interpolalt adatai alapjan) (http8)

Tekintsiik 4t a vizsgalati évek iddjarasat, kiilonds tekintettel a kukorica érzékeny
fenoldgiai stadiumaira. A kukorica tropusi szarmazasu novény, igy természetébdl fakadoan
melegigényes és folyamatos vizellatasra van szilksége. A 3. szam( tablazat réviden
Osszefoglalja a vizsgalati idészak (2009-2015) kritikus meteoroldgiai elemeit, illetve a
juliusi csapadek eltéréseit a sokéves atlagtol, valamint a héségnapok szamait €s annak

anomalidit.
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3. tablazat A vizsgalati idészak id6jarasi paraméterei €s a juliusi hdnapok eltérései a
30 éves atlagtdl (2009-2015)

Csapadék

Héségnap (tna, > 30°C)

, . P Jdliusi Juliusi csapadék -
- /;é Ellnlzt atlagtol napok széma eltérg:lzgstg Iéves atlagtol szézakékaban
ban

2009| 598,00 | 105% 1,30 28,00 8,00 1,80 -66%
2010| 959,00 | 169% 0,20 23,00 3,00 2,10 121%
2011| 407,40 | 72% 0,90 32,00 12,00 0,10 149%
2012| 470,40 | 83% 1,40 49,00 29,00 2,90 101%
2013| 649,60 | 114% 1,10 33,00 13,00 2,00 -37%
2014| 739,80 | 130% 1,90 19,00 -1,00 1,30 189%
2015/ 538,90 | 92% 1,40 46,00 26,00 2,30 -61%

2009 igen szélsOséges év volt. A junius csapadekos volt, juliusban és szeptemberben

hidegfront okozott karokat. Csapadék szempontjabdl nem volt rendkivili év, bar juliusban

jelentés hiany mutatkozott. 2009 nyaran junius atlag koriili hémérsékletet hozott. 2010

rendkivil csapadékos év volt, jelents ciklonok, még tornadok is el6fordultak. 2010 a

hémérsékletet tekintve atlagos év volt, viszont a csapadékdsszeg minden eddigit

thlszarnyalt. 2010-ben orszagos atlagban 959 mm hullott. 2011, az el6z6 évvel ellentétben

sz€lsbségesen szaraz volt. Az év elején még belvizzel, januéri olvadassal kiizdétt hazank,

majd a csapadékszegény honapok soran a belviz problémaéja aszallya alakult, ami 1 milliard

forintnyi kart okozott a mezdgazdasagban. Meleg évnek mindsiil 2011, 1901 6ta csak 9 év

volt melegebb néla (4. bra). Csapadékdsszege eltdrpil a 2010-es adatok mellett, a mérések

kezdete Ota a legszarazabb év volt (http8).
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4. &dbra A 2011-es nyar kozéphémérsékletének eltérése a sokéves atlagtol (http8)

2011 nyaranak kozéphémérséklete 20-22°C kozotti, Szeged kdrnyékén még ennél is
magasabb volt, 6sszességében a kukorica tenyészideje melegebb volt a szokésosnél, az
eltérés 0,5-1,5 °C kozott alakult. Janius és augusztus pozitiv homérsékleti anomaliat
mutatott, julius homérséklete pedig az atlag koril alakult. Altalaban 260 mm alatti
csapadék volt jellemz6 ezen a nyaron, elszértan voltak csapadékosabb teriiletek, az Alfold
szegedi térsége pedig a legszarazabbnak bizonyult. A legcsapadékosabb a Tiszantudl volt, de
Eszakon is tobb esd esett a megszokottnal. Jinius és augusztus szarazabb volt a
szokéasosnal, juliusban viszont masfélszeres mennyiség hullott. 2012 szintén igen aszalyos
volt, marcius és augusztus rdadasul rekord szdraz, ezen a nyaron négy hohulldmos iddszak
1s eldéfordult. A szélséséges iddjaras a mezdgazdasagban is nyomot hagyott, a
ndvénytermesztésben a szarazsag és forrdsag, allattenyésztésben a draga takarmanyarak, a
nagy meleg és a rendkiviil hideg iddjarads okozott problémdkat. Juliusban két jégverés
tovabb sUlyosbitotta a helyzetet, a becsiilt kar 400 milliard forintra tehet6. Az orszagos,
éves kozéphémérséklet 1,4 °C-kal volt magasabb a harmincéves atlagnal (5. abra). 1901 6ta
a 4. legmelegebb év volt 2012. Az éves csapadéekdsszeg rendkiviil alacsonynak bizonyult,

1901 6ta a 10. legalacsonyabb csapadékmennyiséget mérték (http8).
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5. &bra A 2012-es nyar kozéphémérsékletének eltérése a sokéves atlagtol (http8)

A 2012-es nyarat rendkiviili meleg és hohullamok jellemezték. A Kkukorica
tenyészidészakanak kozéphOmérséklete ebben az évben 20-22 °C kozott alakult. A
legmelegebb Szeged kornyékén volt, itt a 23 °C-ot is meghaladta az atlagh6mérséklet. Az
1971-2000 kozotti idészak értékeihez viszonyitva az orszag legnagyobb részén 2-3°C-kal
melegebb volt, Szegeden ez az érték a 3,5 °C-ot is elérte. Ebben az évben a tavasz is
melegebb volt az atlagosnal, majd ezt kovette az atlag feletti nyar. A szokatlanul meleg a
kiiszobnapokban is visszakdszon, 73 nyari nap, 42 héségnap és 13 forrd nap volt ebben az
évben, a szokasos 1-hez képest. 2012-ben 7 napig &lltak fenn a harmadfoka héségriadd
kritériumanak megfeleld koriilmények. 1901 o6ta a masodik legmelegebb nyar volt a
kozéphdmérsékletet tekintve. 2013 szintén meleg évnek tekinthetd, 1901 ota a 9.
legmelegebbnek, emellett pedig a csapadek eloszlasa szerint is rendkivili volt, jelentds
csapadéktobblet és sulyos szarazsag is eldéfordult. Az orszagos, éves kozéphOmérséklet

1,1 °C-kal volt magasabb a harmincéves atlagnal (6. abra) (http8).
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6. abra A 2013-as nyar kozéphomérsékletének eltérése a sokéves atlagtol (http8)

2013 nyara atlagban sokkal melegebb volt a szoké&sosnal, 1901 6ta a 10. legmelegebb
nyar volt, ezzel egyitt pedig nagyon szaraz is. A kézéphémérséklet 20,7-21,7 °C kozott
alakult, a délkeleti orszagrészben volt a legmagasabb. A nyar mindenhol melegebb volt a
megszokottnal, +1-2 °C kozotti pozitiv anomalia volt jellemz6. Ezen a nyaron 80-120 mm
csapadék hullott ltalaban, a déli és északkeleti teriileteken kevesebb, mint 40 mm. Szinte
mindenhol atlag alatti értékek voltak jellemzdék, a normal csapadék 40-80%-a hullott le.
Juliusban a sokéves atlagnak csak 28%-a hullott, ami rendkivil alacsony. Ebben az
évszakban 20 csapadékos napot jegyeztek. Bar junius és augusztus is szaraz volt, a
legkiemelked6bb julius volt, ami a 3. legszarazabb jdlius volt 1901 o6ta. 2014 a
homérsekletet tekintve nevezetes évnek mindsiil, 1901 6ta a legmelegebb év volt a maga
11,95 °C-os kozéphomérsékleti értékével, még a 2007-es évet is megelézve (7. &bra). A
kiilonosen magas kozéphdmérsékletet azonban nem a nyari forrésadg, héhullamok okoztak,
ugyanis ezek ebben az évben elmaradtak. Az ¢év tobbi iddszaka volt szokatlanul meleg, a
minimumhdmérsékletekben mutatkozik meg leginkabb ennek az évnek a rendkivili
mivolta. Nemcsak Magyarorszagon, de globalis atlagban is melegebb volt ebben az
iddészakban. 2014 csapadékos év is volt, amit leginkabb a nyari honapok hataroztak meg, az
éves atlagos csapadekosszeg a sokeves atlag 130%-a volt. Ez a két tény hozta magaval,
hogy a tropusi szarmazasu, ho- €és csapadékigényes kukorica nagyszeriien érezte magat €s
kivalo terméseredményekkel halalta meg a természet nagyvonallsagat, gy hogy az elmult

15 év legmagasabb termésatlagat, 7,82 t ha'-t eredményezett (http8).
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7. abra A 2014-es nyar kozéphomérsékletének eltérése a sokéves atlagtol (http8)

2015 szintén rendkiviili év volt, 1901 6ta a harmadik legmelegebb, csak 2014 eldzte
meg kozéphomérséklet tekintetében (8. abra). 2014 nyaraval ellentétben viszont tébb
alkalommal, hosszantartdé hdségriadok is el6fordultak, sulyosbitva a nyari aszalyt. A
csapadékmennyiség atlagosnak tekinthetd, a nyar szaraz volt, az augusztusban lehullott
nagymennyiségli csapadékot nem szamitva. Az éves atlagos csapadékosszeg a sokéves
atlag 92%-a volt. 2015 nyaran Gjra eléfordultak rendkiviili héhullamos idészakok. 1901 6ta
a 4. legmelegebb nyarban volt részink. A csapadékmennyiség a szokasosnak csak
kétharmada volt, ami a nyari aszalyt sulyosbitotta. 1901 6ta a 6. legszarazabb junius volt
2015-ben. Juliusban szintén kevés volt a csapadék, augusztust pedig a szélsdségek

jellemezték a csapadékeloszlas tekintetében (http8).
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8. dbra A 2015-6s nyar kézéphomérsékletének eltérése a sokéves atlagtol (http8)
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4.6. Jovedelem szamitéas alkalmazasa

A dolgozat eredményei kozott nem szerepel, de az elvégzett munka teljessége
szempontjabol fontosnak tartjuk megemliteni, hogy a t6szamkisérletek eredményei alapjan
szamitasokat végeztunk és azt vizsgaltuk, hogy az adott termésszinten, az adott évjaratban
¢s az alkalmazott tészamon, hogyan lehet a maximalis gazdasagi eredményt elérni.
Munkank nagyon fontos resze, hogy a hibridet hasznalok tészamajanlasunk segitsegével
eredményesen gazdalkodhassanak és javithassak ékondmiai mutatoikat. A profitkalkulacio
soran a kovetkezd értékeket és tényezOket hasznaltuk fel: termés (14,5%-o0s vizre
kalkulalva),  betakaritdskori  viztartalom, vetdmagar  (Ft/zsdk), hektaronkénti
vetOmagkoltség (adott tészamra kalkulalva), szaritas koltsége tonnanként, szaritasi koltség
az adott termésre vonatkozoan az adott tészamon. Figyelembe vettik az aktualis
terményérakat (a Budapesti Ertékt6zsde targyévi gabona atlagarai alapjan) és az egyéb
koltségeket.
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5. EREDMENYEK

5.1. Altalanos eredmények

Kisérleteinkben vizsgaltuk az év, a terméhely, a tészam és a hibrid termésre gyakorolt
hatasait, illetve ezen faktorok interakcidit. A varianciaanalizis eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy mind a négy faktor szignifikans hatassal volt a terméseredményekre.
Legnagyobb hatasa az évjaratnak volt, ezt kdvette a kiserleti hely, majd a tészam és a
vegul a hibrid (9. &bra). A vonatkoz6 szakirodalmi forrasok hasonld eredményr6l
szdmolnak be. Nagy (1996) tartamkisérletekkel igazolta a t6szam szignifikans hatasat.
Berzsenyi és Lap (2005a) komplex kisérleteiben a t6szam ¢és a hibridhatas is minden évben
szignifikans volt. Berzsenyi és Lap (2003) kutatésai is azt igazoltak, hogy a t6szam hatasa
megeldzi a hibridhatast (2003). Adataink szerint a négy faktor termésre gyakorolt egyiittes

hatasa a is szignifikans volt (4. tablazat).
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9. bra A vizsgalt tényezok hatasa a terméseredményekre (2009-2015)
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4. tdblazat A faktorok hatasa a terméseredményekre (2009-2015)

Variancianalizis tablazat Szabadsag fok i -
Tényezo df SQ MQ  Férték P érték
Ev 6,00 17649,20 2941,53 487,86 <,001
Agrodkologiai korzet (termShely) 5,00 3459,20 691,90 114,75 <,001
TOszam 4,00 456,20 114,05 18,92 <,001
Hibrid 16,00 598,60 37,41 6,20 <,001
Ev*Agrookologiai korzet*Tészam*Hibrid 31,00 26199,94 845,16 140,17 <,001
Hiba 4953,00 29863,90 6,03
Lack-of-Fit 1266,00 16171,60 12,77 3,44 <,001
Pure Error 3687,00 13692,30 3,71
Total 4984,00 56063,80

Az évjarat nagyon erds hatassal van a termeseredményekre, vélhetéen mind az
évjarathatas, mind a termOhely hatasa mogott az iddjaras, a mikroklima és a természeti
adottsagok jelentenek tovabbi rejtett valtozdkat. A hibridek viselkedése, azok
t6szamreakcioja is sokféle és a termOhelyek is jelentds kiilonbséget jelentenek. A tovabbi
elemzések és az altalanos linearis modell alkalmazéasanak segitségével megallapitottuk,
hogy a f6tényezOk szignifikdns hatdsan tul statisztikailag igazolhaté hatasa volt az
agrookologiai korzet * hibrid interakcidnak. Az agrodkologiai korzet * t6szam, a tészdm *
hibrid és az agrodkologiai korzet * tdszam * hibrid interakciok hatdsa nem volt

szignifikans (5. tablazat).

5. tablazat A faktorok interakcidi, hatasuk a terméseredményekre (2009-2015)

Varlanc?zgy:;tablazat e Szabac;iag fok MQ Eeértek P 6riek

Corrected Model 27715,784% 465,00 59604,00 9502,00 <,001

Intercept 42142844,00 1,00 42142844,00 6718049,00 <,001
Ev 15744911,00 1,00 15744911,00 2509918,00 <,001
Agrookoldgiai korzet 2882460,00 5,00 576492,00 91899,00 <,001
Tészam 146344,00 4,00 36586,00 5832,00 <,001
Hibrid 937815,00 16,00 58613,00 9344,00 <,001
Agrookoldgiai korzet * Tészam 119741,00 20,00 5987,00 0,95 0,52
Agrodkologiai korzet * Hibrid 1993852,00 71,00 28082,00 4477,00 <,001
Tészam * Hibrid 106281,00 64,00 1661,00 0,27 1,00
Agrodkoldgiai korzet * T6szam * Hibrid 460799,00 284,00 1623,00 0,26 1,00

Error 28348039,00 4519,00 6273,00

Total 625426854,00  4985,00

Corrected Total 56063823,00 4984,00

a. R Squared = ,494 (Adjusted R Squared =,442)
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Az interakciok tovabbi és pontosabb megismerése érdekében az adatokat tovabb

bontottuk és a variancianalizist a kiilonboz6 termésszinteken is elvégeztik.

A féhatasok alakulasat alacsony termésszinten (7< t ha) a 10. dbra szemlélteti.
Ezen a termeésszinten szinttn mind a négy tényez$ hatasa szignifikans volt a
terméseredményekre. A legnagyobb hatdsa a termdhelynek volt, ugyanakkor
megallapitottuk, hogy a kisérleti helyek atlagai jelentésen eltértek egymastol és a foatlagtol.

Ezt kovette az évjarat hatasa, majd a t6szam és végil a hibrid hatéasa (6. tablazat).

Ebbbl megallapitottuk, hogy széaraz években, kedvezétlen évjaratokban, illetve
Kitettebb korilmények kozott a termesztési eredmények szempontjabdl kiléndsen nagy
jelentésége van a termOhelynek. Kiemelkedéen fontos a jol alkalmazhaté hibrid hasznalata,
a kornyezeti adottsdgoknak és a genotipusnak megfeleld tészamvalasztas. Alacsony
termésszinten a rosszul megvalasztott tdszam jelentds terméskieséshez, ezaltal gazdasagi
kartételhez vezet. Berzsenyi (1996) kutatasai alapjan megallapitotta, hogy szaraz években a
tészam novelése nem segitette a hozam emelkedését. Ezt a mi kisérleti eredményeink is

megerdsitették (10. abra).

Alacsony termésszinten kovetkezé interakciok —hatasa nem volt szignifikans
hatassal a terméseredményekre: év * agrookoldgiai korzet, év * t6szam, év * hibrid,
agrookologiai korzet * tészam, agrookologiai korzet * hibrid, év * tészam * hibrid,
agrookoldgiai korzet * tdszdm * hibrid és az év * agrodkologiai korzet * tdszdm * hibrid (6.
tablazat).

6. tAblazat A faktorok hatasa a terméseredményekre alacsony termésszinten (<7 t ha®)
(2009-2015)

’ ”VarlanC|anaI|2|stablazat Szabadsag fok SO MQ Férték P ériek
Tényez6 df
Ev 5,00 109,94 21,98 23,49 <,001
Agrodkologiai korzet (termbhely) 4,00 128,46 32,11 34,31 <,001
Tdszam 4,00 27,53 6,88 7,35 <,001
Hibrid 16,00 32,47 2,09 217 0,01
T6szam*Hibrid 64,00 48,24 0,75 0,81 0,86
Error 580,00 542,97 0,93
Lack-of-Fit 176,00 240,44 1,36 1,82 <,001
Pure Error 404,00 302,53 0,74
Total 673,00 991,19
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10. &bra A vizsgalt tényezok hatasa a terméseredményekre alacsony termésszinten (2009-
2015)

Atlagos termésszinten (7-11 t ha') szignifikans hatisa a terméhelynek volt a
termésre, ezt az évjarat hatasa kovette, majd a hibridhatas. Nem volt szignifikans hatasa a
tdszdmnak, illetve az év * t6szam, agrodkologiai korzet * tdszdm, tészam * hibrid, illetve a
tovabbi interakcioknak, amit a kisérletben szerepld hibridek soksziniiségével, a
terméhelyek és az évjaratok valtozatossagaval, valamint a hibridek tészamreakcidinak

kiilonboz6ségével magyarazhatunk (7. tablazat).

A féhatasok alakulasat a 11. abra szemlélteti, amin jol lathatéak az évek, az
agrookologiai korzetek és a hibridek teljesitménye kozotti jelentds eltérések. Ha
figyelembe vessziik hazank kukorica szemtermés termésatlagait, akkor lathatjuk, hogy ez
az a termésszint, ahol az Uzemi gazdalkodas jelentds feliileten folyik. Nagyon fontosnak
tartjuk kiemelni a terméhelyre megfeleléen megvalasztott hibridek hasznalatat, ami ezen a

termésszinten meghatarozza a termesztés sikerességét.
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7. tablazat A faktorok hatasa a terméseredményekre atlagos termésszinteken (7-11 t ha)
(2009-2015)

, ”VarlanC|anaI|2|stablazat Szabadséag fok e MO F érték P érték
Tényezo df
Ev 6,00 188,82 31,46 38,86 <,001
Agrookologiai korzet (terméhely) 5,00 264,89 52,97 65,42 <,001
Tészam 4,00 201 050 062 0,65
Hibrid 16,00 37,37 2,33 2,88 <,001
Ev * Tészam 24,00 2562 1,06 1,32 0,14
Agrookologiai korzet * TOszam 20,00 2530 1,26 156 0,05
T6szam*Hibrid 64,00 43,17 0,67 0,83 0,82
Error 1905,00 1542,60 0,80
Lack-of-Fit 697,00 798,22 1,14 186 <,001
Pure Error 1208,00 744,38 0,61
Total 2044,00 2111,10
Ev Agrodkoldgiai korzet Tészam Hibrid

9.50

9.00

8.75

8.50

Atlag (t/ha)

2008
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Dunai Alfald
Hajdisag

Tiszai Alf6ld - Dd
Tiszai Afféld - Eszak

Dunantuli dombsag
Koros-Maroskéze

11. 4bra A vizsgalt tényezOk hatasa a terméseredményekre atlagos termésszinten (2009-
2015)

Magas termésszinten (>11 t ha') mind a négy tényezd hatdsa szignifikéns volt.
Ezen a termésszinten legnagyobb hatasa az évjaratnak volt, ezt kdvette az agrodkologiai
korzet. Szintén szignifikdns hatasa volt a hibridnek és a tdszamnak. A faktorok
interakcioiban szignifikdns volt az agrodkologiai korzet * tdszam és az évjarat * tészam
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kapcsolatok hatdsa, mig a tovabbi kolcsdnhatasokat nem tudtunk statisztikailag igazolni.
Az agrodkoldgiai korzet és az év is hatassal vannak egymaésra és egyitt a termésatlagra. A
tészam ¢€s a hibrid hatasa Oonmagéban nem magas, de az eredmények egyértelmiien
megmutatjak, hogy kedvez6 koriilmények kozott (magasabb potenciallal bird talajokon és
jO 1ddjarasi koriilmények esetén) fontosabba valik a termésatlag meghatarozasaban, hogy

milyen genotipust és allomanysiirtiséget alkalmazunk (8. tdblazat, 12. abra).

8. tablazat A faktorok hatasa a terméseredményekre ( 11< t ha) (2009-2015)

TényeZz)ylarlanuanal izis tablazat Szabagiag fok e MQ  Férték P érték
Ev 6,00 2164,53 360,75 296,38 <,001
Agrookolégiai korzet 5,00 271,24 54,24 4457 <,001
Tészam 4,00 50,43 12,60 10,36 <,001
Hibrid 16,00 206,09 12,88 10,58 <,001
Ev * T6szam 24,00 7253 3,02 248 <001
Agrodkologiai korzet * Tészam 20,00 63,43 3,17 2,61 <,001
Tészam*Hibrid 64,00 54,12 0,84 0,69 0,97

Error 2126,00 2587,78 1,21
Lack-of-Fit 635,00 879,44 1,38 1,21 0,00
Pure Error 1491,00 1708,34 1,14

Total 2265,00 7073,58
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12. dbra A vizsgalt tényezOk hatasa a terméseredményekre magas termeésszinten (2009-
2015)

67



5.1.1. Az évjératok hatasa

A hibridek genetikai potencialjanak kifejezédését legnagyobb mértékben a kdrnyezeti
adottsagok hatarozzak meg. A variancianalizis eredményei alapjdn megallapitottuk, hogy
az évjarat hatasa a legnagyob a terméseredményekre. Régionkban a viz az a termést
befolyasold tényez6, amely leginkdbb meghatarozza, esetenként limitalja a termesztés

sikerességét.

Kisérleteinket 2009 és 2015 kozott allitottuk be az orszag fontos kukoricatermeszté
terletein. A 9. szamu tablazat a kiserleti évek terméseredményeit (Kisérleti és orszagos
Uzemi atlagok) tartalmazza a kornyezeti faktorok osszefliggéseiben. Fontos kornyezeti
faktorok az éves csapadék, a juliusi csapadék és a hdségnapok szama, valamint a csapadék
eloszlasa és az, hogy mennyi jut a kukorica érzékeny fenoldgiai fazisaiban. Ha a
terméseredményeket a kdrnyezeti hatasok fliggvényében vizsgaljuk, akkor megallapitottuk,
hogy a jaliusi csapadék mennyisége szoros a kapcsolatban van a terméssel (r=0,85), mig a
hdségnapok szamaval csak laza a kapcsolat (r=0,40).

9. tablazat A Kisérleti és az orszagos terméseredmények 6sszehasonlitasa az éves-, a

juliusi csapadék és a hdségnapok szamat figyelembe véve (2009-2015)

Ev . Orszégoi . Kisérleti_l étla;ﬁ:jélrleti Betakarl’Féskori csfg:;ék csa‘:oil(ij:i az H()’ség’napok

atlag (tha™)|atlag (tha™) atlag (t ha') nedvesseg (%0) (mm) atlag %-ban szama
2009 6,39 10,59 0,60 18,30 598,00 -66,00 28,00
2010 6,47 11,47 0,56 21,96 959,00 121,00 23,00
2011 6,50 10,70 0,61 15,86 407,40 149,00 32,00
2012 4,00 7,55 0,53 16,28 470,40 101,00 49,00
2013 5,44 10,06 0,54 19,72 649,60 -37,00 33,00
2014 7,82 13,99 0,56 23,97 739,80 189,00 19,00
2015 5,79 9,99 0,58 15,83 538,90 61,00 46,00

A legmagasabb termést 2014-ben mértiik, ebben az évben 13,99 t ha! volt a kisérleti
atlag, amikor a juliusi csapadek 89%-kal haladta meg a harmincéves kdzépértéket. Ebben
az évben az orszagos atlaghémérséklet 1,9 °C-kal, mig a juliusi k6zéphdmérséklet 1,3 °C-
kal haladta meg a sokéves atlagot. A legtobb csapadék 2010-ben hullott, 959 mm volt az

éves mennyiség, ugyanakkor a hémérséklet alig emelkedett az atlag f61é és a héségnapok
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szdma sem volt magas. A legalacsonyabb termést 2012-ben mértiik, akkor 7,55 t ha* volt a
kisérleti atlag. Ez tiikrozodott az orszagos adatokban is, ebben az évben 4 t ha! volt az
uzemi eredmény, amelynél csak 2003-ban és 2007-ben volt gyengébb a termés az elmult
harminc évben. Ebben az esztendében az éves homérséklet 1,4°C-kal haladta meg a

harmincéves atlagot, mig a hdségnapok szama 49 volt.

Az évjarat hatasat altalanos linearis modell segitségével vizsgaltuk meg. A modell
alkalmazasaval igazoltuk a t6szam ¢és az évjaratok szignifikdns hatdsat a
terméseredményekre. 2010 és 2014 kedvezd ¢évjaratoknak mindsiilnek, hatdsuk
statisztikailag igazolhato, 2011 is kedvez6 évjaratnak mindsithetd, eltérése az atlagtol nem
szignifikans. 2012 és 2013 évek hatasa szignifikans és kedvez6tlen hatasa, mig 2009
szintén negativ, ez azonban statisztikailag nem igazolhaté. 2012-ben a juliusi
kozéphdmérséklet - a fent leirt mutatokon tal - 2,9 °C-kal haladta meg a harmincéves
atlagot és a masodik legkevesebb csapadékot jegyeztiink fel a kisérleti id6szakban 2011
utan (19. melléklet).

5.1.2. A kiseérleti hely és a terméseredmények 6sszefliggései

Az elmult években hazank hat agrodkoldgiai korzetének terlletein allitottuk be
tdszamkisérleteinket. A termoOhely hatdsa a variancianalizis eredményei alapjdn — az
évjarat hatasa utdn — a masodik legnagyobb hatassal volt a termésre. A legnagyobb,
kedvezé és szignifikans hatassal voltak a termeseredményekre a Kords-Maros kozén
kivitelezett kisérleti helyek, ahol 12,20 t ha* volt az atlag, ami szignifikansan magasabb a
10,69 t hal fé4tlaghoz képest. Szintén kedvezd és statisztikailag igazolhaté a Dunantili-
dombsag kisérleti helyének termésre gyakorolt hatdsa, itt 11,48 t ha volt a termésatlag,
ami statisztikailag igazolhatdéan magasabb a foatlagnal. Kedvezd hatassal volt, de
statisztikailag nem igazolhat6 a Tiszai-Alfold északi terlletén Hort kisérleti hely.
Kedvezétlen, de nem szignifikans szinten volt a Dunai-Alfold és Hajdusag kiserleti helye
Hajduboszorményben. Kedvezdtlen hatassal, statisztikailag igazolhaté szinten a Tiszai-
AIfold, Also-Tisza-vidékén Szeged kornyékén 1évo Kiserleti terlletek voltak (10. tablazat).

Ha a termoOhelyek egymashoz viszonyitott hatdsait belsé Osszevetéssel vizsgaltuk,

akkor megallapitottuk, hogy a Korés-Maros koze kisérleti terilet minden mas Kisérleti
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helyhez képes szignifikdnsan magasabb termésszinttel, potenciallal rendelkezik. A
Hajdusagban szignifikansan magasabb terméseredmeényeket realizaltunk a Tiszai-Alfold—
Eszak kisérleti helyiinknél, ugyanakkor szignifikansan gyengébb a Dunanttli-dombsag és a
Dunai-Alfold teruleteinél is. A Dunéantuli-dombsag Kkisérleti tertilete szignifikansan
nagyobb potencidllal rendelkezik a Dunai-Alfold, a Hajdisadg és a Tiszai-Alfold-Dél
Kisérleti terlileteihez képest. Szignifikdnsan gyengébb a Koros-Maros koze Kisérleti
tereihez képes, nem megkiilonbeztetetd a Tiszai-Alfold-Eszak kisérleti helytél. A Dunai-
Alféld szignifikdnsan gyengébb potenciallal rendelkezik a Dunantali-dombsag, a Koros-
Maros koze és a Tiszai-Alfold-Eszak teriileteihez képest, ugyanakkor szignifikansan
magasabb termést biztosit a déli teriileteknez képest. A Tiszai-Alfold-Eszak teriilete
statisztikailag megkiilonboztetheté a Dunai-Alfoldtdl, annal jobb potenciallal rendelkezik,
csakugy, mint a Hajdusag kisérleti helyénél. Szignifikansan gyengébb a Kérds-Maros koze
és Dunantlli-dombsag kisérleti tereinek potencialja. Sekély termorétegével, laza
talajszerkezetével a Tiszai-Alfold-Dél, Szeged melletti kisérleti hely biztositotta a
leggyengébb potencialt a kisérletekhez. Minden kisérleti helyt6l — a Hajdusagot kivéve -

statisztikailag megkiilonboztethetd, gyengébb termésszintet képvisel (10. tablazat).
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10. tablazat A kiseérleti helyek kdzotti eltérések statisztikai mutatoi (2009-2015)

95% Confidence

Mean std. Interval for

Terméhely (T) Terméhely (J) Differen Error Sig.¢ Difference®
ce (I-J) Lower | Upper
Bound | Bound
Dunantuli dombsag -1,222" | 0,175 | 0,000 | -1,566 | -0,879
Hajdusag 723" | 0,218 0,001 0,296 1,151
Dunai Alféld Kérés-Maros kdze -1,910° | 0,203 | 0,000 | -2,308 | -1,512
Tiszai Alfold - Dél 716" 0,182 0,000 0,36 1,073
Tiszai Alfsld - Eszak -808"" | 0,307 | 0,008 | -1,409 | -0,206
Dunai Alf$ld 1,222" | 0,175 | 0,000 | 0,879 | 1,566
L Hajdusag 1,946™° | 0,164 0,000 1,625 2,267

Dunantuli . . .

dombsag Kords-Maros koze -,688 0,143 0,000 -0,968 | -0,407
Tiszai Alfold - Dél 1,939" | 0,111 0,000 1,721 2,157
Tiszai Alfold - Eszak 415° | 027 | 0125 | -0,115 | 0,945
Dunai Alfold -,723"¢| 0,218 0,001 -1,151 | -0,296
Dunantuli dombsag -1,946™¢| 0,164 0,000 | -2,267 | -1,625
Hajddség K_('jr('jtc,-M?ros kfjrze -2,634™¢| 0,191 0,000 -3,007 | -2,260
Tiszai Alfold - Dél -,007°¢ 0,171 0,967 -0,342 0,328
Tiszai Alfold - Eszak 1'53'1*,“ 0,312 | 0,000 | -2,143 | -0,919
Dunai Alfdld 1,910 | 0,203 0,000 1,512 2,308
. Dunantli dombsag 688" | 0,143 | 0,000 | 0,407 | 0,968
IP(((,;’ZZOS'M"’“OS Hajdls4g 26347 | 0101 | 0,000 | 2,260 | 3,007
Tiszai Alfold - Dél 2,626" | 0,151 0,000 2,331 2,922
Tiszai Alfold - Eszak 1,103"°| 0,294 | 0,000 | 0,526 | 1,679
Dunai Alfold 716" 0,182 0,000 -1,073 -0,36
Dunantuli dombsag -1,939" | 0,111 0,000 | -2,157 | -1,721
Tiszai Alfold - Dél Hajdlséag .007° 0,171 0,967 | -0,328 | 0,342
Koros-Maros koze -2,626" | 0,151 0,000 | -2,922 | -2,331
Tiszai Alfold - Eszak -1,524*?| 0,274 | 0,000 | -2,061 | -0,987
Dunai Alfdld ,808™¢ 0,307 0,008 0,206 1,409
R Dunéntuli dombséag -,415° | 0,27 0,125 | -0,945 | 0,115
E'szal‘(' Alfold - iddsag 153170¢[ 0,312 | 0,000 | 0919 | 2143
S8 Koros-Maros koze -1,103"¢| 0,294 0,000 -1,679 | -0,526
Tiszai Alfold - Dél 1,524™¢| 0,274 0,000 0,987 2,061

5.1.3. Az allomanysiiriiség hatdsa a terméseredményekre

Az éllomanystriiség a kukorica termésére és termésbiztonsagara is jelentds hatassal
van. Hazankban 2009-2015 evekben allitottuk be a tdszamkisérleteinket. Ezekben a
kisérletekben a kiilonb6z6é genotipusok tdészam strithetdségét, valamint t0szam reakcidjat
vizsgaltuk 50.000 és 90.000 n6vény ha™ kozotti tartomanyban, kiilonbozé termésszinteken

is. Kutatasaink soran megallapitottuk hogy a vizsgalati években, a kisérletbe vont
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hibridek terméseredményeinek atlagaban a termé toszam novelésével nétt a termés
(11. tablazat). A varianciaanalizis eredményei azt igazoltak, hogy a t6szam valtozasanak
szignifikdns hatdsa van a terméseredményekre. Ezen eredményeink megegyeznek a

szakirodalomban lelt adatok dont6 tobbségével.

Szamos hazai és nemzetkozi kutatas eredménye erésiti meg, hogy az allomanysiiriiség
novelésével a kukorica szemtermése nd. Duncan (1958), Gyé6rffy (1976) szerint a kukorica
termése a sUrités hatasara nd. Berzsenyi (1992), Nagy (1996), Badahur et al. (1999),
Gyenesné et al. (2002), Gozubenli et al. (2004), Jolankai (2005), Molnar és Sarvari (2005),
Arif et al. (2010), Abuzar et al. (2011), Van Roekel és Coulter (2011), Vari (2014), Méarias
(2014), Murényi és Pep6 (2014), Futd és Sarvari (2015) szintén megallapitjak a tészam

emelkedésének termésnoveld hatisat.

Hunter et al. (1970) szintén azt tapasztalta, hogy a magasabb t6szamok magasabb
termést adtak, bar a tészamreakcio valtozott a helyek és az évjaratok valtakozasaval. Ezt a

mi adataink is megerdsitik.

Fontos megéllapitani, hogy a hazai termesztési kornyezet és klima
kiszdmithatatlansaga miatt a tdl magas novényszam ndveli a termesztés kockazatat
(Megyes és Nagy, 1999). Pepo et al. (2005) kutatasai szerint az allomanysiiriiségben
tortént valtozas nem okozott eltérést a termésben. Széleskorii kutatasok eredményei alapjan
Vad és Pepo6 (2014) megallapitottak, hogy az altaluk vizsgalt agrotechnikai tényezdk koziil
az allomanysiriiség volt a legkisebb hatissal a terméseredményekre. A szakirodalom
tobbsége megallapitja az allomanysiiriiség termésre gyakorolt hatasat, ugyanakkor nem
lehet cél a termésbiztonsag és mindség kockaztatasa. Ezért tartjuk fontosnak a terméhelyre,
technologidra torténd fajta- és t0szam javaslat alapjait képezd agrotechnikai kutatdsok

veégzeését, illetve termésszintekre torténd kiterjesztését.

Kisérleti haldzatunkban - az atlagok tekintetében - a legnagyobb termést (11,30 t ha™®)
a legmagasabb tészamon mértiik, az atlaghoz képest 3,22%-kal magasabbat, mig a
legalacsonyabb termést (10,10 t ha') az 50.000-es tdszamon mértiik, ott az atlaghoz képest
5,48%-0s terméscsokkenést tapasztaltunk. Ezek alapjan megallapitottuk, hogy az alacsony
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tdszdmnak erdsebb a terméscsOkkentd hatasa, mint a magas tdészam javitd ereje. Az

atlaghoz legkozelebbi termést a 70.000-es tészamon mértiik, ott 0,52%-0s volt az eltérés.

11. tablazat A vizsgalatban szerepl6 hibridek termésmennyisége a vizsgalt tdszamok
mellett a Kisérleti helyek atlagaban (2009-2015)

Osszes hibrid Osszes eredmény Alacsony termésszint (0-7 t ha™) | Atlagos termésszint (7-11 t ha™) | Magas termésszint (11< t ha™)
Tésza Termés 6 érés | Termés Termés Termés 6
foszam. | Termes - Termés - Eltérés S Termés (%) Eltérés %) | | o Termés (%) Eltérés (%6)| oo e Epgres (%)
(névény ha )| (tha™y (%) (%) | (tha™) (tha) (tha') (%)
50.000 10,10 94,52 -5,48 5,40 105,48 5,48 9,14 99,39 -0,61 13,00 94,96 -5,04
60.000 10,61 99,24 -0,76 5,17 100,93 0,93 9,19 99,91 -0,09 13,51 98,65 -1,35
70.000 10,74 100,52 0,52 4,98 97,20 -2,80 9,15 99,50 -0,50 13,77 100,60 0,60
80.000 10,96 102,52 2,52 5,16 100,79 0,79 9,28 100,90 0,90 13,94 101,82 1,82
90.000 11,03 103,22 3,22 4,87 95,03 -4,97 9,24 100,48 0,48 14,09 102,93 2,93
Atlag 10,69 100,00 5,12 100,00 9,19 100,00 13,69 100,00

2009 és 2015 kozott az Osszes vizsgalatba vont hibridrél 4985 termés adatpontot
gyljtottiink, a kisérletek foatlaga 10,69 t hal, a betakaritaskori nedvességtartalom 18,92%
volt. A legmagasabb termést 2014-ben, Dalmand kdérnyékén mértik, itt a DKC5007 hibrid
80.000 novény hal tdszamon 19,30 t ha?l eredményt ért el 32,6% betakaritaskori
viztartalommal. A legalacsonyabb termést a stlyosan aszalyos 2012-es évben meértlk,
akkor Szeged melletti kisérleti terlletiinkén a DKC4795 hibrid 80.000 névény ha'

tészamon 1,17 t ha™ eredményt ért el 24,7% betakaritaskori viztartalommal.

A beallitott tdszamok esetében a kisérletben vizsgalt hibridek termésatlaga 50.000
novény ha? esetén 10,10 t hat, 60.000 ndvény ha™ esetén 10,61 t ha, 70.000 névény ha'
esetén 10,74 t hal, 80.000 novény ha esetén 10,96 t ha 1, 90.000 névény ha? esetén
11,03 t hal volt. Az illesztett gorbe regresszios értéke alapjan a kapcsolat igen szoros (13.

abra).
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13. &bra A vizsgalatba vont hibridek termésmennyisége a vizsgalt tészamok mellett a
kisérleti helyek atlagaban (2009-2015)

Ha a t6szamkezelések egymashoz viszonyitott hatasait bels6 Osszevetéssel vizsgaljuk,
akkor a kezelések kozotti kulonbségek is kirajzolédnak. Megallapitottuk, hogy az 50.000-
es allomanysiiriség az, ami minden mas kezeléstél szignifikdnsan elkdlonil és
alacsonyabb terméseredményt hoz. A 60.000-es tészam statisztikailag igazolhatoan
magasabb termést eredményez az 50.000-es kezeléshez képest, mig szignifikdnsan
gyengébb a 90.000-es kezelés eredményeihez képest. A 70.000-es allomanysiiriiség
kezelés csakugy, mint a 80.000-es csak az 50.000-es kezeléstdl kiiloniil el szignifikansan, a
tobbi tdszamkezeléstdl nem lehet a terméseredményeken keresztiill megkiilonboztetni
statisztikai bizonyossaggal. A 90.000-es t6szam kezelés szignifikans terméseldnyt biztosit
az 50.000-es és a 60.000-es allomanysiiriiség kezelésekhez képest, nem tér el a 70.000-es
és a 80.000-es kezelésektol (12. tablazat).
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12. tablazat A t6szamkezelések kozotti eltérések statisztikai mutatoi (2009-2015)

95% Confidence
Mean Std. Interval for
Tészam (I) Tészim (J) [Difference| = Sig. Difference®
(1-9) Lower | Upper
Bound | Bound
60000 -507"¢ | 0,135 | 0,000 | -0,772 | -0,242
50000 70000 -669°>¢ | 0,135 | 0,000 | -0,934 | -0,404
80000 -845"P¢ | 0,135 | 0,000 | -1,111 | -0,58
90000 -885™ ¢ | 0,136 | 0,000 | -1,152 | -0,618
50000 507™P¢ | 0,135 | 0,000 | 0,242 | 0,772
50000 70000 -162°¢ | 0,135 | 0,230 | -0,426 | 0,103
80000 -339™P¢ | 0,135 | 0,012 | -0,603 | -0,074
90000 -378"¢ | 0,136 | 0,005 | -0,645 | -0,112
50000 669°P¢ | 0,135 | 0,000 | 0,404 | 0,934
20000 60000 162> | 0,135 | 0,230 | -0,103 | 0,426
80000 -177°¢ | 0,135 | 0,190 | -0,441 | 0,088
90000 -217*¢ | 0,136 | 0,110 | -0,483 | 0,049
50000 845°P¢ | 0,135 | 0,000 0,58 1,111
80000 60000 339°P¢ | 0,135 | 0,012 | 0,074 | 0,603
70000 177%¢ | 0,135 | 0,190 | -0,088 | 0,441
90000 -,040>¢ | 0,136 | 0,769 | -0,306 | 0,226
50000 .885"®¢ | 0,136 | 0,000 | 0,618 | 1,152
90000 60000 378"P¢ | 0,136 | 0,005 | 0,112 | 0,645
70000 217> | 0,136 | 0,110 | -0,049 | 0,483
80000 ,040>¢ | 0,136 | 0,769 | -0,226 | 0,306

A kisérleti idészakban alacsony termésszinten (<7 t hal) 674, atlagos termésszinten
(7-11 t hal) 2045, mig magas termésszinten (11< t hal) 2266 termés adatpontot
gyijtottink. Ezen adatok segitettek benniinket a t6szamkisérleti eredmények részletesebb
értelmezésében, amit az évjaratok jelentds hatdsa és a hazankra jellemzd valtozatos

termesztési kornyezet tesz sziikségessé.

Alacsony termésszinten a Kkisérleti atlag 5,12 t ha' volt, az 0Osszes adat
figyelembevételével megallapithatjuk, hogy a legmagasabb termést (5,40 t hal) a
legalacsonyabb tdszamon (50.000 t6 ha™) mértiik, mig a legalacsonyabbat (4,87 t hat) a
legmagasabb tdszamon (90.000 t6 hal). Ezen a termésszinten a tészam novelése

termésveszteséget okoz, ami foleg a h6- és szarazsagstressz kovetkezménye (14. abra).
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14. &bra A vizsgalatba vont hibridek termésmennyisége a vizsgalt tészamok mellett a

kisérleti helyek atlagaban — alacsony termésszinteken (<7 t hal) (2009-2015)

Atlagos termésszinten (7-11 t ha) 9,19 t ha™ volt a kisérleti atlag, a legmagasabb
termést (9,28 t hal) 80.000 t6 hal-on mértiik, de ha a szazalékos eltérést nézziik, akkor
megallapithatjuk, hogy az egyes t6szam kezelések kdzott nincs statisztikailag igazolhato,
valodi kuldnbség (15. abra). Mig alacsony termésszinten tobb, mint 10% volt a kiillonbség

a legalacsonyabb és legmagasabb szemtermeés kozott, addig atlagos termésszinten ez az
eltérés 1,09%.

Hbrid v Ev v Termésszint »Y

Average of Termés (t/ha)
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15. dbra A vizsgalatba vont hibridek termésmennyisége a vizsgalt tészamok mellett a
kisérleti helyek atlagaban — atlagos termésszinteken (7-11 t ha-1), (2009-2015)
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Magas termésszinten (11< t ha?) a kisérleti atlag 13,69 t hal volt, a legmagasabb
termést (14,09 t ha'l) a legmagasabb tészdmon (90.000 novény hal) mértiik, ez 2,93%-kal
tért el az atlagtol, a legalacsonyabb termést a legalacsonyabb tdszamon mértiik (13,00 t ha
). Ezen a termésszinten 7,97%-0s eltérés volt a két szélséérték kozott, a tészam novelése

folyamatosan novelte a szemtermés eredményeket (16. abra).
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16. dbra A vizsgalatba vont hibridek termésmennyisége a vizsgalt tészamok mellett a
Kisérleti helyek atlagaban — magas termésszinteken (11<t ha-1) (2009-2015)

Az osszes eredményt egy grafikonba foglalva szemléltetjik a tészam kezelések
kilonb6z6 termésszinteken mérhetd hatasait és a termesztési kornyezetben fellépd

problémakat a helytelen tészamvalasztas okan (17. &bra).
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17. dbra A vizsgalatba vont hibridek termésmennyiségeinek atlagtdl valé eltérése a
vizsgalt tdszamok mellett a kisérleti helyek atlagaban — a hdrom termésszint bontasaban,
(2009-2015)

Alacsony termésszinteken a vizsgalatba vont tészamok koziil az 50.000 t ha'
allomanysiiriiségen mértik a legmagasabb termést. Atlagos termésszinten az atlagok
tekintetében az optimum elérése utdn visszaesés kovetkezik, majd az emelkedd
tészamokon az egyedi produkci6 cstkkenése ellenére ismét magasabb termést mérink a
novekvé ndvényszam kompenzald hatdsa miatt. A t6szamgorbe ilyen jellegii lefutasat tébb
hibrid esetében is megfigyeltiik alacsony termésszinten is. A szlik vizsgalati intervallum
miatt a kilonbség az esetek tdbbségében nem igazolhatd statisztikailag, ugyanakkor a
szamitott optimum (18. tablazat) figyelembevételével a megallapitas igazolhat6. Alacsony
termésszinten hasonld jellegi t6szamgorbe a kovetkezé hibridek esetében rajzolodott:
DKC3623, DKC4014, DKC4025, DKC4541, DKC4590, DKC4795, DKC4943, DKC5031
és az DKC5190. Atlagos termésszinteken a DKC4590, a DKC4795, a DKC4943 és a
DKC5190 hibrideknek van ilyen lefutast gorbéje, mig magas termésszinten a DKC4014, a
DKC4590, a DKC5007, a DKC5031, a DKC5190 és a DKC5222 esetében figyeltiik meg a

jelenséget nem szignifikans kulonbségekkel, itt az optimumok viszont a magasabb
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tészamon jelentek meg. Alacsony termésszinten a fent ismertetett t6szdmgorbe lefutast
figyeltik meg szignifikans kilonbségekkel a DKC3705 (3. sz. melléklet), a DKC4490 (7.
sz. melléklet), a DKC4964 (13. sz. melléklet) és a DKC5007 (14. sz. melléklet) hibridek
esetében. Ezeknél a hibrideknél az optimum utan a tészam emelésére termésdepressziot
figyeltink meg. Az allomanystiriség novelésével a tobb csd, tobb szem, magasabb termés
torvényszerliség érvényesiilése miatt a magas tGszamokon ismét emelkedett a termés, az
egyes tOszamkezeléseken mért termések kilonbsége szignifikans. Az itt leirtakat a
DKC5007 hibrid eredményeivel szemléltetjik (18. abra).
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18. &bra A DKC5007 hibrid terméseredményei a kisérleti helyek atlagaban, alacsony
termésszinten (2009-2015)

Magas termésszinteken a vizsgalatba vont hibridek jobb eredményekkel halaltak meg
az emelt tdszamokat, mig alacsony termésszinten atlagban a legkisebb tészam kezelésen

mértik a legmagasabb terméseredményeket. llyen termésszinteken, tzemi koriilmények

kozott a tdszam emelése mindenképpen kockazatos.

Az irodalmi adatok szerint a kiilonb6z0 éréscsoportok hibridjei eltérd
toszamreakcioval birnak. Mig Sangoi (2000), Kovats és Sarvari (1992) kutatasi
eredményei alapjan a korai hibridek alkalmasak a magasabb tészamon toérténd termesztésre,
addig Berzseny és Tokatlidis (2012) szerint - mivel azok érzékenyebbek a kornyezeti

hatasokra - az alacsonyabb tdszam megvalasztasa javasolt.
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Kisérleti eredményeink szerint a korai éréscsoportokban (FAO 200 és FAO 300) a
vizsgélatba vont hibridek nagyon jol reagalnak a stiritésre. 2955 kiserleti termés adatpont
alapjan megallapitottuk, hogy a legmagasabb termést (10,63 t ha') a legmagasabb
tdszamon mértiik, a legalacsonyabbat (9,75 t hal) pedig a legkisebb tdszamon. A kisérleti
atlag 10,35 t ha volt, az illesztett gorbe regresszids értéke szerint a tdszam ndvelésének
hatdsa szoros kapcsolatban van a terméseredményekkel (19. &bra). Az elmdlt évek
tapasztalatai szerint a korai és az igen korai hibridek eredményesebben termeszthetok az
aszalyos koriilmények kozott, aminek oka a korai vethet6ség és az, hogy a korabbi

virdgzas miatt ezek a fajtdk nagyobb eséllyel keriilhetik el az aszallyal terhelt idészakot.
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19. dbra A vizsgalatba vont igen korai és korai hibridek termésmennyisége a vizsgalt
toszamok mellett a kisérleti helyek atlagaban, (2009-2015)

A kozépérésii csoportban (FAO 400) a vizsgalatba vont hibridekrél 2030 termés
adatpontot dolgoztunk fel. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy ezen csoport
hibridjei is jol reagéltak az allomanysiiriiség emelésére. Ebben az éréscsoportban 11,17 t
hat volt a kisérleti atlag, ami 0,82 t ha-ral volt magasabb az igen korai és korai csoport
eredményeinél. A legmagasabb termést (11,66 t hal) a legnagyobb tészamon, mig a
leggyengébb termést (10,65 t hal) a legalacsonyabb tészamon mértiik (20. &bra). Ennek az
éréscsoportnak a jelentdsége csokkent az elmult években, aminek legfébb okat abban
latom, hogy a hazai termesztési kornyezetben a kés6i FAO 300 hibridekkel hasonld

termésszintet lehet elérni, ugyanakkor a kés6i hibridek hasznalata kockazatosabba valik a
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kiszamithatatlan meteoroldgiai kortlmenyek miatt. A késobbi fajtakat késobb vetik,
nagyobb eséllyel esik a viragzas a kritikus jaliusi id6szakba, mindemellett magasabb

betakaritaskori viztartalmuk miatt kdltséghatékonysaguk is rosszabb.
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20. &bra A vizsgalatba vont kozépérésii és késoi hibridek termésmennyisége a vizsgalt
t6szamok mellett a kisérleti helyek atlagaban, (2009-2015)

5.1.4. A tészam valtozasanak hatasa az agronomiai tulajdonsagokra

A tészamkisérleteinkben a 2009-2015-6s id6szakban 7102 agrondmiai tulajdonsagot
jellemzd adatpontot felvételeztiink. Mennyiségiiket tekintve a csderedés magassagara
(1821 adatpont), a ndvénymagassagra (1821 adatpont), és a virdgzasra vonatkozo
informéciok (1596 adatpont) voltak tobbségben. Lehetdség esetén szamoltuk a gyokérdolt
és szartorott (709-709 adatpont) névényeket, valamint rendkivili kortlmények esetén a
medd6 toveket is, de csekély megjelenésik miatt ezek értékelésbe vonasatol eés

ismertetésétol eltekintettlink.

A szantofoldi  megfigyelések alapjan és az eredmények attekintése utan
megallapitottuk, hogy megfigyelheté a tdszam novelésének hatdsa az agronomiai
tulajdonsagokra, egyes tulajdonsidgok esetében a tészamkezelések kozotti kiilonbség
szignifikans (13. tablazat). Az adatokbdl kdvetkeztethetiink arra, hogy a novényallomany

valtozésa magéval hozza az agrondmiai tulajdonségok valtozasat is.
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13. tablazat Az agrondmiai tulajdonsagok az egyes t6szam kezeléseken a kisérleti
helyek eredményeinek atlagaban (2009-2015)

. . 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000
Agronémiai tulajdonsagok | 4l ., al L, al ., al .. 4 SZDsy
novény ha™ névény ha™ névény ha™ ndvény ha™ ndveny ha
N événymagassag (cm) 236,28 237,89 237,27 238,89 234,37 3,23
Csderedés magassaga (cm) 104,77 106,88 108,23 109,65 107,92 2,19
Noviragzas (nap) 70,02 69,85 69,99 70,34 70,49 1,35
Himviragzas (nap) 70,66 70,34 70,43 70,74 70,99 1,29
Szartorés (db/parcella) 2,37 1,86 2,88 5,29 53 2,07
Gyokérddlés (db/parcella) 2,05 2,94 4,03 5,54 7,22 2,04
Hektoliter tmeg (kg hl'™) 76,37 76,47 75,78 75,54 75,35 1,24

A 14. tdblazatban bemutatjuk a korrelacidos vizsgalat eredményeit, a tdszam

novelésének kapcsolatat az egyes agrondémiai tulajdonsagokkal.

14. tdblazat Az agrondmiai tulajdonsagok kapcsolata (a korrelaciés egytthato
értékeivel bemutatva) a t6szam valtozasaval a Kisérleti helyek atlagaban a kiilonb6z6
termésszinteken (2009-2015)

Tbészam hatasa az agronomiai tulajdonsagokra
alacsony atlagos magas
Agronomiai tulajdonsagok 6sszes eredmény termeésszint termeésszint termesszint
(<7tha®) (7-11tha?) (11<tha?)
Tbészam 1
NOvénymagassag (cm) -0,016 -0,120 0,018 -0,007
Csoeredés magassaga (cm) 0,085 0,071 0,107 0,077
Noviragzas (nap) 0,033 -0,031 0,063 -0,011
Himviragzas (nap) 0,025 -0,081 0,053 -0,017
Szartorés (db) 0,190 0,272 0,271 -0,102
Gyokérdolés (db) 0,342 0,510 0,343 0,130
Hektoliter témeg (kg hl™) -0,062 -0,272 -0,070 -0,104

Az 0sszes adat figyelembevételével megallapithaté, hogy a ndévénymagassag a
80.000-es tdszamig nd, majd csokken, a tendencia egyértelmiien megfigyelhets. A
korrelacios egyiitthatd alapjan a toszam kezelés nincs statisztikailag igazolhato

kapcsolatban ezzel a tulajdonsaggal (r=-0,01). Az F prébastatisztika kritikus értékei alapjan,
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95%-0s megbizhatosagi szinten megéllapitottuk, hogy az atlagok kdzott nincs szignifikans
kilonbség. Kivételt képzett a legmagasabb t6szamon mért atlagos ndvénymagassag, ahol
szignifikans eltérést Aallapitottunk meg. Egyes irodalmi hivatkozasok szerint a
novénymagassag nétt az allomanysiiriiség novelésével (Gozibenli 2010, Sener et al. 2004,
Ogunlela et al. 1988, Sharifi et al. 2009). Ezt a kisérleteinkben mi is tapasztaltuk, de
statisztikailag a kulonbségeket igazolni nem tudtuk. Korabbi hazai kutatasok a mi
eredményeinkkel vannak szinkronban, hiszen Pintér (1980), Vari és Pep6 (2011) sem talalt
Osszefliggést a tészam novelése €s ezen agronOmiai tulajdonsag valtozédsa kozott. Ezt
annak tulajdonitjuk, hogy a hazai koriilmények kdzott a ndvénymagassag tulajdonsag az
atlagos és szaraz évjaratokban nem minden Kkisérleti helyen hangsalyozott, a valodi
statisztikailag igazolhato kilonbségek kimérése nem mindig lehetséges. Erre mutatott ra
Cakir (2004), aki szerint a vegetativ fejlédés kiillonbozd fazisaiban a kukorica sokszor
erésen reagal a magas tészam kovetkeztében fellépd vizhiany okozta stresszre, ez a gyors

fejlodés idészakaban példaul a novénymagassagra is hatassal van.

A cs6helyezodés magassaga nagyobb mertékben nétt a tészam novelésének hatasara
és itt is csokkenést tapasztaltunk legmagasabb tészamon. Az F prébastatisztika kritikus
értékei alapjan, 95%-0s megbizhatdsagi szinten is megallapitottuk, hogy az atlagok kozott

szignifikans kilonbség van (21. abra).
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21. abra A cs6helyez6dés magassaga a kiilonboz6 tészamokon (2009-2015)
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Az allomanysiiriség novelése a korrelacios egyltthatd mértéke alapjan nincs
kapcsolatban a tulajdonsdg véaltozdsdval (r=0,08), amit a legmagasabb tészamon

bekovetkez6 csokkenés tényével magyarazunk.

A t6szam emelése a viragzast nem befolyasolja, a vetéstdl eltelt napok szama nem
valtozik, a statisztikai mutatok a tészam kezelések €s a tulajdonsagok gyenge kapcsolatat
igazoljak (r=0,03 a ndviragzasra és r=0,02 a himviragzasra). Az F probastatisztika kritikus
értékei alapjan, 95%-os megbizhatdsagi szinten is megallapitottuk, hogy a néviragzas és a
himviragzas adatok kiilonboz6 tOszamon szamitott atlagai kozott nincs szignifikéns

kilonbség (13. tablazat).

Alacsony termésszinten (<7 t hal), a magasabb hdéosszeg, vagy a vizhiany miatt
fellép6 szarazsagstressz okan az 0sszefliggés jellegge megvéltozik, negativva valik, a
tGszam novelése a viragzast eldrehozza (r=-0,03 a néviragzasra es -0,08 a himviragzasra),
a kapcsolat laza. Eredményeink egyeznek Edmeades és Daynard (1979) adataival,
miszerint a sirités nem volt szignifikdns hatidssal a himvirdgzasra. Mds irodalmi
hivatkozasok azonban rdmutatnak ezen tulajdonsdg megvaltozasara. Menyhért (1985),
Ogunlela et al. (1988), Hashemi-Dezfouli és Herbert (1992) a cimerviragzas késlekedését
mutatta ki a tdszam emelésének hatasara, Gyorfty (1979), Ritchie és Alagarswamy (2003),
Tokatlidis és Koutroubas (2004) és Kamara et al (2006) a bibe és cimerviragzas
szinkronjanak valtozasat mutatta ki, ami a medd6 tovek szamanak emelkedését hozza
magaval. Az eredmények kiilonbozéségének okat adataink szarmazasaban latom. Viragzasi
adataink 91%-a szarmazik atlagos, vagy magas termésszintrdl, ahol a kornyezeti stressz
(t6szam, vagy szarazsag) viragzasra gyakorolt negativ hatasa nem érvényesiilt. Nemesitesi
és szelekcios munkank soran torekves az olyan genotipusok kivalogatasa, ahol a korai,
agressziv bibeviragzassal biztositani tudjuk a megtermékenyiilést. Eredményeinkbdl latszik,
hogy ez a tendencia minden tdszdmon érvényesiil, a cimervirdgzadshoz képest meglévd

elény a magasabb tdszdmokon elveszhet.

A t0szam novelése a hibridek hektoliter tomegét csokkentette (r=-0,06), ez a hatas
minden termesszinten Kifejez6dott, de alacsony termésszinten a kapcsolat erdsodott (r=-
0,27), a tészam kezelés és a tulajdonsdg kapcsolata negativ eldjelit és laza. Az F

probastatisztika kritikus értékei alapjan, 95%-0s meghizhatdsagi szinten megallapitottuk,
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hogy a hektoliter tdmeg egyes tdszamokon mért atlagai kozott nincs szignifikans
kilénbseg (13. tablazat).

A t6szam novelése a hibridek szar- és gyokértulajdonsagait szantoféldon
megfigyelhet6 és mérhet6 szinten befolyasolta. A tGszam kezelés és szartorés kapcsolata
laza (r=0,19), mig a gyokérd6lés tulajdonsag esetén erdsebb, de még mindig a laza
tartomanyba esik (r=0,34). Az F probastatisztika kritikus értékei alapjan, 95%-0s
megbizhatosagi szinten is megallapitottuk, hogy a szartorés és gyokérdolés tulajdonsagok
esetében az egyes tészamokon szamitott atlagok kdzott a killdnbség szignifikans (22. és 23.

abra).
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22. dbra A gyokérdolés adatok eltérése a kiilonboz6 tdszamokon (2009-2015)
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23. abra A szartorés adatok eltérése a kiilonb6z6 tészamokon (2009-2015)
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Ezen mutatok alacsony termésszinten (<7 t ha*) még hatarozottabba valnak (r=0,27 a
szartorésre) és r=0,50 értéket szdmitottunk a gyokérdblésre, ami mar kozepes szintl
kapcsolatot jelez. A vizsgalatba vont hibridek 6sszes eredménye alapjan megallapitottuk,
hogy az allomanysiiriiség valtozasa statisztikailag igazolhato hatassal volt ezen agrondémiai
tulajdonsagokra. Az altalunk felvett adatok atlagai szerint a legmagasabb tészamon 2,21-
szeresére nott a szartérés €s 3,52-szeresere a gyokérdblés a legalacsonyabb tészamhoz
képest. Ez az eredmény parhuzamban van a szakirodalmi hivatkozasokkal. Kovats és
Sarvari (1992) szerint a tal strti alloméany esetén csokken a szar alloképessége, né a
fuzariumos szartékorhadasra vald fogékonysag. Badahur et al. (1999) kutatésai szerint a
tészam novelésével a szar atmérdje szignifikansan csokken, ami magyarazatul szolgal a
tulajdonsag ilyen iranyl megvaltozasara. Kamara et al. (2006) és Berzsenyi (2012) kutatasi
eredményei is azt igazoltdk, hogy az allomanysilriiség novelésére a dolt tovek szama

fokozatosan emelkedett.

A gyokérddlés és szartorés atlagai laza kapcsolatot mutattak a tdszdm emelésével,
ami az alkalmazott genotipusok sokféleségével magyardzhat6. A kisérletbe vont hibridek
kozott volt olyan, amelynek gyokérddlés adataira nem volt hatassal az allomanysiiriiség
novelése. llyen hibridek voltak a DKC3939, a DKC4490, a DKC4541 a DKC4795 és a
DKC4943. Mas hibridek esetében a tészam novelése jelentds gyokérdolés, vagy szartorés
ndvekedést okozott. llyen hibridek voltak a DKC4014, a DKC3705, a DKC3623 és a
DKC5222. Ez a magyardzata annak, hogy a magasabb tészamokon, azon tul, hogy
novekedett a gyokérddlés €s szartorés mennyisége az adatok kozotti szoras is sokkal

jelentésebb volt.

5.1.5. A tészam valtozasanak hatisa a terméskomponensekre

A hibridekre vonatkoz6 pontos adatok kodzlésére a részletes eredmények ismertetése
soran kerdl sor, itt az altalanos tendenciakat vazolom. A sorok szama tulajdonsag minden
hibrid esetében allandonak bizonyult, az allomanysiriiség valtozdsa nincs statisztikailag

igazolhatd hatassal a tulajdonsag alakulasara. Hasonlo eredményekre talalunk korabbi
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hazai és nemzetkozi kutatdsokban (Lack et al. (2012), Gyenesné et al. (2002), és Nagy
(2012)).

A csohossz és a soronkénti szemek szama tulajdonsagok a hibridek dont6
tobbségében negativ iranyl, szoros kapcsolatot mutattak a t6szam novelésével.
Kisérleteinkben a cséhossz tekintetében kivételt képezett a DKC4795 hibrid, amely
esetében a két valtozo kozotti kapcsolat kozepes erdsségii (11. melléklet). Kutatasi
eredményeink megfelelnek a hasonl6 szakirodalmi kisérletek kovetkeztetéseinek. Sarvari
et al. (2001) szerint tészdm novelése csokkenti az egyedi produkciét, ami a csovek
szemmel valo berakottsdganak csokkenésében, a csOhossz, a cs6tdmeg, a szemszam, a
szemtdmeg, az ezerszemtdmeg, soronkénti szemek szama €s a szemsorok szamanak
redukalddasaban nyilvanul meg. Muranyi (2016) hasonlé eredményekrdl szamolt be. NiK
et al. (2011) kisérleteiben a t6szam véaltozasa minden vizsgélt éréscsoportban hatéassal volt
a termésre és termés komponensekre, kiilonos tekintettel az dsszes szemek szdmara és a
soronkénti szemek szamara. Testa et al. (2016) eredményei szerint a magasabb t6szam
esetén a cs6 rovidiilt, a szemek tomege €s a soronkénti szemek szama is csokkent, az egyes
novények termOképessége, azaz az egyedi produkcid alacsonyabb lett a csétomeg és az
ezerszemtdmeg csokkenése altal. Gyenesné et al. (2002) vizsgalatai soran megéllapitottak,
hogy ezen komponensekre az évjarat van a legnagyobb hatdssal, de a tdszam is

befolyasolja azokat.

Kisérleteinkben a cs6 kormérete, a csé atméréje €s az ezerszemtdmeg tulajdonsagok
negativ irdnyl és kozepes erejii kapcsolatban voltak a t6szam novelésével. A cs6 korméret
tulajdonsag esetében kivételt képeztek a DKC4014 és a DKC4590 hibridek, esetiikben a
cs6 kormérete szoros kapcsolatot mutatott a tGszam emelésével (5. és 9. melléklet). A
szakirodalmi adatok talnyomé tébbségben visszaigazolddnak a kisérleti eredményeinkben.
Badahur et al. (1999), Gozubenli et al. (2004), Hashemi et al. (2005), Arif et al. (2010), és
Abuzar et al. (2011) kutatasaiban szintén a tészam novelése szignifikans hatassal volt a
termésre és a terméskomponensekre. Tollenaar et al. (1992) szerint a ndvényenkénti
cs0szdm, a novényenkénti szemszam ¢€s a szemtomeg azok a jellemzok, amelyek
csokkentek a novényszam novelesével. Prine (1971) is megallapitja, hogy az allomany
stiriségének novelésével az egy ndvenyre jutd termés csokken leginkabb a névényenkeénti

csovek szdmanak csokkenése miatt, de a csd tomege is csokken.
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5.2. Részletes eredmények

Ebben a fejezetben a hibridek értékeléset a kovetkez6 modon tesszik meg: kdzoljuk a
hibrid t6szamkisérleti 0sszeredményeit, atlagait. Ismertetjik a legmagasabb és
legalacsonyabb termést eredményezé tészamokat, leirjuk a tészam és termés kozotti
statisztikai kapcsolat jellegét és erdsségét. Ezutan az anyag moddszer fejezetben leirtak
szerint termésszint bontasban is elvégezzik az értékeléseket. A fajtak részletes
eredményeit és a varianciaanalizis tablazatait a melléklet tartalmazza. A szignifikans
differencia kiszamitasaval megvizsgaljuk a tdszam kezelések kozotti valddi kiillonbséget,
Kiszamitjuk a fajta optimum t8szamat és az optimum tészamon elérhetd termés mértékét. A
hibrid plasztikussagat az intervallum szélesség bemutatasaval tesszik lathatova és

értelmezhetové.

A terméskomponensek vizsgélatanak eredményeit szoveges és mellékletbe foglalt
tablazatos forméban irjuk le. A tészam valtozasanak terméskomponensekre gyakorolt
hatasat korrelacid-analizissel és kétmintas t-probaval elemezziik, ezeket a tablazatokat az
attekinthet6ség érdekében szintén mellékeljuk. A terméskomponensek adatait — kilénds
tekintettel a cs6hossz tulajdonsagra - klaszter elemzéssel is megvizsgéljuk azzal a céllal,
hogy a szantéfoldi megfigyeléseket, illetve a genotipusokrol kordbban kialakitott szakmai
megfigyeléseket statisztikai modszerekkel is ellendrizzik. Ezzel az elemzéssel
csoportositjuk a hibrideket cs6tulajdonsagaik, tészam valtozasra adott eltéré reakcidik

szerint. Ennek szemléltetésére dendogrammot alkalmazunk.

A gazdasagossagi vizsgalat nem része a dolgozatnak, igy csak nagyon réviden
szemléltetjuk ezeket az eredményeket - a teljes munka bemutatasa érdekében - aminek
jelentdsége a fajtahasznalat - tdszamajanlas soran lesz. A tészam javaslat jelentds része a
kisérleti eredményekbdl adodik, részben pedig a megszerzett ismeretek segitségével
vazoljuk az adott hibridre érvényes alkalmazasi, termesztési javaslatot a terilet

eltartokepessegének fliggvényében.

A dolgozat terjedelmi korlatai miatt el kell, hogy tekintsiink valamennyi hibrid
részletes elemzésének kozlésétdl. A 15. szamU tablazat tartalmazza az 6sszes kisérletben

szereplé hibrid tészam kezelésre vonatkozO szemtermés eredményeit a kiserleti helyek
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atlagaban, illetve az adott termés szazalékos értékét a hibrid dsszeredménye tiikrében. A
hibridek értékelése minden esetben csak a sajat atlagaihoz valé hasonlitassal torténik, az
éréscsoport mas hibridjeit, a féatlagot és a csoportatlagot nem vesszik figyelembe, a
célunk a hibrid egyedi tészamreakcioinak vizsgalata. A bemutatni kivant hibridek
Kivalasztasanal a kovetkez6 szempontokat vessziik figyelembe: az eltéré  tipusa
toszamreakcioval, csOtipussal rendelkezé hibridek viselkedését mutatjuk be, termésszint
bontds segitségével elemezzilk a fajta stabilitasat, a tészamoptimum segitségevel
megmutatjuk a hibrid plasztikussagat. Az agronomiai tulajdonsagok tészammal
kapcsolatos valtozasai segitenek a t6szamajanlat kialakitisaban ugy, hogy a
termésbiztonsag nem sériil, mig a terméskomponensek vizsgalataval és elemzésével a fajta
toszamreakcidinak egyedi jellegét értékeljik. Szintén szempont volt a kivalasztasnal, hogy
az adott hibrid fontos szerepet toltson be a hazai termesztési gyakrolatban. Ennek
megfeleléen a részletes értékelésben a DKC3623 és a DKC4014 hibridek eredményeit
iIsmertetjik, ezeken keresztil mutatjuk be a kialakitott tészamkisérleti és értékelési
rendszert, ami a célkitlizésben megfogalmazott termesztési kornyezetre alkalmazott

hibridspecifikus tészam ajanlas alapja.
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15. téblazat A vizsgalatba vont hibridek terméseredményei a kiilonb6z6 tészam
kezeléseken a kisérleti helyek eredményei atlagaban (2009-2015)

Hibrid 50.000 o 60.000 o 70.000 o 80.000 o 90.000 % Atlag SzD
novényhal ~  névényhal °  novenyhal ~  novényhal ~  novényhal - g %
DKC3623 9,45 93,27 10,01 98,72 10,00 98,62 10,50 103,63 10,75 106,13 10,14 1,09 **
DKC3705 8,78 95,71 8,78 95,68 9,34 101,79 9,37 102,14 9,63 104,92 9,17 0,84 **
DKC3939 10,37 91,41 11,05 97,43 11,53 101,59 11,81 104,05 11,96 105,39 11,35 1,38 **
DKC4014 10,26 97,51 10,71 101,87 10,41 98,97 10,69 101,63 10,52 99,98 10,52 1,11 NS
DKC4025 9,70 95,45 9,92 97,63 10,15 99,96 10,80 106,29 10,25 100,93 10,16 1,16 NS
DKC4590 10,24 94,66 10,45 96,59 11,13 102,91 11,12 102,85 11,15 103,06 10,81 1,01 NS
DKC4541 10,99 92,62 12,00 101,11 11,76 99,76 12,16 102,46 12,42 104,63 11,87 1,42 NS|
DKC4490 9,17 95,19 9,63 99,97 9,59 99,61 10,00 103,79 9,76 101,35 9,64 1,42 NS
DKC4717 9,59 92,93 10,65 103,15 10,58 102,60 10,48 101,59 10,34 100,20 10,32 1,07 NS|
DKC4795 9,15 94,30 9,56 98,47 9,78 100,85 9,78 100,80 10,25 105,63 9,70 1,15 NS
Atlag - korai
4 9,77 100,00 10,25 100,00 10,41 100,00 10,65 100,00 10,68 100,00 10,35
csoport (tha™)
DKC4964 9,563 99,05 9,14 94,95 9,46 98,31 9,75 101,35 10,37 107,76 9,63 1,29 NS
DKC4943 11,24 94,15 11,95 100,15 12,00 100,58 12,12 101,53 12,36 103,54 11,93 1,50 NS
DKC5031 10,80 93,57 11,56 100,07 11,71 101,41 11,66 100,95 12,00 103,83 11,55 1,18 **
DKC5007 10,73 94,47 11,43 100,63 11,49 101,16 11,62 102,31 11,52 101,43 11,36 1,08 NS|
DKC5190 10,80 93,58 11,70 101,37 11,36 98,43 11,62 100,72 12,26 106,20 11,55 1,11 **
DKC5222 1032 9372 11,05 10035 11,07 100,59 11,21 101,80 11,39 10344 11,01 1,14 NS
DKC5276 1063 9534 1089 9761 1131 101,36 11,74 10528 11,27 10101 11,5 1,05 **
Atlag -
kozépérési 10,58 100,00 11,10 100,00 11,20 100,00 11,38 100,00 11,58 100,00 11,17
csoport (t ha™)

5.2.1. A DKC4014 hibrid részletes eredményei

A DKC4014 hibrid (FAO290) 2009 és 2014 kozott 6 éven keresztll szerepelt a
kisérleteinkben, 335 termés adatpontot gytijtottiink be, atlagos eredménye 10,51 t ha* volt.
Legmagasabb termését 2014-ben, 90.000-es téallomanyon Dalmand régidban érte el, ahol
18,9 t ha termést mértiink. Legrosszabb eredményét 2012-ben arattuk Szeged melletti
kisérleti helyiinkon szintén 90.000 névény ha -on, ott 1,29 t ha! termést takarithattunk be.
Ezek a szamok jol tlukrozik a hazai termesbiztonsdgot és az eredmények

Kiszamithatatlansagat, az évjaratok jelentés hatasat.

Ha a DKC4014 hibrid 6sszes adatat vizsgaljuk, akkor megallapithatjuk, hogy a
vizsgalati években a tészam emelésének nem volt statisztikailag igazolhat6 hatasa a

terméseredményekre (24. abra).
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24. abra A DKC4014 hibrid termésmennyisége a vizsgalt tészamok mellett a kisérleti
helyek atlagaban (2009-2015)

A vizsgélati id6szakban gytijtott 335 termés adatpont eredményeibdl azt allapithatjuk
meg, hogy a DKC4014 legmagasabb termése az atlagok tekintetében 60.000 novény ha
téallomany esetében volt, ekkor 10,71 t ha™ terméseredményt mutatott, mig a legrosszabb
eredményt 50.000 novény ha-on mérhettiik, ott 10,25 t ha™ volt a termés, a kilonbség
nem szignifikans. A hibrid 6sszefoglalé adatait a 25. abra mutatja be. A hibrid lapos
lefutasu t6szamgorbével rendelkezik, amit a fajtara jellemz6 igen hosszl csovével, ezaltal

alacsony tészamon jellemz6 jo kompenzacios készségével magyarazunk.

Alacsony termésszinteken (<7 t ha) szintén nem tudtunk szignifikans kiilonbséget
kimutatni az egyes t0szam kezelések terméseredményei kozott. Az itt végrehajtott
kisérletek atlagos termésszintje 4,97 t ha volt. A legmagasabb termést (5,68 t hal) a
legalacsonyabb, azaz 50.000 névény hal tdallomany esetében mértik, mig a
legalacsonyabbat (4,60 t hal) a legmagasabb, 90.000 névény ha tdalloméanyon (25. abra).
Ezen a termésszinten 14,28%-os terméselénnyel birt a legalacsonyabb allomanysiiriség. A
szOrads adatokat vizsgdlva nagyon fontosnak tarjuk megemliteni, hogy alacsony
termésszinten a szoras joval magasabb volt, kiillondsen a magas t6szamon (5. melléklet).
Ez a kisérletek értékelhetdségét, illetve a kdrnyezeti hatdsokbol fakaddan az adatok

megbizhatdsagat rontja.
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Atlagos termésszinteken (7-11 t hal) sem volt szignifikans kiilonbség az egyes
toszam kezelések szemtermés eredményei kozott. Az itt végrehajtott kisérletek atlagos
termésszintje 9,20 t ha* volt A legmagasabb termést (9,51 t ha) a legmagasabb, azaz
90.000 ndvény hal téallomany esetében mértiik, mig a legalacsonyabbat (8,98 t ha) a
80.000 novény ha! téallomanyon (25. abra).

Magas termésszinteken (11< t ha?) szignifikians kiilonbséget szamitottunk a
kiilonb6z6 tészamokon mért termésatlagoknal. Az ezen a szinten végrehajtott kisérletek
atlagos termésszintje 13,52 t ha! volt. A legmagasabb termést (14,38 t hal) a 80.000
novény ha? tdalloméany esetében mértilk, mig a legalacsonyabbat (12,97 t ha) az 50.000
névény hal téallomanyon (25. &bra). Megallapitottuk, hogy a DKC4014 esetében a
kisérleti években a magas termésszinten a t6szam novelésének termésndveld hatisa van, a
kilonbség statisztikailag igazolhatd. Az atlagokhoz képes 100% feletti teljesitményt
mértiink a magas tészamokon (80.000 és 90.000 névény hat-on), itt szignifikans az eltérés

a legalacsonyabb tészamhoz képest (50.000 novény ha-on).

16.00 v =-0.0013%2 +0.2459x + 12.794

SzD5% (11<t ha'): 0,74 R*=10.8029
14,00

$zD3% (7-11 t ha'): 0.59

12.00
SzD5% (0-5 t hal): 1,52
10,00
T 800
=
2 6,00
E
e
2
& 4,00
2,00
0,00
Alacsony termésszint (0-7 t ha-1) 5,68 4,74 5,20 4,78 4,60
Atlagos termeésszint (7-11 t ha-1) 9.09 9.15 8.98 929 951
Magas termésszint (11< t ha-1) 12,98 13,49 13,26 13,90 13,97

Novényallomany (termd to ha 1)

25. &bra A DKC4014 hibrid termésmennyisége a vizsgalt tészamok mellett a kisérleti
helyek atlagaban (2009-2015)
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A DKC4014 hibrid esetében a felvételezett agrondmiai adatok tekintetében
megallapitottuk, hogy a kisérleti években a t6szam valtozasok statisztikailag igazolhato

kapcsolatban voltak a mért tulajdonsagokkal. Az eredményeket az 5. melléklet tartalmazza.

A DKC4014 hibrid atlagos novénymagassaga 238,47 cm, az atlagos csOeredési
magassaga 111,57 cm volt. A t6szam emelése hatasara a ndvénymagassag csokkent, a
kapcsolat negativ el6jelti és szoros (r=-0,95), mig a csGeredés magassaga novekedett, a
kapcsolat pozitiv eléjelii és szoros (r=0,81). Az F probastatisztika kritikus értékei alapjan,
95%-0s meghbizhatdsagi szinten megallapitottuk, hogy a novénymagassag és cs6helyez6dés
magassaga tulajdonsidgok esetében az egyes tOszdmokon szamitott atlagok kozott a

kilonbség nem szignifikans (16. tablazat).

A hibrid éatlagos bibeviradgzasa 69,1 nap, himviragzésa 69,27 nap volt a Kisérleti
idészakban. A ndvirdgzas mértékének valtozdsa, erds pozitiv kapcsolatban volt a tészam
novelésével (r=0,96), a két szE&lsé tdszdm kozott 0,63 nap eltérés volt. A himvirdgzas
mértéke is emelkedett, a kapcsolat jellege pozitiv, szoros (r=0,71), itt a két sz¢ls6 tdszam
kozott csak 0,37 nap az eltérés. Az F prébastatisztika kritikus értékei alapjan, 95%-0s
megbizhatdsagi szinten megallapitottuk, hogy a ndvénymagassag és csohelyezodés
magassaga tulajdonsidgok esetében az egyes tOszdmokon szamitott atlagok kozott a

kilonbség nem szignifikans (16. tablazat).

A hibrid atlagos hektoliter témege 78,89 kg hl?, a tdszam ndvelése nem hozhatéd
kapcsolatba a t6szammal (r=-0,09), a kulonbségek nem szignifikdnsak, amit az F

probastatisztika megerdsitett (16. tblazat).

A tészam emelésének hatasa a gyokérdolés (r=0,89) és a szartorés (r=0,60) esetében is
statisztikailag igazolhato. A gyokérddlés atlagos mértéke 8,27 db parcella” volt, a
legmagasabb tdszamon volt a legmagasabb (20,67 db parcella™), ezen tulajdonsag esetében
az F probastatisztika kritikus értékei alapjan, 95%-0s megbizhatosagi szinten
megallapitottuk, hogy az egyes tdszadmokon szamitott atlagok kozott a kiillonbség
szignifikans. A tdszam emelésével az ilyen jellegli agronémiai probléma folyamatosan nétt.
A szartorés esetében 3,15 volt az atlagos szartoreési érték parcellanként, 80.000 névény ha
L_on volt a legmagasabb (8,75 parcella) a mértéke (16. tablazat).
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16. tdbladzat A DKC4014 hibrid agronoémiai tulajdonsagai a vizsgalt tészdmok mellett
a kisérleti helyek atlagaban (2009-2015)

Tészam  Novénymagassdg  Cséeredés  Himvirdgzas Noviragzas Gydkérdolés Szartorés Hektoliter tomeg
(novény ha'') (cm) magassaga (cm)  (nap) (nap) (db) (db) (kg/hl)
50000,00 242,00 107,33 69,18 68,73 1,00 0,00 78,77
60000,00 240,48 112,26 68,73 68,90 2,86 3,00 79,39
70000,00 238,86 111,43 69,40 69,20 9,40 0,00 78,28
80000,00 237,90 113,70 69,50 69,30 7,40 8,75 79,37
90000,00 233,13 113,13 69,55 69,36 20,67 4,00 78,63
SzDs, 10,85 6,84 6,09 6,37 11,37 8,80 4,83

A terméskomponensek kozil a szemsorok szama volt az a tulajdonsadg, ahol nem
tudtuk a t6szam novelésének hatdsat statisztikailag kimutatni, a hatas kedvezdtlen, a sorok
szdma csokken, de a tdszam kezelések és a tulajdonsag kapcsolata negativ eldjeld, laza, a
korrelacios egyutthatd ertéke -0,16. Megallapitottuk, hogy a sorok szama allandd
tulajdonsagnak tekinthet6, ez az eredmény @sszhangban van a szakirodalmi

megallapitasokkal.

A DKC4014 hibrid atlagos cséhossza 19,27 cm, a tdszam valtozasanak statisztikailag
igazolhatd csokkentd hatasa volt, a tdszdm ndvelése szoros, negativ kapcsolatban volt a
tészam kezelések terméseredményeivel, amit a t probdk eredményei is megerdsitettek, a
tdszam kezelések ¢és cs6hossz tulajdonsag kapcsolata negativ, szoros (r=-0,80). A
legalacsonyabb t6szamon 107,58% volt a cs6hossz — az atlaghoz viszonyitva - addig a

legmagasabb tészamon 92,25%.

Az atlagos csékdrméret 14,02 cm volt, az atlagos soronkénti szemek szdma 36,53
darab sorl. A csé korméret és a tészam kezelések kapcsolata negativ, kdzepes erdsségii
(r=-0,66), a soronkénti szemek szdma €s a tészam kezelések kapcsolata negativ, szoros (r=-
0,75). A t6szam novelése mindkét esetben statisztikailag kimutathatéan csokkentette a
terméskomponensek értékeit, amit a t-probak eredményei mutatnak.

A cs6hossz esetében a kisérletbe vont tészamok kozott minden esetben szignifikans
volt a kiilonbség. A leghosszabb csévet az 50.000 névény hat-on mértiik 20,73 cm-t, mig a
legrovidebbet 17,77 cm-t a 90.000-es tdszamon. A soronkénti szemek szama tulajdonsag
esetében a kisérletbe vont t6szamok k6zott minden esetben szignifikans volt a kiilonbség.

A legtobb szemet az 50.000 névény ha*-on mértiik 40 darabot, mig a legkevesebbet 32,8-
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at 90.000-es tészamon. A DKC4014 volt a kisérletbe vont korai hibridek kozul az egyik,
amelyik a leghosszabb cs6vel rendelkezett, illetve alacsony tészamon a legink&bb
kifejezett reakcioval, csOmegnyulassal reagalt. A fajta prolifikus jellege is fontos
megfigyelés volt az alacsony tészamokon (26. abra), kedvezé évjaratokban. Ez a
tulajdonsag fontos jellemzd az extenziv termesztési kornyezetben. A csOkdrméret
tekintetében a kisérletbe vont tédszamok kozott minden esetben szignifikdns volt a
killonbség. A legvastagabb csovet az 50.000 ndvény hal-on mértiik 14,66 cm-t, mig a
legkevesebbet 13,38 cm-t 90.000-¢s tészamon. A sorok szama esetében a kisérletbe vont
t6szamok kozott nem volt statisztikailag igazolhato a kiilonbség. Az 50.000 névény ha*-os
tdszamon 16,53, a 70.000 novény ha-os tdszamon 16,80, mig a 90 000 névény ha-os
tészamon 16 darab sort jegyeztiink fel a 15 ismétlés atlagaban. A DKC4014 hibrid
terméskomponens adatainak dsszefoglald tablazatat, a korrelaci6-analizis adatokat és az
egyes t6szamok tulajdonsagokra gyakorolt hatasait, illetve azok kozotti kuldnbséget
vizsgalo t-probak eredményeit az 5. melléklet tartalmazza.

26. &bra A DKC4014 hibrid cs6hosszusaga és prolifikus jellegének megnyilvanulasa

alacsony tészamon, 2012

A DKC4014 hibrid esetében a kisérleti iddszakban mért 6sszes eredmény alapjan a

szamitott tészamoptimum 75088,38 novény hat, ahol a szamitott maximalis termés 10,62 t
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hal. Az SzDsy szamitott értékei alapjan széles optimummal bird hibrid, ugyanakkor
szamitasunk szerint a mérési intervallumban nem értelmezhetd, mert a regresszié analizis
alapjan még 90.000 novény ha™ tdszam folott is novekszik a termés. Ezen adatok alapjan
azt mondhatjuk, hogy a DKC4014 hibrid tag tészamintervallumban termesztheto,
ugyanakkor stiritése szakmai indokok, elsésorban a szar- és gyokértulajdonsagai miatt nem
javasolt.

5.2.2. A DKC3623 hibrid részletes eredményei

A DKC3623 hibrid (FAO 280) 2009 és 2015 kozott 7 éven keresztll szerepelt a
kisérleteinkben, 345 termés adatpontot gytijtottink be, atlagos eredménye 10,14 t ha* volt.
Legmagasabb termését 2014-ben, 90.000-es téallomanyon Dalmand régidban érte el, ahol
18,63 t ha! termést mértiink. Legrosszabb eredményét 2015-ben arattuk Hajdiboszérmény
melletti kisérleti helyiinkon 80.000 névény ha -on, ahol 2,75 t ha termést takarithattunk
be.

Amennyiben a DKC3623 hibrid 6sszes adatat vizsgaljuk, akkor megallapithatjuk,
hogy a vizsgalati években a t6szam emelésének statisztikailag igazolhato hatasa volt a

terméseredményekre (27. abra).

Hibrid ¥ Ev - Termés szint +

Average of Termés (t/ha)

y =-0,0057x* + 0,3448x + 9,1717
R =10,943

Termés (t ha')
w ;a8

50000 60000 70000 80000 90000
Nivényallomany (termé t6 ha )

Tészém ~

27. 4bra A DKC3623 hibrid termésmennyisége a vizsgalt tdszamok mellett a kisérleti
helyek atlagaban (2009-2015)
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A vizsgalati idészakban gyiijtott 345 termés adatpont eredményeibdl azt allapithatjuk
meg, hogy a DKC3623 legmagasabb termése az atlagok tekintetében 90.000 névény ha
téallomany esetében volt, ekkor 10,75 t ha™ terméseredményt mutatott, mig a legrosszabb
eredményt 50.000 -on mérhettiik, ott 9,45 t ha™* volt a termés, a kiilonbség szignifikans. A

hibrid dsszefoglald adatait a 28. abra mutatja be.

Alacsony termésszinteken (<7 t ha!) nem tudtunk szignifikans kiilonbséget kimutatni
az egyes t0szam kezelések terméseredmenyei kozott, ami azt jelenti, hogy a tOszam
novelésének nincs termésndveld hatdsa az alacsony termésszinten, ahol a végrehajtott
kisérletek atlagos terméseredménye 4,99 t ha volt. A legmagasabb termést (5,20 t ha) a
legmagasabb, azaz 90.000 noévény hal toéallomany esetében mértik, mig a

legalacsonyabbat (4,72 t ha) a 80.000 névény ha téallomanyon (28. bra).

Atlagos termésszinteken (7-11 t ha) is szignifikans killénbséget mutattunk ki az
egyes t0szamok kozott. Az ezen a szinten végrehajtott kisérletek atlagos termésszintje 9,17
t ha volt. A legmagasabb termést (9,40 t ha) a legmagasabb, azaz a 90.000 novény ha*
téallomany esetében mértiik, mig a legalacsonyabbat (8,97 t ha™) az 50.000 novény ha

téallomanyon (28. abra).

Magas termésszinteken (11< t ha) szignifikans kiilonbséget kaptunk a kiilonbozo
tGszamokon meért termésatlagoknadl. Az ezen a szinten végrehajtott kisérletek atlagos
termésszintje 13,49 t ha! volt. A legmagasabb termést (14,02 t ha') a 90.000 novény ha*
téallomany esetében mértiik, mig a legalacsonyabbat (12,56 t ha') az 50.000 névény ha
téallomanyon (28. abra). Megallapithatjuk, hogy a DKC3623 esetében a kisérleti években
a magas termésszinten a tdszam novelésének termésndveld hatdsa van, a kiilonbség
statisztikailag igazolhatd. Az atlagokhoz képes 100% feletti teljesitményt mértiink a magas
tdszamokon (70.000, 80.000 és 90.000 ndévény ha?-on), itt szignifikians az eltérés a
legalacsonyabb (50.000 névény hat) tdszdmhoz képest.
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28. &bra A DKC3623 hibrid termésmennyisége a vizsgalt tészamok mellett a kisérleti
helyek atlagaban (2009-2015)

A DKC3623 hibrid esetében a felvételezett agrondémiai adatok tekintetében
megallapitottuk, hogy a kisérleti években a tdszam valtozasok eltéré modon voltak hatassal

a mért tulajdonsagokra. Az eredményeket a 2. melléklet tartalmazza.

A DKC3623 hibrid atlagos novénymagassaga 238,75 cm, az atlagos csOeredési
magassaga 109,20 cm volt. A tdszam emelése és a ndvénymagassag tulajdonsag kozott
laza kapcsolatot allapitottunk meg (r=0,32), csakigy mint a tdszam emelése €s a cséeredés
magassaga (r=0,25) kozott. Az F probastatisztika kritikus értékei alapjan, 95%-0s
megbizhatdsagi szinten megallapitottuk, hogy a ndvénymagassag és csohelyezodés
magassaga tulajdonsadgok esetében az egyes tészamokon szamitott atlagok kozott a

kilonbség nem szignifikans (17. tblazat)

A hibrid atlagos bibeviragzasa 67,89 nap, himvirdgzasa 69,05 nap volt a kisérleti
1doszakban. A ndvirdgzas mértéke laza kapcsolatban volt a tdszdm emelésével (=0,20), a
két szeéls6 tészam kozott 1,03 nap eltérés volt. A himvirdgzas mértéke sem emelkedett, a
kapcsolat itt is laza (r=0,25), itt a két szélsé t0szdm kozott 1 nap az eltérés. Az F

prébastatisztika kritikus értékei alapjan, 95%-0s megbizhatdsagi szinten megallapitottuk,
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hogy a mért tartomdnyban a him- és ndviragzas tulajdonsagok esetében az egyes

tGszamokon szamitott atlagok kozott a kiilonbség nem szignifikans (17. tablazat).

A hibrid atlagos hektoliter tomege 74,85 kg hl™t. A tdszam ndvelésének hatasa negativ
eléjelii és szoros korrelaciot (r=-0,81) mutat a tulajdonsaggal, ugyanakkor a mert atlagok
kdzott nem volt szignifikdns kulonbség. A tészam emelésének hatasa a gyokérddléssel
(r=0,89) és a szartoréssel (r=0,84) is szoros pozitiv korrelacioban volt. A gyokérddlés
atlagos mértéke 7,2 db parcella volt, a legmagasabb tészamon a legmagasabb (13,66 db
parcella®), itt szignifikans eltérést szamitottunk a 60.000-es tdallomanyhoz képest. A
tdszam emelésével az ilyen jellegli agronémiai probléma folyamatosan ndtt. A szartdrés
esetében 13,92 volt az atlagos szartorési érték parcellanként, 90.000 névény hat-on volt a

legmagasabb (23,8 parcella®) a mértéke (17. tablazat).

17. tablazat A DKC3623 hibrid agrondmiai tulajdonsagai a vizsgalt tészamok mellett
a kisérleti helyek atlagaban (2009-2015)

T8szam  NGvénymagassag Csderedés magassiga Himviragzas Noviragzis Gyokérddlés Szartorés Hektoliter tomeg
(novény ha™) (cm) (cm) (nap) (nap) (db) (db) (kg/hi)
50000,00 235,88 105,29 68,80 67,50 4,66 9,16 75,54
60000,00 241,56 110,90 68,80 67,80 3,00 6,16 76,92
70000,00 238,52 110,88 69,80 68,80 6,00 8,00 75,68
80000,00 237,81 111,87 68,00 66,83 8,66 22,50 73,10
90000,00 240,00 107,08 69,83 68,50 13,66 23,80 73,00
SzDxy, 14,60 12,46 2,04 3,84 9,24 19,97 5,60

A szemsorok szama az a tulajdonsag, amelynek esetében nem tudtuk a t6szam
ndvelésének hatasat statisztikailag kimutatni, a korrelacios vizsgalat korrelacios egyutthatd
értéke 0,09 volt. Amig a legalacsonyabb tészamon 15,83 darab volt a szemsorok széama -
az atlag 16,12 db volt - addig a legmagasabb t6szamon 15,43 darab. Megallapitottuk, hogy
a sorok szama a DKC3623 hibrid esetében a vizsgalt Kisérleti teriileten allandd
tulajdonsdgnak mindsithetd, ez az eredmény Osszhangban van a szakirodalmi

megallapitasokkal.

A DKC3623 hibrid atlagos cs6hossza 18 cm, a tészam valtozasaval szoros negativ
korrelacidban volt (r=-0,84). Amig a legalacsonyabb tészamon 111,28% volt a cséhossz -
az atlaghoz viszonyitva - addig a legmagasabb t6szamon 88,78%. A keétmintas t-préba

eredményei szerint a cs6hossz esetében a kisérletben beallitott tészamok kozott nem
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szignifikans a kiilonbség. A leghosszabb csévet az 50.000 névény hat-on mértik, 20,73
cm-t, mig a legrovidebbet 17,77 cm-t a 90.000-es tészamon (29. abra). Az atlagos cs6
korméret 14,13 cm volt, az atlagos soronkénti szemek szdma 34,83 darab sor?. A csé
korméret a t0szam emelésével negativ iranya laza kapcsolatban volt (r=-0,49). A
soronkénti szemek szama a t6szam kezelésekkel szoros negativ kapcsolatot mutatott (r=-
0,87), esetében a tészam novelése statisztikailag igazolhatéan csokkentette a
terméskomponens értéket. A soronkénti szemek szama tulajdonsag esetében a kisérletbe
vont emelkedd tészamok (a cs6hossz tulajdonsaghoz hasonléan) csdkkentették (r=-0,87) az
értékeket, de a t-proba eredményei alapjan nem minden tészam kezelés kozott tudtunk
szignifikans kilonbséget kimutatni. A legtébb szemet az 50.000 novény ha-on szamoltuk
39,13 darabot, mig a legkevesebbet 30,7-et 90.000-es tészamon. Statisztikailag igazolhato
volt a kiilonbség az 50.000 novény ha és a 90.000 novény ha™ kezelések kozott, valamint
a 70.000 novény ha' és a 90.000 novény ha? kezelések kézott. A sorok szama esetében a
Kisérletbe vont tészam kezelések kozott nem volt statisztikailag igazolhat6 a kilonbség. Az
50.000 névény hat-os tdszamon 15,83, a 70.000 névény hat-os tészamon 15,53 darab sort
mértiink, mig a 90.000 novény hal-os tdszdmon 15,43 darab sort jegyeztiink fel az
ismétlések atlagaban. A DKC3623 hibrid terméskomponens adatainak 6sszefoglalo
tablazatat, a korrel&cid-analizis adatokat és az egyes tészamok tulajdonsagokra gyakorolt
hatasait, illetve az azok kozotti killénbséget vizsgalod t-probak eredményeit a 2. melléklet

tartalmazza.

29. dbra A DKC3623 hibrid csdvének rovidiilése magas (80.000 névény hat)
tdszamon (2012)
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A DKC3623 hibrid esetében a kisérleti id6szakban mért Gsszes eredmény alapjan a
tdszamoptimum 90.000 névény ha?l felett van, a kisérlet mérési tartomanyaban nem
értelmezhetd mert a regresszié analizis alapjan még 90.000 névény ha™ tdszam folott is
novekszik a termés ahol annak szamitott maximuma 14,47 t hal. Az SzDsy szamitott
értékei alapjan széles optimummal bird hibrid, ugyanakkor szamitasunk szerint a mérési
intervallumban nem értelmezhetd, mert a regresszié analizis alapjan még 90.000 ndvény
ha! t6szam folott is novekszik a termése. Ezen adatok alapjan azt mondhatjuk, hogy a
DKC3623 hibrid tag t6szamoptimumban termeszthetd, a shritésre jol reagal, a
legmagasabb termést a magas tdszdmon adja minden termésszinten. Alacsony
termésszinten a legmagasabb t6szamon mértiik a legmagasabb terméseket. A hibrid a
kisérleti eredmények alapjan jol tliri a magas tdszamot, ugyanakkor az agrondmiai
tulajdonsagok tészam emelésre gyakorolt negativ hatasa miatt mindenképpen Ovatossagra
int, mivel 70.000 névény ha? és 90.000 névény ha? intervallumban nincs szignifikans

kiilénbség, a 70.000 névény hat a megfontolt és szakmailag igazolhatd tészamjavaslat.

5.2.3. Az alkalmazott t6szam és a csétipusok

A hibridek értékelésének egy fontos mozzanata volt a tdszamoptimum meghatarozasa.
Az Anyag és modszer fejezetben leirtnak megfeleléen kiszamitottuk ezeket az értékeket
(18. téblazat) és Osszevetettilk a terméskomponensek és az agrondmiai tulajdonsagok
eredményeivel is. Ezen informaciokat, kiegészitve a tészamkisérletek eredményeivel, a
vonatkoz6 agronomiai informaciok attekintése és a terméskomponens adatok értékelése

utdn megfogalmaztuk a hibridekre vonatkoz6 egyedi jellemzést és t6szam ajanlast.
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A terméskomponensek koziil a cséhossz (ezzel természetesen a soronkenti szemek
szdma is) volt az a tulajdonsag, ami - a DKC4795 hibrid kivételével — szoros, negativ

kapcsolatban volt az allomanystiriiség novelésével.

A tulajdonséag eértékelésekor a kovetkez6 megallapitasokra jutottunk (19. tablazat):
azokat a hibrideket, amelyek esetében a t6szam kezelések hatasara, a sz€lsé t6szam
kezelések (50.000 névény hal és 90.000 névény ha'l kezelések) kozott bekdvetkezd
cs6hossz valtozas 20% alatt maradt — szignifikans kulonbség megléte ellenére — fix
csétipusnak mindsitettiik. Ezek a hibridek a DKC4795 és a DKC4025. Ezek azok a
hibridek, amelyek atlagos és magas termésszinteken meghalaljak a stiritést, jO agronomiai
tulajdonsagaik segitségével a magas termés megvédésére is adott a lehetdség. Szintén ebbe
a csoportba sorolhatjuk a DKC4490 hibridet is, de a hibrid a terméskomponens
vizsgalatokbol kimaradt, igy adatokkal ezt nem tudjuk alatdmasztani.

Flexibilis csétipusnak mindsitettiik azokat a hibrideket, ahol 20% feletti volt a

cs6hossz méretének valtozasa a sz€lsé tdszamokon ¢és a kiilonbség szignifikans. Ezek a

hibridek a DKC4943, a DKC5007, a DKC5276, DKC5141 és a DKC5031.

Flexibilis csotipusnak, illetve a cs6hosszat a magas tészamokon is jol megtarto
hibridnek mindsitettiik azokat a hibrideket, ahol 20% koriili, vagy az alatti cs6hossz
eltérést mértiink a szE&lsé tészamokon, a kiilonbség szignifikans és a legmagasabb
tészamon sem megy a cs6hossz az atlag 90%-a ala (a hibrid cs6hossz atlagahoz képest).
Ezek a hibridek a DKC3705, a DKC4014 és a DKC4590. Megallapitasunk szerint az ebbe
a csoportba tartozo hibridek nagyszeriien kompenzaljdk az alacsony tdszamokat, extenziv

korulmények kozott is megbizhato teljesitményre képesek.

Azokat a hibrideket, amelyek cs6hossz valtozasa 20% koriili a szélsé tészam
kezelések kozott, de a kulonbseg nem szignifikdns, stabil, megtartott csétipusnak
mindsitettiik. lde soroltuk a DKC4717, a DKC3939, a DKC4541 és a DKC3623 hibrideket.
Az ide tartozo hibridek jé eredményeket érnek el magasabb t6szamokon is, esetiilkben a

sorok szama az a terméskomponens, ami a terméseredményeket jelentdsen befolyésolja.
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19. téblazat A cs6hossz valtozasa a tGszam kezelések atlagaban és a cs6tipusok
meghatérozasa (2011, 2015)

Hibrid |Vizsglati év kﬁl;:;f:;";:‘:n ” Csétipus
DKC4025 2015 15 86** fix
DKC4755 2011 16,07%* fix
DKC5031 2015 24.85%* flexibilis
DKC5276 2011 25.06** flexibilis
DKC5141 2015 25.77%* flexibilis
DKC4943 2015 26.41%* flexibilis
DKC5007 2011 27.18%* flexibilis
DEC45%0 2011 15,16%* flexibilis, megtartott
DKC4014 2011 15,32%% flexibilis, megtartott
DEKC3705 2011 20.90%* flexibilis, megtartott
DKC4717 2015 19.85 stabil cséhossz
DKC393% 2015 21241 stabil cséhossz
DKC4541 2015 214470 stahil cséhossz
DK(C3623 2015 22497 stabil cséhossz

Ennek megfeleléen megallapitottuk, hogy a DKC3623 hibrid jol stirithetd, atlagos és
magas termésszinteken a magas tészdmokon szignifikdnsan magasabb a termése, széles
optimummal bir, stabil, megtartott cs6hosszal rendelkezik. A DKC3705 hibridet alacsony
és atlagos szinten nem sziikséges siiriteni, sziik intervallumban termeszthetd, megtartott,
hosszii csovll fajta, a tdszam kezeléseken a cs6hossz adatok kozott szignifikans
kiilonbséget mértiink. A DKC3939 jol siirithetd, szlik optimummal, stabil cs6hosszal
rendelkez6 hibrid, atlagos és alacsony termésszinteken stabil, szélesebb optimummal
jellemezhetd. A DKC4014 hibrid széles optimumt, sfiritést nem igényld, flexibilis
cs6tipussal bird, prolifikus jellegekkel rendelkez6 hibrid, alacsony és atlagos
termésszinteken nagyszeri kompenzacios képességekkel rendelkezik. A DKC4025 jol
stirithetd, széles optimummal bir, fix csOtipust hibrid, magas termésszinten meghalélja a
stiritést, alacsony és atlagos termésszinten megbizhatd hibrid. A DKC4590 stiritést nem

igényld, nagy stabilitassal rendelkezd, széles optimuma, flexibilis csdtipussal rendelkezd

hibrid, csak a magas termésszinteken lehet indokolt a siiritése korai betakaritassal. A
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DKC(C4541 stiritést nem igényld, széles optimummal és nagy stabilitdssal, megtartott
cs6hosszal rendelkez6 hibrid, alacsony termeésszinten jol kompenzal stabil csdvével, magas
termésszinteken megfontolhaté a stiritése. A DKC4490 stritésre jol reagald, széles
optimummal rendelkezd, fix csdtipussal rendelkez6 fajta, j6 agronomiai tulajdonsagainak
kdszOnhetden stiritésre alkalmas hibrid. A DKC4717 stiritést csak magas termésszinteken
igényld, széles optimumu, megtartott hossz csével, alacsony tészamokon jol kompenzald
hibrid. A DKC4795 stritésre jol reagaldo, magas tészamokat meghalald, széles
optimummal és fix csétipussal rendelkez6 genotipus, kivaldo agronomiai tulajdonsagokkal
bir, stirithetd. A DKC4964 széles optimummal rendelkez6 hossza csovii hibrid, alacsony és
atlagos termésszinteken nem indokolt a stritése, jol kompenzal. A DKC4943 széles
optimummal, flexibilis csétipussal rendelkezé hibrid, alacsony termésszinten jol
kompenzal stabil csdvével, magas termésszinteken megfontolhaté a stiritése. A DKC5031
sz€les optimummal, flexibilis csOtipussal rendelkezd hibrid, magas t0szamokon is sikerrel
termeszthetd, atlagos, illetve alacsony termésszinten jol kompenzal megtartott, hosszl
csovével. A DKC5007 széles optimummal, flexibilis cs6tipussal rendelkez6 hibrid. A
DKC5190 atlagos és magas termésszinteken kimondottan jol siirithetd, alacsony
termésszinten alacsony tészammal biztonsagosan termeszthetd hibrid, széles optimummal.
A DKC5276 stritésre jol reagald, széles optimummal, flexibilis csétipussal rendelkezd
hibrid.

A hibrideket tészamreakcidjuk, siirithetdségiik és csOkarakteriik alapjan a kovetkezd

csoportokba soroltuk:

1. Sziik intervallumban termeszthetd, allomanysiritésre érzékenyen
reagald hibridek: DKC3705.
2. Jol stirithetd hibridek:
a. jol  stirithetd, széles optimummal rendelkezd, stabil
csOhosszal rendelkezd fajtak: DKC3623, DKC4541,
b. JOl siirithetd, sziik optimummal bird, stabil cs6hosszal

rendelkezo hibridek: DKC3939;
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C. jol stirithetd, széles optimummal rendelkezd hibridek, fix
csOtipussal rendelkezd fajtdk: DKC4025, DKC4490, DKC4795,
DKC5190, DKC5222.

3. Széles optimummal termeszthetd hibridek:

a. Széles optimummal rendelkezd, stlritést nem igényld,
flexibilis cs6tipussal rendelkezd hibridek: DKC4014, DKC4590,
DKC4964, DKC4943, DKC5031, DKC5141, DKC5276;

b. Széles optimummal, megtartott cséhosszal rendelkezd

hibridek: DKC4717, DKC5007.

A fenti megallapitasokat a cs6hosszra vonatkozé Kiegészité informacioként klaszter
elemzéssel is megvizsgaltuk, értékeltik azt, hogy az egyes csoportokon belili
terméskomponens adatok — itt a cséhossz — mennyiben hasonlitanak egymashoz és
kilénboznek mas Kklaszterek elemeitdl, azaz az egyes csoportokon beliil 1évé hibridek

mennyiben kilénboznek mas klaszterek hibridjeitol.

A célunk ezzel az volt, hogy a hibrideket cs6tulajdonsagaik szerint osztalyozzuk, mas
maodon kozelitsiik meg a statisztikai eredményeket és a szantofoldi megfigyeléseket,
valamint az ezekbdl szarmaz6 kovetkeztetéseket, hibridbesoroldsokat. A lenti dendogram
azt szemlélteti, hogy a hibridek hogyan kilonilnek el egymastdl, illetve mennyiben
kerllnek egy csoportba a cs6hossz tulajdonsagaik, illetve annak tészam kezelés hataséra

bekovetkez6 megvaltozasa, reakcidja, annak mértéke és szignifikanciaja szerint.

A 2011-es termeéskomponens adatok elemzése és dendogramos vizualiz&cidja igazolta
a fenti besorolasunkat, akar a csétipus, akar a csétipusbol eredeztethetd tészamreakciojuk

szerint képzett csoportokat.

A 30. dbra a cs6hossz eltér6 tdszamokon mért adatainak atlagat mutatja be box-plot
abrazolasban. Az x tengelyen a vizsgalatban szereplé hibridek harom tészamon mért
cs6hossz adatainak 3 ismétlésének atlaga lathatd, mig az y tengelyen a cséhossz lathatd

cm-ben.

JOl lathato a flexibilis — megtartott tipusok egyértelmii elénye cs6hossz tekintetében
(DKC3705, DKC4014, DKC4590) minden tészamkezelésen, esetenként aszimmetrikus
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adatokkal. A fix csétipussal rendelkez6 DKC4795 adatai alig térnek el a kiilonb6z6
tdszdmokon nagy interkvartilis terjedelemmel. A flexibilis cs6tipussal rendelkezdk
(DKC5007, DKC5276) jelent6s kiilonbségeket mutatnak az egyes tészamokon, magasabb

t0szamon az adatok szorasa is n6 a DKC5276 hibrid esetében.
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30. abra A hibridek cs6hossz eltérése a tdszam kezelések hatasara, 2011
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A 31 adbra a csOhossz tulajdonsagok szerinti Gsszehasonlitdst mutatja
dendogrammos megjelenitésben. A piros szin a magas értékeket mutatja, a kék az alacsony
cs6hosszokat, a szin mélysége az atlagtol valo eltérés nagysagat jelzi. A dendogramos
megjelenés jol mutatja a hibridek hasonlosagat. Kozel keriilt a flexibilis cs6vel rendelkez6
DKC3705, DKC4014, DKC4590 ¢és DKC5276. Egyértelmiien elkiiloniil a fix csovil
DKC4795 és a DKC5007, amely hibridnél jelentds, de nem szignifikans cséhossz eltérését

mértiink a sz¢1s6 tészamkezeléseken (27,18%).

Toszim

DKC5007 DKC3705 DKC4014 DKC4590 DKC5276 DKC4795

70000

31. &bra A hibridek kiilonbozdsége cs6hossz alapjan a tészam kezelések hatésara, 2011

5.2.4. Tészamkisérletekhez kapcsolodé toszam ajanlas és jovedelem szamitas

Fajtahasznaloi szempontbdl a termesztés végsé célja a gazdasagi eredmények novelése,
a fenntarthato és rentébilis gazdalkodas. A hibrid és tészam ajanlas fontos kivanalma, hogy
mindezeket Ggy tegylk meg, hogy ezzel a hibridet valasztd termeldk 6konémiai mutatoit is
javitjuk. Példaként az elvégzett munka bemutatasara a 20. tablazat tartalmazza a DKC3623
hibrid gazdasagi eredményeit, illetve lehetdségeit a kiillonb6zd allomanysiirtiségeken, a

vizsgalt termésszinteken. A DKC3623 hibrid alacsony termésszinten (<7 t hal) a
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legmagasabb tdszamon (90.000 novény hal) érte el a legmagasabb szemtermés eredményt,
de a befektetés nem kifizetéds, ilyen koltségszintekkel nem érdemes gazdalkodni. Atlagos
termésszinteken (7-11 t ha') a legmagasabb tészamon (90.000 novény ha?) volt a
legmagasabb a termés, a jovedelem maximuma viszont a legalacsonyabb allomanysiiriiség
(50.000 novény ha?) valasztasa esetén realizalodik. Magas termésszinteken (11< t ha?)
szintén a legmagasabb tdszamon (90.000 novény ha™) volt a legmagasabb a termés, a

profit maximumat a kdzepes (70.000 novény ha) allomanysiirtiségnél értiik el.

Jovedelem szamitasunk ramutat arra a tényre, hogy a legmagasabb szemtermés
nem minden esetben jelenti a legjobb gazdasagi eredményt a termesztonek. A tészam
javaslatnak komplex szakmai tanacsadasnak kell lennie, ami figyelembe veszi a
termesztési kornyezet adottsagait, a terilet hisztorikus eredményei alapjan a varhato
termésszintet, a valasztott hibrid potencialjat, tészamreakcidjat, tészamoptimumat,
intervallum szélességét, a hibrid agronémiai tulajdonsagait és a lehetséges gazdasagi
eredményeket. Mindezeket meghatarozva lehetdségiink nyilik teriiletalapu, precizids
és hibridspecifikus tészamajanlat elkészitésére.

20. tablazat A DKC3623 hibrid jovedelem lehet6ségei a kiilonb6z6 termésszinteken a
t6szam kezelések fuggvenyeben (2009-2015)

Osszes eredmény - DKC3623
ha  Vetémag Vetémag Szaritas
Szaritas koltség arazsak™ araha® koltsége
(Ft) (Ft) (Ft) (Ft)

Tészam  Termés Viz Termény
(novényha™) (tha®) (%) ar(Ftt?)

Kereskedelmi Haszon
érték (Ft) (Ft)

50000 945 1605 45700 680 250000 48000 30000 9964 43202316 14205921
60000 1001 1612 45700 680 250000 48000 36000 11023 457282,71  160259,90
70000 1000 1624 45700 680 250000 48000 42000 11828 45684447 15301649
80000 1050 16,04 45700 680 250000 48000 48000 10999 47999501  170996,09
90000 10,76 1610 45700 680 250000 48000 54000 11705 49163304 17592851

Alacsony termésszint (0-7 t ha™) - DKC3623
ha  Vetémag Vetdomag Szaritas
Széritas koltség arazsak™ araha® koltsége
(Ft) (Ft) (Ft) (Ft)

Tészam  Termés Viz Termény
(névényha™) (tha®) (%) ar(Ftt?)

Kereskedelmi Haszon
érték (Ft) (Ft)

50000 519 1492 45700 680 240000 48000 30000 1483 237239,02  -34243,60
60000 510 1573 45700 680 240000 48000 36000 4269 23326895  -47000,33
70000 478 1620 45700 680 240000 48000 42000 5531 21864899  -68881.82
80000 472 1527 45700 680 240000 48000 48000 2474 21590066  -74572,99
90000 520 1586 45700 680 240000 48000 54000 4808 23760481  -6120343

Atlagos termésszint (7-11 t ha") - DKC3623
ha  Vetémag Vetémag Szaritas
Szaritas koltség arazsak® araha® kéltsége
(Ft) (Ft) (FY) (Ft)

Tészam  Termés Viz Termény
(névényha™) (tha') (%) ar(Ftt?)

Kereskedelmi Haszon
érték (Ft) (Ft)

50000 897 1369 45700 680 240000 48000 30000 -4939 40978657 14472553
60000 894 1355 45700 680 240000 48000 36000 -5772 40833602  138108,12
70000 922 1400 45700 680 240000 48000 42000 -3134 421306,62  142441,06
80000 935 1356 45700 680 240000 48000 48000 -5977 42732649 14530345
90000 940 1347 45700 680 240000 48000 54000 -6582 429482,86  142065,13

Magas termésszint (11< t ha) - DKC3623
ha  Vetémag Vetdmag Szaritas
Széritas koltség arazsak™ araha® koltsége
(Ft) (Ft) (Ft) (Ft)

Kereskedelmi Haszon
érték (Ft) (Ft)

Tészam  Termés Viz Termény
(névényha™) (tha®) (%) ar(Ftt")

50000 1256 20,07 45700 680 240000 48000 30000 47575 57402322  256448,38
60000 1290 1851 45700 680 240000 48000 36000 35163 58930869 27814617
70000 1396 1919 45700 680 240000 48000 42000 44511 63783041  311319,06
80000 1401 1899 45700 680 240000 48000 48000 42770 640176,93  309406,94
90000 14,02 1890 45700 680 240000 48000 54000 41951 640761,15  304810,22
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

6.1. A tészamkisérletek eredményeibol levonhaté kovetkeztetések

Hazank arid, kontinentalis éghajlata kiszamithatatlannd és tervezhetetlenné teszi a
soron kovetkezd kukoricatermesztési szezont. A hibrid, az évjarat és az alkalmazott tdszam
egymassal szoros kapcsolatban hatarozzdk meg a termesztési eredményeinket.

Az éllomanystriiség novelése kovetkeztében csokken az egy ndvényre jutd
tenyészteriillet, ami egyes évjaratokban az egy névény altal hasznalhatd fény, viz, és
tapanyagmennyiség fokozodo limitacidjat is jelenti.

Az évjarathatadsnak van a legnagyobb hatdsa a terméseredmények kialakitasaban, ez az
alkalmazand6 t6szamot is meghatarozza. Ezt a hibridhasznalatkor mindenképpen
figyelembe kell venni.

A vizsgélatba vont hibridjeink egy kivétellel, ez a DKC4717, a kisérleti iddszakban a
magasabb tészamokon (80.000-90.000 novény hal) érték el a legmagasabb szemtermést.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a mai modern hibridek alkalmasak a magasabb
tdszdmon torténd termesztésre. Rendelkezésre 4ll a megfeleld hibrid szortiment az
allomanysiiriség ndvelésére, igy a magasabb termés elérésére, ott, ahol a termesztési
kortilmények adottak.

A kiilonbozd termésszinteken (vizsgalati csoportok) a hibridek eltéré tdszamreakciot
mutatnak, tehat sziikséges a tdszdmvizsgalati eredményeket bontasban is elemezni és
értékelni.

Magas termésszinteken (11< t hal) a hibridek a legmagasabb tészamon érték el a
legmagasabb terméseredményeket. Ez azt jelenti, hogy magas inputokkal, ontozéses
koriilmények kozott, vagy kedvezd évjaratban a tészam ndvelése eszkoz lehet a termés
maximalizalasara.

Atlagos termésszinteken (7-11 t ha) az optimum utan termésdepressziot tapasztaltunk,
majd az emelkedd tészam miatt ismételt novekedés volt mérhetd. Ez az a termésszint, ami a
hazai termesztési gyakorlatot jol reprezentalja, igy az ebben a tartomanyban sziiletett

eredmények igen fontosak a tdszamajanlas szempontjabol.
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Alacsony termésszinten (<7 t hal) tébbnyire az alacsony tészamokon (50.000-60.000
névény hal) takaritottuk be a legmagasabb terméseket. Kivételt képeztek a kovetkezd
hibridek: DKC4490, DKC4795, DKC4590, DKC5031, DKC5222, DKC5276.

A tészamnovelés termésre gyakorolt hatasat (korrelacios vizsgalattal megallapitottuk,
hogy a kapcsolat pozitiv és erés) mind a korai és igen korai, mind a k6zépérésii csoportban
megfigyelhettik.

Megallapithatjuk, hogy a modern fajtdk jobban tudjak hasznositani a magasabb
tdszamot, ami részben a céltudatos és novekedésorientalt nemesités, masreszt pedig a
magasabb tdszamon végzett hibridkivalogatas eredménye.

A vizsgalt hibridek t6szam- és terméskomponens eredményei, illetve az azokbdl levont
kovetkeztetések eldsegitik a hibridspecifikus termesztéstechnoldgia alkalmazésat a

kukoricatermesztésben.

6.1.1. A tészamkisérletek agronémiai eredményeibdl levonhaté kovetkeztetések

A Kkisérletbe vont hibridek 6sszes agrondmiai eredmeényét vizsgalva megallapitottuk,
hogy ezekre a tulajdonsagokra a tészam emelése statisztikailag igazolhatd hatassal volt.

A t8szam novelésének hatasara (80.000 névény hal-ig) a ndvénymagassag nétt, majd a
legmagasabb t6szamon csokkent. A tulajdonsag nem volt kapcsolatba hozhatd a t6szam
emelésevel (r=-0,01), de az egyes tészdmkezelések kozott szignifikdns kilonbsegeket
mértink.

A t8szam novelésének hatisara (80.000 novény hal-ig) a cséeredés magassaga nott,
majd csokkent, a tulajdonsdg nem volt kapcsolatba hozhato a t6szam emelésével (r=0,08),
az egyes kezelések kozott szignifikans kilonbségeket mértiink.

A tészam emelése vizsgalataink szerint a virdgzast nem befolyasolja, a vetéstdl eltelt
napok szama nem valtozik, a statisztikai mutatok a tészam kezelések és a tulajdonsagok
gyenge kapcsolatat igazoljak (r=0,03 a néviragzasra és r=0,02 a himviragzasra).

A tészam novelése a hibridek hektoliter tomegét csokkentette (r=-0,06), ez a hatas
minden termésszinten kifejez6dott, de alacsony termésszinten a kapcsolat erdsodott (r=-
0,27), a tészamkezelés és a tulajdonsag kapcsolata negativ eléjelit és laza, a

tészamkezelések kozott nem volt szignifikans a kiilonbség.
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A tészam novelése a hibridek szar- €s gyokeértulajdonsdgait szantéfoldon
megfigyelhetd és mérheté szinten befolyasolja. A tészam kezelés és szartorés kapcsolata
laza (r=0,19), mig a gyokérd6lés tulajdonsag esetén erdsebb, de még mindig a laza
tartomanyba esik (r=0,34). Ezen mutatok alacsony termésszinten (<7 t hal) még
hatarozottabba valnak, r=0,27 a szértérésre és r=0,50 a gyokérdblésre, ami mar kdzepes
szintll kapcsolatot jelez. Mindkét tulajdonsag esetében az egyes tdészamkezelések kozott
szignifikans kilonbséget mertink.

Az altalanos eredmények mellett a hibridszintli vizsgalatok soran is jelentds
kiilonbségeket mértiink. EbboOl arra kovetkeztethetiink, hogy a hibridek agrondmiai
tulajdonsagaikban kiilonboznek, a tészam valtozdsanak hatdsara masként viselkednek. Ez

szlikségesseé teszi az eziranyu vizsgalatok folytatasat.

6.1.2. A terméskomponens vizsgilatok eredményeibél levonhat6 kovetkeztetések

A t6szam novelése nem volt statisztikailag igazolhatéan hatassal a sorok szaméra,
amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy ez a terméskomponens genetikailag determinélt, a
kornyezet befolyasa csekély.

A tészam novelése a csovek hosszat és soronkénti szemek szdmat minden hibrid
esetében szignifikansan csokkentette.

A cs6 kormérete, a csd atmérdje €s az ezerszemtomeg tulajdonsagok negativ irdnyu és
kozepes erejli kapcsolatban voltak a tdszam novelésével.

A terlletegyseégre jutdé szemsz&m szoros, pozitiv kapcsolatban volt a
terméseredményekkel.

A termés a teriiletegységre jutd csovek, a csdvenkénti sorok szama és a soronkénti
szemek szdméanak szorzatabol tevodik Ossze. A végso termés a teriiletegységre jutd szemek
szama és azok dssztomege.

A hibrideket tészam valtozas hatasara bekovetkezé cs6hosszredukciojuk alapjan
csoportokra osztottuk. Vannak fix cs6hosszal és flexibilis cs6hosszal rendelkezd hibridek.

A flexibilis csdvel rendelkezd fajtdk jobban kompenzaljak az alacsony tdszamot,
tészamgorbéjiik alacsony, vagy atlagos termésszinteken lapos karakterisztikaja — nem

indokolt az emelés.
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A fix cs6hosszal rendelkez6k csOhossza statisztikailag nem megkiilonbdztethetd

szinten valtozott.

6.2. A tészamoptimum

Tészamkisérleti eredményeink segitségével kiszdmitottuk a tészamoptimumot, az
optimumon e¢lérhetd maximalis termést és meghataroztuk az intervallum szélességét, a
hibrid plaszticitasat.

Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a hibridek eltérd optimummal és intervallum
szélességgel rendelkeznek. Ezt a hibridhasznélatkor figyelembe kell venni. A

tészamoptimum egyedi és hibridspecifikus.

6.3. Javaslatok

Javasoljuk a tdszamkisérletek folytatasat az Ujabb fajtajeldltek tulajdonsagainak,
tdszdmreakcidjanak, optimumanak ¢és intervallumanak pontos megismerése €és okszerii
gyakorlati alkalmazésuk céljabol. Az ilyen irany( kisérleteket reprezentativ koriilmények
kozott kell beallitani és keresni kell a lehetOséget a termesztési célkornyezetben torténd
tesztelésre.

Javasoljuk a modern képkészité és kepfeldolgozo technologiak bevezetését a tdszam-
és terméskomponens kisérletek még hatékonyabb adatfelvételezése és értékelése céljabol.

Javasoljuk a kisérletek kiterjesztését a beltenyésztett vonalak korére is, igy biztositva
annak a lehetdségét, hogy a tanultak részét képezhetik a nemesitdi, szelekcids munkanak és
a bioldgiai alapok fejlesztésének.

Javasoljuk az ilyen jellegli kisérletek vizsgalati hatarértékeinek kiterjesztését. A
hibridek tobbségének optimumat csak szamitassal tudtuk meghatarozni, ami az 50.000-
90.000-es intervallum hianyossagait mutatja.

Javasoljuk a kisérletek Kiterjesztését az (zemi szintre a gyakorlati adaptaciod

tdmogatasa céljabol.
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Javasoljuk ezen Kkisérletek elvégzését a piacositds el6tt abbol a célbol, hogy a
széleskorii felhasznalaskor mar rendelkezésre alljanak a sikeres hasznalathoz sziikséges
informaciok.

Javasoljuk a kidolgozott t0szdmkisérleti és hibridértékelési rendszeriink gyakorlati
alkalmazasat. Ezen eredmények alapjat képezhetik a terméstérképre alapozott precizios
gazdalkodasnak, hiszen a terllet eltartoképessegéhez mérten képes hibridet és ahhoz
tartozo megfeleld allomanystriiséget ajanlani.

A tészamajanlasnak minden esetben hibridspecifikusnak kell lennie, nem szabad
altalanositani. A tészamajanlasoknak kisérleti eredményeken kell alapulniuk.

Az optimalis allomanystriiség meghatarozasakor azt kell figyelembe venni, melyik az
a tészam, ami a maximalis termést biztositja, illetve hogy hol tudjuk a jovedelmet

maximalizdlni. A két eredmény ereddjében rejlik a tészamajanlas.
A t0szam emelése lehetdség, onmagaban nem cél.

Hazank hektikus klimaja miatt a megfelel6 hibridvalasztas és a jol megvalasztott tészam
kritikus a fenntarthatd kukoricatermesztés sikeressége szempontjabdl, ezért javasoljuk a

kisebb optimumu, de szélesebb intervallummal rendelkezd hibridek alkalmazasat.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elmult tiz év agrotechnikai kisérleteinek célja a kisérletbe vont genotipusok
megismerése, a kdrnyezeti faktorok és a termesztéstechnoldgia elemeinek - elsésorban az
alkalmazott allomanystriségnek - azokra gyakorolt hatdsanak értelmezese és értékelése
volt. Szandékunk szerint az igy nyert informaciok iranyt mutatnak a nemesitési, szelekcios
munkaban, a biologiai alapok fejlesztésében. Hisszik, hogy a fenntarthatd gazdalkodas,
illetve a hazai kukoricatermesztés jovobeni sikerének egyik alapja a rendelkezésre allo
biologiai alapok teljeskorli ismerete, racionalis hasznalata és a benniik rejlé potencial

maximalis, ugyanakkor kdrnyezettudatos kihasznalésa.
Ezen célok megvalositasa folyaman a kovetkez6 0j tudomanyos eredményeket értik el:

1. A kisérletbe vont genotipusok vizsgalati id6szakbdl szarmaz6 eredményei alapjan
igazoltuk, hogy az Gjabb, modern hibridek - az évjaratok kiszamithatatlansaga
ellenére - alkalmasak a magasabb tészamon torténd eredményes termesztésre.

2. Uj modszer, hogy a hibrid - tdszam interakciok vizsgalatat harom termésszintre
bontva kuldn-kilén is elvégeztiik, ezzel biztositva a hibridek reakcidinak még
pontosabb megismerését és leirdsanak lehetdségét.

3. Megallapitottuk, hogy hibridek egyedi, specifikus tészamreakcioval rendelkeznek
és ezek a reakciok az eltér termésszinteken is kiilonbozéek. Ennek megfeleléen
ezen eredmények elkilonitett értékelése kritikus a genotipusok megismerése
szempontjabol, illetve a hazai termesztési gyakorlat felhasznalasa szdmara is.

4. Megéllapitottuk, hogy az allomanysiriiség statisztikailag igazolhato hatassal van az
agronomiai tulajdonsagokra, a teriiletegységre jutd t6észam novelésének negativ
hatasa a szant6foldon értékelhetd, adatokkal kimutathatd.

5. A tészamreakciOk kiértékelését és értelmezését a hibridek terméskomponenseinek
vizsgalataval is kiegészitettik, amely soran megallapitottuk, hogy a szemsorok
szama fix tulajdonsag, arra a kdrnyezet, az allomanystriiség valtozasa nincs hatéssal.

6. Megallapitottuk, hogy a t8szam novelése minden mds terméskomponensre
(cs6hossz, soronként szemek szdma, a csé kormérete, a csé atmérdje és az

ezerszemtomeg) negativ hatassal volt.
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7. A tOszamreakciOk vizsgalata, kiegészitve az agrondmiai és terméskomponens
vizsgalatokkal lehetévé teszi a hibridspecifikus tészamreakcio komplex, a teljes
novényre kiterjedé tanulmanyozasat.

8. A hibridek eltéré stratégiaval maximalizaljak a teriiletegységre jutd termésiiket. Mas
és mas termeskomponenseik révén érik el a megvalosithatd legmagasabb termést a
kiilonb6z6 allomanystiriiségek esetén. Ezen specifikus stratégia megismerése fontos
volt a hibridspecifikus és a teriilet ecltartoképességét is figyelembe vevd
tészamajanlas kidolgozasakor.

9. A kisérletben szerepld hibrideket tdszamreakciojuk, strithetségiik és
csOkarakteriik alapjan a kovetkezd csoportokba soroltuk:

a. Szlik intervallumban termeszthetd, allomanysiiritésre érzékenyen reagald
hibridek: DKC3705.
b. Jol strithetd hibridek:

I. jol sirithetd, széles optimummal rendelkezd, stabil cs6hosszal
rendelkez6 hibridek: DKC3623, DKC4541;

ii. jol stiritheté, sziik optimummal bird, stabil cs6hosszal rendelkez6
hibridek: DKC3939;

iii. jol strithetd, széles optimummal rendelkezd, fix cs6tipussal
rendelkezé hibridek: DKC4025, DKC4490, DKC4795, DKC5190,
DKC5222.

c. Széles optimummal termeszthet6 hibridek:

I. Széles optimummal rendelkezd, stritést nem igényld, flexibilis
csOtipussal rendelkezd hibridek: DKC4014, DKC4590, DKC4964,
DKC4943, DKC5031, DKC5141, DKC5276;

ii. Széles optimummal, megtartott cs6hosszal rendelkezé hibridek:
DKC4717, DKC5007.

10. Uj tészamkisérleti és hibrid értékelési rendszert dolgoztunk ki, ami pontos, a
terméhelyi adottsagokra alapozott tanacsadast segiti. A rendszer elemei a
kovetkezok:

a. Toészamkisérleti halézat és annak modszertana beleértve az agrondmiali

tulajdonsagok vizsgalatat is;
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Terméskomponensek vizsgalata és értékelése a kiilonboz6 tészam
kezeléseken;

Tészamreakcio- és csdkarakterisztika-vizsgalatok egyuttes értékelése és
hibridmindsités elkeészitése;

Termésszintre bontott hibridértékelési rendszer annak érdekében, hogy az
atlageredményeken tal a sz€lsdséges koriilmények kdzott torténd termesztési
gyakorlatot is kiszolgalhassuk tudomanyos igényli ¢és kdozvetleniil
alkalmazhat¢ hibridspecifikus informacioval.

Profitkalkulacio alkalmazasa a tudomanyos eredmények gyakorlati
felhasznaldinak, annak érdekében, hogy ne a termést, hanem a profitot

maximalizaljak.
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8. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

Magyarorszagon a kiszamithatatlan id6jarasi koriilmények €s az inputok nem megfeleld

szintje miatt a kukorica orszagos termésatlaga 5,89 t ha, ha az elmdlt 15 év atlagat

tekintjik. Az alacsony értékek mellett fontosabb kérdés a termés ingadozasa, az ebbdl

szarmazo bevételek tervezhetetlensége. A hazai mezdgazdasagi szerkezetben kulcsszerepet

betolté kukorica termésbiztonsaganak és rentabilitasanak megteremtése nemzetgazdasagi

szlikséglet. Munkank eredményeinek gyakorlati hasznosithatosagat a kovetkez6kben latom:

1.

3.

A megfeleld hibrid a megfelelé t6szamon alkalmazva kozel 50%-ban hatarozza
meg a kukoricatermesztés sikerességét (Gyorffy ¢és Berzsenyi 1995) —
munkankkal hozzajarultunk ahhoz, hogy az okszerii fajtahasznalat
megvaldsulhasson.
Eredményeink, a rendelkezésunkre all6 adatbazis segitségével termésszintre
alkalmazhatd hibrid- és t6szamajanlast tudunk tenni.
A hibridre és a termésszintre vonatkozd komplex informéaciok kozvetlenil
hasznosithatdak a precizios gazdalkodas keretein bell.
A kisérletben szerepld hibrideket tdészamreakcidjuk, stirithetdségik és
csOkarakteriik alapjan a kovetkezé csoportokba soroltuk — ezen informaciok
kozvetlenul hasznosithatok a hibridet adott termesztési kornyezetbe keresok
szamara.
a. Sziik intervallumban termeszthetd, allomanysiiritésre érzékenyen reagalod
hibridek: DKC3705.
b. Jol strithet6 hibridek:
I. jol sirithetd, széles optimummal rendelkezd, stabil cs6hosszal
rendelkez6 hibridek: DKC3623, DKC4541;
ii. jOl sirithetd, sziik optimummal bird stabil cséhosszal rendelkezd
hibridek: DKC3939;
iii. jol strithetd, széles optimummal rendelkezé , fix cs6tipussal
rendelkezé hibridek: DKC4025, DKC4490, DKC4795, DKC5190,
DKC5222.

C. Széles optimummal termeszthetd hibridek:
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I. Széles optimummal rendelkezd, siritést nem igényld, flexibilis
csOtipussal rendelkezd hibridek: DKC4014, DKC4590, DKC4964,
DKC4943, DKC5031, DKC5141, DKC5276;

ii. Széles optimummal, megtartott cs6hosszal rendelkez6 hibridek:
DKC4717, DKC5007.

5. A tOszamkisérleti ¢és komplex hibridértékelési rendszer kozvetleniil a
gyakorlatban hasznalhatd.

6. Toészamkisérleti, hibridértékelési és jovedelem szamitasi modelljeink kozvetlenil
alkalmazhatéak a kukoricatermesztés napi gyakorlatdban, nemcsak a helyes
t0szam, de a gazdasagi lehetdségek kozvetlen tervezése soran is.

7. Eredményeink hozzajarulnak a jévébeni hibridnemesitési munka egyik fontos
alapjat képez6 genotipus — kdrnyezet — menedzsment harmas rendszer komplex,

sikeres gyakorlati megvalositasahoz.
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9. OSSZEFOGLALAS

A kukorica a vilagon és Magyarorszagon is a masodik legnagyobb terlleten
termesztett takarmanyndvény. A hibridhasznalat tekintetében megallapithatjuk, hogy egy
nagyon széles szortimentbdl valaszthatnak a gazdalkodok, hiszen csak Magyarorszagon a
regisztralt hibridek szama 320. Hazéank arid, kontinentélis klimaju terllet, és a nyari
id6jaras alapjaban véve meghatarozza a kukoricatermesztés eredményességét. A kukorica
viragzasi idészakaban nagyon érzékeny a hé- €s a szarazsagstresszre, ezen fontos fenologiai
id6szaka pontosan arra az id6szakra esik, amikor az idGjaras egyre melegebbé és

szarazabba valik.

A Kkukoricatermesztés sikerességét nagyban befolydsolja az évjarathatas, az
alkalmazott ndvénytermesztési technologia ¢és az okszeri hibridhasznalat. A
hibridmegvalasztas és a hibrid agrotechnikai ismerete kritikus hazank hektikussa valé
id6jarasi  koriilményei kozott. Az alkalmazott tdszam jelentds hatassal bir a
kukoricatermesztés gazdasagi eredményességére. Az alkalmazott t0szam, illetve az ehhez
kapcsolddod  tOszamkisérletek régota foglalkoztatjadk a kutatdkat, a nemesitoket és a

termeldket egyarant.

A vonatkoz6 szakirodalom nem egységes, annak ellenére, hogy a kisérletekben a
t0szam teriiletegységre torténd emelése pozitiv hatassal van a szemtermésre, a tobbsége azt
sugallja, hogy a t6szam emelése kockazatos, ezért keriilendd. Az egyedi produkcio mellett
varhatban a magasabb t6szam és a technoldgia tiirése az, ami a jovében a fajtakat mindsiti.
Tobb kutato elismeri, hogy az Ujabb hibridek a nemesitési, tesztelési és szelekcids stratégia
megvaltozasa miatt alkalmasabbak a magasabb t6szamon valo termesztésre. A termésképzd
komponenseket tekintve az irodalom megallapitja, hogy vannak fékomponensek, — mint a
novényenkenti csovek szdma és a csovenkénti szemek szdma — amelyek donté részt
eredményeznek a végsé termésben. Az irodalmi forrasok szerint a cs6hossz szorosan
valtozik az évjarattal, szaraz években a rovidebb csé miatt, mig csapadékos években az
ezerszemtomeg csokkenése okozhat termésdepressziot. A magasabb tdszam novelheti a
medddséget €és csokkenti a ndvényenkénti szemszamot, amit a kialakitand6 tészam

meghatarozasakor mindenkeppen figyelembe kell venni.
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Kutatdsainkat az a cél vezérelte, hogy a mai hibridkinalat (illetve annak vizsgélatba
vont része) részletes megismerésével gyakorlatban alkalmazhatdé tudomanyos

eredményeket szolgaltassunk a felhasznaloknak.

A Monsanto Hungéria Kft. hazai kisérleti halézataban 2009 és 2015 kozott kiviteleztik
azokat a toszamkisérleteket, amelynek eredményeit ebben a munkéban dolgoztunk fel.
Minden évben 2 éréscsoportban (korai FAO 200-300, kés6i FAO 400-500) 10-10 hibridet
vizsgaltunk 5 tészamon (50.000, 60.000, 70.000, 80.000, 90.000 t8 ha*), 3-3 ismétlésben, 4
soros kisérleti parcellakon split-plot elrendezésben. Egy-egy évben a kisérletben szerepld
hibridek termésképz6 komponenseit is megvizsgaltuk azzal a céllal, hogy a t6szam valtozas
fajtaspecifikus hatasait még jobban megértsiik a kiilonb6z6 termésszinteken is. Vizsgaltuk a
csO hosszlisagat, a szemsorok szamat, a cs6 korméretét, a csé atmérdjét, a csutka atmérjét,
mértlik az ezerszemtomeget és a parcella terméseket. A 4 soros kisérletekben a kdzépso két
sort kombéjnnal betakaritottuk és a sz€lsé sorokrdl vettiik a mintdkat a termésképzdok
vizsgalatdhoz. A kisérleti helyeinket Ugy vélasztottuk meg, hogy azok mind foldrajzi
eloszlas, mind agrotkoldgiai kérnyezet, mind pedig termésszint tekintetében reprezentaljak
a hazai termesztési viszonyokat. Vizsgaltuk a tészdmnak a fajta a termésére gyakorolt
hatasait, a fajta - t6szam - termésszint interakciokat, megvizsgaltuk a termésképzd
komponensek valtozasat a tészam hatasara, ¢s mas agrondmiai tulajdonsagokat is, amelyek

a termés biztonsagat hivatottak elémozditani.

A dolgozatban az elmilt 7 év adatainak elemzésével foglalkoztunk, a 4985 termés
adatpont mellett 7102 agronomiai tulajdonsagot jellemz6 adatpont keriilt a szant6foldon
rogzitésre, mig a laboratoriumban 1920 termésképzdre vonatkozd adatpontot rogzitettiink
az alapmintak segitségével. A vizsgalati id6szak az id6jaras tekintetében nagyon valtozatos,
olykor sz€lsdséges volt, volt rekord termd év (2014), €s volt katasztrofalis évjarat is (2012).
Ennek megfelelden a kisérleti termésadatok is nagy szorast mutattak (1,17 tonnat6l 19,30
tonnaig). Ezek a szdmok jol mutatjak, hogy adataink széles kérben alkalmasak arra, hogy

reprezentativ eredményekkel dolgozzak a tdszamkisérletek tekintetében is.

A kiértékelésnél megvizsgaltuk az 0sszes adatpont altal mutatott tendenciakat, az
eredmeényeket tagoltuk éréscsoport szerint (korai-kés6i) és megvizsgaltuk termésszint

szerint is (alacsony <7 t hal; kozepes 7-11 t ha'l; magas 11 t ha™* feletti termésatlagok). Az
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éréscsoport-bontas, de kilondsen a termésszint-bontas jol érzékeltette az ilyen iranyd
Kisérletezés fontossagat. Az evjarathatds fuggvényében hibridjeink kulonfeleképpen
reagaltak, aminek koszonhetéen azt allapithattuk meg, hogy a hibrid - t6szam - termésszint
kapcsolatrendszer komplex, és nagyon alapos felkésziltséget igényel ennek a rendszernek
az eredményes felhasznaldsa. Adataink segitségével kiszdmitottuk a hibridek tészdm
optimumat, meghataroztuk a maximalisan elérhetd termés mennyiségét és értékeltiik a fajta

flexibilitasat.

Eredmenyeink azt mutattdk, hogy a kisérletbe vont fajtdk alkalmasak a magasabb
tészamon vald termesztésre, de a t0szam emelése nem cél, hanem egy termesztési
maximalisan kihasznal6 termeldk korében. Ugyanakkor kiemeljiik, hogy a tészamoptimum
meghatarozasakor nem csak a hibrid - tészam reakciojat kell figyelembe venni, hanem a
termesztési kornyezet adottsdgait, az évjarathatast, és a fajta egyéb tulajdonsagait is

(csOkarakterisztika és 1ényeges agronomiai tulajdonsagok).

Javaslataink kozott megfogalmaztuk, hogy a fajtavalasztasnak és az optimalis tdszam
meghatarozasdnak minden esetben specifikusnak kell lennie, figyelembe kell venni a
terméhelyi adottsagot, a talaj termékenységét, az inputok és technolégidk adta
lehetdségeket, valamint az évjarat, vagy az agrodkologiai kdrnyezet varhatod hatasait is. A
tdszamajanlasnak mindig sokéves kisérleti adatokon alapulonak kell lennie, méghozza
olyan Kisérleteken, amelyeket reprezentativ korltlmények kozott és termésszinteken
végeztek el. A kukorica a virdgzasi id6szakaban nagyon érzékeny a ho- és
szarazsagstresszre, az indokolatlanul magas t0szam a terméseredményeket, igy a termesztés

gazdasagossagat is veszélyeztetheti.

A Kisérleti eredményeinket és az abbdl szarmazé tendenciakat dsszevetettik a fajtak
gyakorlati felhasznalasaval, és azt tapasztaltuk, hogy a fent emlitett tészdmban rejld
lehetdségeket nem hasznaljuk ki maradéktalanul. Kisérleteinket mindenképpen folytatjuk
abban a hitben, hogy a tovabbi adatok és eredmények segitenek benniinket a
tdszamoptimumok pontos megfogalmazasaban, a magyar gazdakat pedig a termesztési

biztonsaguk és sikerességik novelésében.
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10. SUMMARY

Corn is the second largest row crop in the world and the second largest in Hungary.
About usage of varieties it can be stated that farmers can choose from a rather wide range
of portfolio as the number of hybrids registered only in Hungary are 320. Our country is
arid with continental climate, and the success of maize cultivation is basically determined
by the weather conditions in summer. During the flowering time maize is rather sensitive to
heat and drought stress and this important phenological period falls exactly in the period

when the weather gets hotter and drier.

Success in growing maize is greatly influenced by the effect of the applied plant
cropping technology and the rational variety use. The choice and the agro-technical
knowledge of the used hybrids seems to be crucial within the hectic weather conditions in
Hungary. The applied plant density has a considerable effect on the financial success of
maize production. The applied plant density and related plant density experiments have

long been occupying researchers, plant-breeders, and the users of the hybrids.

The related literature is not uniform despite the fact that during experiments the
increase in plant density within a unit area had a positive effect on corn yield. The majority
suggest that increasing plant density is unsafe, therefore it should be avoided. At the same
time, it should be highlighted that besides individual production at the greater plant density
and the adaptation to newer technology are expected to qualify the different hybrids in the
future. Several researchers acknowledge that the newer hybrids are suitable for growing
with greater plant density due to the changes in plant improvement processes and the
changes of testing, and selection strategy. Considering yield components, it is stated in the
literature that there are major components, such as the number of ears per plant, and the
kernel number per ear, which play a crucial part in the final yield. Literature sources state
that the length of the cob is in close relation to the year effects, in drier years due to the
shorter ears, while in wetter years the decrease in thousand-kernel weight may cause yield
depression. Greater plant density may increase the number of barren plants and decrease the
kernel number per plant, which must in all cases be taken into consideration when

determining the plant density to be established.
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The objective of our research work was to provide the users with scientific results
applicable in practice after acquiring detailed knowledge on today’s users of the hybrids (i.e.

the part involved in the research work).

The plant density experiments the results of which have been processed in this paper
have been implemented within the network of Monsanto Hungaria Kft. between 2009 and
2015. Every year we had 2 maturity groups (early FAO 200-300, late FAO 400-500) where
10 hybrids were examined each by 5 different plant density levels (50.000, 60.000, 70.000,
80.000, 90.000 plant hal), repeated 3-3 times, in 4 row of experimental plots in split-plot
layout. The yield components of the hybrids involved in the experiment in two seasons
were also examined with the aim to understand the hybrid specific effects of plant density
change on the different yield levels. Also the ear length, the number of kernel rows, the ear
circumference, the ear diameter, the cob diameter were examined, and the thousand-kernel
weight and plot yield were measured. In 4 rows experiments the two middle rows were
harvested using a plot combine, and the rows on the sides provided samples for the
examination of the yield components. Our experimental locations were selected in a way
that they represent growing conditions in Hungary from the aspect of geographical
distribution, agro-ecological environment, and yield level. We examined the effects of plant
density on the hybrid yield, the hybrid - plant density - yield level interactions, the changes
of yield components on the effect of plant density were examined together with other
agronomical properties, which should promote yield security.

My paper includes an analysis of the data of the past 7 years, and besides the 4985 yield
data points 7102 data points, characterizing agronomical traits were recorded in the fields,
while 1920 data points concerning yield components were recorded in the laboratory using
the basic samples. The weather condition during the examination period was rather varied,
sometimes extreme, it included a record yield year (2014), and a disastrous year as well
(2012). Accordingly, the experimental yield data were also diverse (from 1.17 tons to 19.30
tons) mostly due to growing conditions. These figures give a good sight of our data being
suitable for us to work with representative results even in connection with plant density

experiments.
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During assessment the trends showed by each data point were examined, the results
were sectioned according to maturity groups (early-late) and also according to yield level
(low <7 t ha'; medium 7-11 t ha’’; high over 11 t ha yield average). Both the maturity
group breakdown, and yet especially the yield level breakdown provided a good sense on
the importance of such experiments. Depending on the effect of the year our hybrids
responded differently due to which it could be stated that the hybrid - plant density - yield
level relationship network is complex, and for the successful use of this system a very
extensive knowledge is required. Using our data the optimum plant density of hybrids was
calculated, the achievable maximum yield was determined, and the flexibility of the variety

was assessed.

The results showed that the hybrids in the experimental time range involved in the
experiment are suitable for use in higher plant density, but not increasing plant density is
the objective but a finding production environment and an opportunity specific to the
hybrid within the producers knowing their own circumstances and technology and utilizing
it at most. At the same time it is emphasized that not only the hybrid - plant density reaction
is to be taken into consideration when identifying the optimum plant density but also the
capabilities of the production environment, the effect of the year, and also other agronomic
traits of the hybrids (ear characteristics and important agronomical attributes, like defensive

traits).

Our recommendations include that the selection of the hybrid and determining optimum
plant density must, in all cases, be specific, the production capacity of the area, based on
the historical yield levels, the possibilities provided by inputs and technologies must be
taken into consideration together with the expectable effects of the growing conditions,
year and agro-ecological environment as well. The plant density recommendation must
always be based on experimental data of several years, moreover, on experiment completed
in representative conditions and with representative yield levels. During the flowering
period the maize is rather sensitive to heat and drought stress, unreasonably high plant

density may jeopardize yield results and so the economy of production.

Our experiment results and derived trends were compared to the practical use of the

different hybrids and I found that the opportunities residing in the above-mentioned plant
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density is not fully utilized. We continue with our experiments in any case believing that
further data and results help us identify accurate optimum plant density and Hungarian

farmers increase their security, success and profitability in corn production.

126



11. IRODALOMJIEGYZEK

10.

Abdullah, G. H. — Khan, I.LA. — Munir, M.: 2007. Effect of planting methods and
hebricides on yield and yield components of maize. Pakistan Journal of Weed
Science Research. 13. 1-2: 39-48.

Abuzar, M. R. - Sadozai, G. U. — Baloch, M. S. — Baloch, A. A. — Shah. I. H. —
Javaid, T. — Hussain, N.: 2011. Effect of plant population densities on yield of
maize. The Journal of Animal & Plant Sciences. 21. 4.: 692-695.

Al Naggar, A. M. — Shabana, R. A. — Atta, M. M. M. — Al-Khalil, T. H.: 2015.
Maize response to elevated plant density combined with lowered N-fertilizer rate
is genotype-dependent. The Crop Journal. 3: 96-109.

Andrade, F. H. — Echarte, L. — Rizzalli, R. — Della Maggiora, A. — Casanovas, M.:
2002. Kernel number prediction in maize under nitrogen or water stress. Crop
Science. 42: 1173-1179.

Andrade, F.H. — Vega, C. — Uhart, S. — Cirilo, A. — Cantarero, M. Valentinuz, O.:
1999. Kernel number determination in Maize. Crop Science. 39: 453-459.

Antal, J.: 2000. Novénytermesztok zsebkonyve. Mez6gazda Kiado, Budapest.
Arendas, T. — Berzsenyi, Z. — Szundy, T. — Marton, L. Cs. — Bonis, P.: 2000. Fél
évszazad tapasztalataval...Kukorica a termesztOknek. Gyakorlati Agroférum. II.
évf. 3.: 44-47.

Arif, M. — Amin, I. — Tarig Jan, M. — Munir, I. — Nawab, K. — Ullah Khan, N. —
Bahadar Marwat, K.: 2010. Effect of plant population and nitrogen levels and
methods of application on ear characters and yield of maize. Pakistan Journal of
Bot. 42. 3: 1959-1967.

Averbeke W. — Marais, J.N.: 1992. Maize response to plant population and soil
water supply: I. Yield of grain and total above-ground biomass. South African
Journal of Plant and Soil. 9. 4: 186-192.

Badahur, M.M. — Ashrafuzzaman, M. — Chowdhury, M.F. — Shahidullah, S.M.:
1999. Growth and yield component responses of maize as affected by population

density. Pakistan Journal of Biological Sciences. 2. 4: 1092-1095.

128



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Banziger, M. — Edmeades, G.O. — Beck, D. — Bellon, M.: 2000. Breeding for
drought and nitrogen stress tolerance in maize: From theory to practice. Mexico,
D.F.: CIMMYT.

Barbieri, P.A. — Echeverria, H.E. — Sainz Rosas, H.R. — Andrade, F.H.: 2008.
Nitrogen use efficiency in maize as affected by nitrogen availability and row
spacing. Agronomy Journal. 100. 4: 1094-1100.

Barbieri, P.A. — Sainz Rosas, H.R. — Andrade, F.H. — Echeverria, H.E.: 2000. Row
spacing effects at different levels of Nitrogen availability in maize. Agronomy
Journal. 92: 283-294.

Bello, O.B. — Ige, S.A. — Azeez, M.A. — Afolabi, M.S. — Abdulmalig, S.Y. —
Mahamood, J.: 2012. Heritability and genetic advance for grain yield and its
component characters in maize (Zea mays L.). International Journal of Plant
Research. 2. 5: 138-145.

Bene, E.: 2013. Vetéstechnologiai modellek hatdsdnak vizsgalata eltérd
tenyészidejli kukorica hibridek termésképzd elemeinek néhany csé, beltartalmi és
termésmennyiségi paraméterére. Agrartudomanyi Kézlemények. 52: 17-23.
Berzsenyi, J. L.: 1953. Tenyészterilet kisérlet kukoricaval. Novénytermelés. 2. 1-2.:
110-115.

Berzsenyi, Z. — Arendas, T. — Bonis, P. — Marton, L. Cs.: 2013. A Kkukorica
termésreakcioinak vizsgalata Gyorffy Bélatol napjainkig. 60 éves a magyar
hibridkukorica 1953-2013. 45-52.

Berzsenyi, Z. — Gydrffy, B.: 1995. Kiilonb6z6 ndvénytermesztési tényezok hatasa a
kukorica termésére és termesstabilitasara. Novénytermelés. 44. 5-6: 507-517.
Berzsenyi, Z. — Lap, D.Q.: 2003. Kukorica (Zea mays L.) hibridek névényszam-
reakcigjanak  vizsgéalata  kiilonbozé  fliggvényekkel — kisérletsorozatban.
Novénytermelés. 52. 2: 147-165.

Berzsenyi, Z. — Lap, D.Q.: 2005a. Kukorica (Zea mays L.) hibridek vetésidd-, N-
miitrdgya- és novényszam reakcidja eltérd évjaratokban. [In: Nagy, J.: 2005.
Kukorica hibridek adaptacios képessége és terméshiztonsaga]. Debreceni Egyetem

Agrartudomanyi Centrum, Debrecen, 74-88.

128



21,

22,

23.

24,

25,

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Berzsenyi, Z. — Lap, D.Q.: 2005b. Miitragyazas x ndvényszam interakcio hatasa a
kukorica- (Zea mays L.) hibridek szemtermésére és termésstabilitisara
tartamkisérletben. Novénytermelés. 54. 1-2.: 35-51.

Berzsenyi, Z. — Lap, D.Q.: 2006a. A ndvényszam hatasanak vizsgalata kiilonboz6
tenyészidejii kukorica- (Zea mays L.) hibridek vegetativ és reproduktiv szerveinek
novekedésére Richards-fliggvénnyel. Novénytermelés. 55. 3-4: 255-275.

Berzsenyi, Z. — Lap, D.Q.: 2006b. A ndvényszam hatasanak vizsgalata a kukorica-
(Zea mays L.) hibridek novekedésére a ndvekedésanalizis klasszikus modszerével.
Novénytermelés. 55. 1-2: 71-85.

Berzsenyi, Z. — Varga, K. — Berényi, Gy.: 1994. A nfvényszam és az évjarat hatasa
a kukorica (Zea mays L.) szemtermésének és terméskomponenseinek alakulasara
az 1981-1992. években. Novénytermelés. 43. 1: 61-75.

Berzsenyi, Z.: 1990. A nOvényszdm hatdsa a kukorica (Zea mays L.)
novekedésének és novekedési jellemzoéinek dinamikajara I1. Novénytermelés. 39. 6:
483-493.

Berzsenyi, Z.: 1992. A N-miitragyazas és a novényszam hatasa a kukorica (Zea
mays L.) harvest indexének, biomassza produkcidjanak és szemtermésének
valtozaséara az 1986-1990. években. Novenytermelés. 43-56.

Berzsenyi, Z.: 1996. A ndvényszam hatasanak vizsgalata a kukorica (Zea mays L.)
novekedésere Hunt-Parsons modellel. Noévénytermelés. 45. 5-6: 521-542.
Berzsenyi, Z.: 2012. Kukorica. [In: Radics, L.: Fenntarthat6 szemléletii szantofoldi
névénytermesztéstan.] Agroinform Kiad6, Budapest. 11-85.

Berzsenyi, Z.: 2013. Novenytermesztés: Kornyezeti, ndvekedeési és termésreakciok.
Agroinform Kiado, Budapest.

Berzsenyi, Z. — Tokatlidis, 1.S.: 2012. Density dependence rather than maturity
determines hybrid selection in dryland maize production. Agronomy Journal. 104.
2: 331-336.

Betran, F.J. — Beck, D. — Banziger, M. — Edmeades, G.O.: 2003. Genetic analysis
of inbred and hybrid grain yield under stress and nonstress environments in

tropical maize. Crop Science. 43: 807-817.

129



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Boros, B. — Sarvari, M.: 2008. Az allomanysiiriség hatasa a kukorica termésére
atlagos és szélsdségesen aszalyos évjaratokban. Agrartudomanyi Kézlemények. 32:
7-16.

Borras, L. — Cura, J.A. — Otegui, M. E.: 2002. Maize kernel composition and post-
flowering source-sink ratio. Crop Science. 42: 781-790.

Borrés, L. — Maddonni, G.A. — Otegui, M.E.: 2003. Leaf senescence in maize
hybrids: plant population, row spacing and kernel set effects. Field Crops
Research. 82: 13-26.

Borrés, L. — Westgate, M.E.: 2005. Predicting maize kernel sink capacity early in
development. Field Crops Research. 95: 223-233.

Borras, L. — Westgate, M. E. — Astini, J. P. — Echarte, L.: 2007. Coupling time to
silking with plant growth rate in maize. Field Crops Research. 102: 73-85.

Cakir, R.: 2004. Effect of water stress at different development stages on
vegetative and reproductive growth of corn. Field Crops Research. 89: 1-16.
Carlone, M .R. — Russell, W. A.: 1987. Response to plant densities and nitrogen
levels for four maize cultivars from different eras of breeding. Crop Science. 27:
465-470.

Chen, K. — Camberato, J.J. — Tuinstra, M.R. — Kumudini, S.V. — Tollenaar, M. —
Vyn, T.J.: 2016. Genetic improvement in density and nitrogen stress tolerance
traits over 38 years of commercial maize hybrid release. Field Crops Research.
196: 438-451.

Collins, W. K.: 1963. Development of potential ears in corn belt Zea mays. [In:
Prine, G. M.: 1971. A critical period for ear development in maize. Crop Science.
Vol. Il. November-December.] lowa State Journal of Science. 38. 2: 187-199.
Coulter, J. A. — Nafziger, E. D. — Abendroth, L. J. — Thomison, P. R. — Elmore, R.
W. — Zarnstorff, M. E.: 2011. Agronomic responses of corn to stand reduction at
vegetative growth stages. Agronomy Journal. 103. 3: 577-583.

Cox, W.J.: 1996. Whole-plant physiological and yield responses of maize to plant
density. Agronomy Journal. 88: 489-496.

Cross, H.Z.: 1977. Interrelationships among yield stability and yield components
in early maize. Crop Science. 17: 741-745.

130



44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Daynard, T.B. — Kannenberg, L.W.: 1975. Relationships between length of the
actual and effective grain filling periods and the grain yield of corn. Canadian
Journal of Plant Science. 56: 237-242.

Dobermann, A. — Arkebauer, T. — Cassman, K. — Drijber, R. — Lindquist, J. —
Specht, J. — Walters, D. — Yang, H. — Miller, D. — Binder, D. — Teichmeier, G. —
Ferguson, R., Wortmann, C.: 2003. Understanding corn yield potential in different
environments. Annual Report to the Fluid Fertilizer Foundation on grant ,, Yield
potential and optimal soil productivity in irrigated corn systems of the north-
central USA”. 1-16.

Doka, L. F.: 2008. A kukorica Ontozésének és allomanystriiségének hatisa a
vizhaztartasra és a termésre. Novenytermelés. 57. 3: 267-273.

Dow, E. W. — Daynard, T.B. — Muldoon, J.F. — Major, D.J. — Thurtell, G.W.: 1984.
Resistance to drought and density stress in Canadian and European maize (Zea
mays L.) hybrids. Canadian Journal of Plant Science. 64: 575-585.

Duncan, W.G.: 1958. The relationship between corn population and vyield.
Agronomy Journal. 82-84.

Duvick, D. N.: 1997. What is yield? [In: Edmeades, G.O. et al.: 1996. Developing
Drought and Low N-tolerant Maize. CIMMYTT, El Batan, Mexico. 332-335.]
Echarte, L. — Andrade, F.H. — Sadras, V.O. — Abbate, P.: 2006. Kernel weight and
its response to source manipulations during gran filling in Argentinean maize
hybrids released in different decades. Field Crops Research. 96: 307-312.

Echarte, L. — Luque, S. — Andrade, F.H. — Sadras, V.O. — Cirilo, A. — Otegui, M.E.
— Vega, C.R.C.: 2000. Response of maize kernel number to plant density in
Argentinean hybrids released between 1965 and 1993. Field Crops Research. 68:
1-8.

Eck, H. V.: 1986. Effects of water deficits on yield, yield components, and water
use efficiency of irrigated corn. Agronomy Journal. 78: 1035-1040.

Edmeades, G.O. — Daynard, T.B.: 1979. The development of plant-to-plant
variability in maize at different planting densities. Canadian Journal of Plant
Science. 59. 3: 561-576.

131



54,

55.
56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Edwards, J. W.: 2016. Genotype x environment interaction for plant density
response in maize (Zea mays L.) Crop Science. 56: 1493-1505.
httpl: FAO Statistics. http://www.fao.org/statistics/en/ (2017 augusztus)

Farnham, D. E.: 2001. Row spacing, plant density, and hybrid effects on corn
grain yield and moisture. Agronomy Journal. 93: 1049-1053.

Forgécs, B.: 2005. A névényszam és a mutragyazas hatasa a debreceni nemesitésii
kukoricahibridek nemesitésére. [In: Nagy, J.: 2005. Kukorica hibridek adaptacios
képessége és termésbiztonsdga]. Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum,
Debrecen. 262-268.

Futd, Z.: 2003. A kukorica vetésidejének hatasa a termést befolyasold tényezék
alakulasara 2001-2002 évben. Agrartudomanyi Kozlemények (kulénszam). Acta
Agraria Debreceniensis. 10: 112-117.

lehetdségei. Szent Istvan Egyetemi Kiadd, Godollo.

Gaffney, J. — Schussler, J. — Loffler, C. — Cai, W. — Paszkiewicz, S. — Messina, C. —
Groeteke, J. —Keaschall, J. — Cooper, M.: 2015. Industry-scale evaluation of maize
hybrids selected for increased yield in drought-stress conditions of the US Corn
Belt. Crop Science. 55: 1608-1618.

Gambin, B. L. — Borras, L. — Otegui, M. E.: 2006. Source-sink relations and kernel
weight differences in maize temperate hybrids. Field Crops Research. 95: 316-326.
Geadelmann, J. L. — Peterson, R. H.: 1978. Effects of two yield component
selection procedures on maize. Crop Science. 18: 387-390.

Gonzalo, M. — Vyn, T.J. — Holland, J.B. — Mclntyre, L.M.: 2006. Mapping density
response in maize: A direct approach for testing genotype and treatment
interactions. Genetics. 173: 331-348.

Gozlbenli, H.: 2010. Influence of planting patterns and plant density on the
performance of maize hybrids in the Eastern Mediterranean conditions.
International Journal of Agriculture & Biology. 12: 556-560.

Gozubenli, H. — Kilinc, M. — Sener, O. — Konuskan, O.: 2004. Effect of single and
twin row planting on yield and yield components in maize. Asian Journal of Plant
Sciences. 3. 2: 203-206.

132



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

7.

78.

Gyenesné, H.Zs. — POk, I. — lllés, O. — Szdke, Cs. — Kizmus, L. — Marton L. Cs.:
2002. A termdhely, a tdszdm és az évjarat hatasa kukoricahibridek terméselemeire.
Novénytermelés. 51. 4: 425-435.

Gyorffy, B.: 1976. A kukorica termésére hatd nodvénytermesztési tényezok
értékelése. Agrartudomanyi Kézlemények. 35.: 239-266.

Gyorffy, B.: 1979. Fajta-, névényszam-, és mitragyahatas a kukoricatermesztésben.
Agrartudomanyi Kozlemények. 38: 309-331.

Haegele, JW. — Becker, R.J. — Henninger, A.S. — Below, F.E.: 2014. Row
arrangement, phosphorus fertility, and hybrid contributions to managing increased
plant density of maize. Agronomy Journal. 106. 5: 1838-1846.

Hashemi, A.M. — Herbert, S.J. — Putnam, D.H.: 2005. Yield response of corn to
crowding stress. Agronomy Journal. 97: 839-846.

Hashemi-Dezfouli, A. - Herbert, S. J.: 1992. Intensifying plant population response
of corn with artificial shade. Agronomy Journal. 84: 547-551.

Hegyi, Zs.: 2003. A termdhely ¢és a tdszam hatasa kiilonb6z6 rokonsagi korokbe
tartozd beltenyésztett kukorica torzsek ¢€s hibridjeik tulajdonsagaira eltérd
évjaratokban. Doktori (PhD) Ertekezés.

Hunter, R.R. — Kannenberg, L.W. — Gamble, E.E.: 1970. Performance of five
maize hybrids in varying plant populations and row widths. Agronomy Journal. 62:
255-256.

I’so, L: 1958a. Orszagos  tenyészterilet-kisérletek eredményei.
Kukoricatermesztési Kisérletek 1953-1957. 205-221.

I's6, I.: 1958b. Tenyészteriilet-kisérletek kukoricaval. Kukoricatermesztési
Kisérletek 1953-1957. 223-233.

Ipsilandis, C.G. — Vafias, B.N.: 2005. Plant density effects on grain yield per plant
in maize: breeding implications. Asian Journal of Plant Sciences. 4. 1.: 31-39.
Jagtap, S.S. — Alabi, R.T. — Adeleye, O.: 1998. The influence of maize density on
resource use and productivity: an experimental and simulation study. African Crop
Science Journal. 6. 3: 259-272.

Jolankai, M.: 2005. Gabonafélék. [In: Antal J.: 2005. A ndvenytermesztés alapjai
— Gabonafélék.] Mezégazda Kiado, Budapest. 179-366.

133



79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

http2: Jolliffe, P. A. — Tarimo, A. J. P. — Eaton, G. W.: 1990. Plant Growth
Analysis: growth and yield component responses to population density in forage
maize. https://academic.oup.com/aob/article-abstract/65/2/139/163553/Plant-

Growth-Analysis-Growth-and-Yield-Component?redirectedFrom=fulltext (2017

majus).

Josipovic, M. — Jambrovic, A. — Plavsic, H. — Liovic, I. — Sostaric, J.: 2007.
Responses of grain composition traits to high plant density in irrigated maize
hybrids. Cereal Research Communications. 35. 2: 549-552.

Kamara, A. Y. — Menkir, A. — Kureh, I. — Omoigui, L. O. — Ekeleme, F.: 2006.
Performance of old and new maize hybrids grown at high plant densities in the
tropical Guinea savanna. Communications in Biometry and Crop Science. 1. 1: 41-
48.

Kleese, R. A.: 2000. Designing crops for added value: a vision, a mission.
American Society of Agronomy. Agronomy Monograph. 40: 1-10.

Kovécs, P. — Sarvari, M.: 2016. Az NPK miitragyazas és a t6szam hatasa az eltér
genetikai alapu kukorica hibridek termésére féllizemi kisérletben. Agrartudomanyi
Kozlemények. 69.: 103-108.

Kovats, A. — Sarvari, M.: 1992. Allomanysiriség, vetés [In: Bocz, E. (szerk.):
1992. Szant6foldi ndvénytermesztés.] Mezdgazda Kiadd, Budapest. 394-400.
http3: Kdzponti Statisztikai Hivatal

https://www.ksh.hu/agrarcenzusok hosszu_idosorok_tablak (2017 augusztus)
Lack, Sh. — Dashti, H. — Abadooz, Gh. — Modhej, A.: 2012. Effect of different

levels of irrigation and planting pattern on grain yield, yield components and water

use efficiency of corn grain (Zea mays L.) hybrid SC. 704. African Journal of
Agricultural Research. 7. 18: 2873-2878.

Lafitte, H. R. — Edmeades, G.O.: 1995. Stress tolerance in tropical maize is linked
to constitutive changes in ear growth characteristics. Crop Science. 35: 820-826.
Lap, D.Q. — Berzsenyi, Z.: 1993. A ndvényszam x miitragyazas interakcio hatasa a
kukorica (Zea mays L.) biomassza produkcidjara, szemtermésére és harvest

indexére kiilonb6z6 évjaratokban. Novénytermelés. 42. 2: 171-183.

134



89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

Lesoing, G.W. — and Francis, C.A.: 1999. Strip intercropping effects on yield and
yield components of corn, grain sorghum, and soybean. Agronomy Journal. 91. 5:
807-813.

Li, J. — Xie, R.Z. — Wang, K.R. — Ming, B. — Guo, Y.Q. — Zhang, G.Q. — Li, S.K.:
2015. Variations in maize dry matter, harvest index, and grain yield with plant
density. Agronomy Journal. 107. 3: 829-834.

Liu, W. — Tollenaar, M.: 2009. Response of yield heterosis to increasing pant
density in maize. Crop Science. 49: 1807-1816.

Liu, W. — Tollenaar, M. — Stewart, G. — Deen, W.: 2004. Within-row plant spacing
variability does not affect corn yield. Agronomy Journal. 96: 275-280.

Maddonni G. A. — Otegui M. E.: 2004. Intra-specific competition in maize: early
establishment of hierarchies among plants affects final kernel set. Field Crops
Research. 85: 1-13.

Maddonni, G. A. — Otegui, M. E.: 2006. Intra-specific competition in maize:
contribution of extreme plant hierarchies to grain yield, grain yield components
and kernel composition. Field Crops Research. 97: 155-166.

Maddonni, G. A. — Cirilo, A.G. — Otegui, M. E.: 2006. Row width and maize grain
yield. Agronomy Journal. 98: 1532-1543.

Maddonni, G. A. — Otegui, M. E. — Bonhomme, R.: 1998. Grain yield components
in maize Il. Postsilking growth and kernel weight. Field Crops Research. 56: 257-
264.

Maddonni, G. A. — Otegui, M. E. — Cirilo, A. G.: 2001. Plant population density,
row spacing and hybrid effects on maize canopy architecture and light attenuation.
Field Crops Research. 71: 183-193.

Mangelsdorf, P.C. — Reeves, R. G.: 1945. The origin of maize: present status of the
problem. American Anthropologist. 47. 2: 235-243.

Mansfield, B. D. — Mumm, R. H.: 2013. Survey of plant density tolerance in U.S.
maize germplasm. Crop Science. 54: 157-173.

Mariéds, K.: 2014. A tészam és a vetésidé vizsgalata eltéré évjaratokban.

Agrartudomanyi Kozlemények. 56: 79-82.

135



101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

Megyes, A. — Nagy, J.: 1999. A ndvényszam hatésénak értékelése a kukorica (Zea
mays L.) termésére eltéré évjaratokban. Novénytermelés. 48. 5: 535-542.

http4: Megyes, A.: 2001. Novénytermesztési tényezok értékelése a Ceres-Maize
3.5 modellel talajmiivelési tartamkisérletben.
https://dea.lib.unideb.hu/dea/handle/2437/78378 (2017 majus)

Melchiori, R. J. M. — Caviglia, O. P.: 2008. Maize kernel growth and kernel water

relations as affected by nitrogen supply. Field Crops Research. 108: 198-205.
Menyhért, Z.: 1985. A kukorica termdhelyigénye [In: Menyhért, Z. (szerk.): 1985.
A kukoricatermesztés kézikonyve.] Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest. 240-288.
Menyhért, Z. — Csurné V.A.: 2004. Adalékok a kukoricatermesztés agrotechnikai
alapjaihoz. Gyakorlati Agroforum Extra 5: 3-11.

Moll, R.H. — Kamprath, E.J.: 1977. Effects of population density upon agronomic
traits associated with genetic increases in yield of Zea mays L. Agronomy Journal.
69: 81-84.

Molnar, Zs. — Sarvari, M.: 2005. A vetésidd és a tdszdm hatasa a kukoricahibridek
termésére. Agrartudomanyi Kozlemények. 16: 95-104.

Moser, S. B. — Feil, B. — Jampatong, S. — Stamp, P.: 2006. Effects of pre-anthesis
drought, nitrogen fertilizer rate, and variety on grain yield, yield components, and
harvest index of tropical maize. Agricultural Water Management. 81: 41-58.
Muranyi, E. — Pep0, P.: 2014. Investigation of the plant number reactions of maize
hybrids on chernozem soil beside site-specific fertilization. 13th Alps-Adria
Scientific Workshop. Novénytermelés. 63: 39-42.

Muranyi, E.: 2014. Eltér6 genotipusii kukoricahibridek tészamreakcidjanak
vizsgalata mészlepedékes csernozjom talajon. A fenntarthaté ndvénytermesztés
fejlesztési lehetoségei, Prof. Dr. Sarvari Mihaly 70 éves. 255-260.

Muréanyi, E.: 2015a. Effect of plant density and row spacing on maize (Zea mays
L.) grain yield in different crop year. Columella — Journal of Agricultural and
Environmental Sciences. Vol. 2. 1: 57-63.

Muranyi, E.: 2015b. Effect of plant density and row spacing on maize grain yield
on calcareous chernozem soil. 14th Alps-Adria Scientific Workshop.
Novenytermelés. 64: 115-118.

136



113.

114.

115.
116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

Murényi, E.: 2016. A tenyészteriilet hatasa az eltéré genotipust kukorica hibridek
(Zea mays L.) termésképz6 elemeinek alakulasara. Agrartudomanyi Kozlemények.
68: 67-72.

Muranyi, E. — Pep0, P.: 2014. Kiilonb6z6 genotipusti kukoricahibridek tészam
stirithetdségének vizsgalata csernozjom talajon. Agrartudomanyi Kézlemények. 56:
87-92.

Nafziger, E.: Corn. lllinois Agronomy Handbook. 13-26.

Nagy, J.: 1995. A talajmivelés, a mitragyazas, a ndvényszam és az Ontozés
hatasanak ertékelése a kukorica (Zea mays L.) termésére. Novénytermelés. 44. 3:
251-260.

Nagy, J.: 1996. A ndvényszdm ¢és a talajmiivelés kolcsonhatdsa a
kukoricatermesztésben. Novénytermelés. 45. 5-6: 543-552.

Nagy, J.: 2007. Kukoricatermesztés. Akadémiai Kiadd, Budapest.

Nagy, J.: 2012. Versenyképes kukoricatermesztés: Jovedelmeziség kulcstényezbi
szantéfoldi gyakorlatban. Magyar Agrarkamara, Budapest.

Nagy, J.: 2014. Az o6kologiai és az agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica
termésere. A fenntarthaté novénytermesztés fejlesztési lehetéségei, Prof. Dr.
Sarvari Mihaly 70 éves. 156-162.

http5: Nielsen, R. L.: 2004. Estimating corn yield prior to harvest. Purdue
University Agronomy Dept.
https://pdfs.semanticscholar.org/e9e2/e4ebca856d58c098068a729001fch57d4975.
pdf (2017 méjus).

http6: Nielsen, R. L.: 2007a. Assessing effects of drought on corn grain yield?

Purdue University Department of Agronomy.

https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/articles.07/Drought-0705.pdf (2017

aprilis)
http7: Nielsen, R. L.: 2007b. Ear size determination in corn. Purdue University
Department of Agronomy

https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/EarSize.html (2017 aprilis)

137


https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/EarSize.html%20(2017

124,

125.

126.
127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

NiK, M. M. — Babaeian, M. — Tavassoli, A. — Asgharzade, A.: 2011. Effect of plant
density on yield and yield components of corn hybrids (Zea mays L.). Scientific
Research and Essays. 6. 22: 4821-4825.

Ogunlela, V.B. — Amoruwa, G.M. — Ologunde, O.0O.: 1988. Growth, vyield
components and micronutrient nutrition of field-grown maize (Zea mays L.) as
affected by nitrogen fertilization and plant density. Fertilizer Research. 17: 189-
196.

http8: OMSZ honlap. http://www.met.hu/ (2017 augusztus)

Otegui, M. E. — Bonhomme, R.: 1998. Grain yield components in maize |. Ear
growth and kernel set. Field Crops Research. 56: 247-256.

Ottaviano, E. — Camussi, A.: 1981. Phenotypic and genetic relationships between
yield components in maize. Euphytica. 30: 601-609.

Pagano, E. — Cela, S. — Maddonni, G. A. — Otegui, M. E.: 2007. Intra-specific
competition in maize: ear development, flowering dynamics and kernel set of
early-established plant hierarchies. Field Crops Research. 102: 198-209.

Pagano, E. — Maddonni, G.A.: 2007. Intra-specific competition in maize: early
established hierarchies differ in plant growth and biomass partitioning to the ear
around silking. Field Crops Research. 101: 306-320.

Palovics, B. — Sarvari, M.: 2006. Tdszam hatasa a kukoricahibridek termésére.
Agrartudomanyi Kozlemények. 23. Kilénszam: 50-61.

Pep6, P.: 2006. Fejlesztési alternativak a magyar kukoricatermesztésben.
Gyakorlati Agroforum Extra. 13: 7-11.

Pep6, P. — Muranyi, E.: 2015. Tenyészteriilet vizsgalatok eltéré genotipusu
kukorica (Zea mays L.) hibrideknél.

Pepo, P. — Vad, A. — Berényi, S.: 2005. Agrotechnikai tényez6k hatasa a kukorica
termésére monokultdras termesztésben. Novénytermelés. 54. 4: 317-326.

Pepo, P.: 2016. Korszerli agrotechnika fokuszaban a kukorica. Agroférum Extra.
67: 42-44.

Pepd, P. — Sarvari, M.: 2011. Gabonandvények termesztése, Debreceni Egyetem,

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Pannon Egyetem.

138


http://www.met.hu/

137.

138.

139.

140.

141.

142,

143.

144,

145.

146.

147.

Petr, J. — Cerny, V. — Hruska, L.: 1985. A f6bb szant6foldi ndvények
termésképzddése. MezOogazdasagi kiado, Budapest.

Pintér, L. — Burucs, Z. — Paldi, E.: 1994. Mire vezethetd vissza a kukorica
genetikailag meghatarozott tszam reakcioja? Novénytermelés. 43. 3: 263-271.
Pintér, L. — Korom, S.: 1982. Az 6tven centiméteres sortdvolsag hatasa a kukorica
(Zea mays L.) viz-, thpanyag- és fényellatottsagara. Novenytermelés. 31. 1: 35-39.
Pintér, L.: 1980. Az 6tven centiméteres sortavolsag hatasa a kukorica (Zea mays
L.) szarazanyag hozamara es egyéb agronomiai tulajdonsagaira. Novénytermelés.
29. 4: 297-303.

Pommel, B. — Bonhomme, R.: 1998. Variations in the vegetative and reproductive
systems in individual plants of an heterogeneous maize crop. European Journal of
Agronomy. 8: 39-49.

Poneleit, C.G. — Egli, D.B. — Cornelius, P.L. — Reicosky, D.A.: 1980. Variation and
associations of kernel growth characteristics in maize populations. Crop Science.
20: 766-770.

Prine, G. M.: 1971. A critical period for ear development in maize. Crop Science.
Vol. Il. November-December. 782-786.

Prior, C. L. — Russell, W. A.: 1975. Yield performance of nonprolific and prolific
maize hybrids at six plant densities. Crop Science. 15: 482-486.

Qian, C. - Yu, Y. - Gong, X. — Jiang, Y. — Zhao, Y. — Yang, Z. — Hao, Y. — Li, L. -
Song, Z. — Zhang, W.: 2016. Response of grain yield to plant density and nitrogen
rate in spring maize hybrids released from 1970 to 2010 in Northeast China. The
Crop Journal. 4: 459-467.

Reszkets, P. — Peék, K.: 2001. Eltér6 tenyészidejii kukoricak (Zea mays L.) fold
feletti novényi részeinek novekedés dinamikaja és levélfellletének alakulasa,
kiilonbozé tészamon. 1. Novénytermesztési Tudomdnyos Nap. ,, Integrdcios
feladatok a hazai névénytermesztésben” Proceedings. 192-197.

Ribaut, J.M. — Jiang, C. — Gonzalez-de-Leon, D. — Edmeades, .O. — Hoisington,
D.A.: 1997. Identification of quantitative trait loci under drought conditions in
tropical maize. 2. Yield components and marker-assisted selection strategies.
Theoretical and Applied Genetics. 94: 887-896.

139



148.

149.

150.

151.

152,

153.

154,

155.

156.

157.

158.

159.

Ritchie, J.T. — Alagarswamy, G.: 2003. Model concepts to express genetic
differences in maize yield components. Agronomy Journal. 95: 4-9.

Rossini, M. A. — Maddonni, G. A. — Otegui, M.E.: 2011. Inter-plant competition for
resources in maize crops grown under contrasting nitrogen supply and density:
Variability in plant and ear growth. Field Crops Research. 121: 373-380.

Runge, E. C. A. — Benci, J. F.: 2008. Climate change: Has climate become more or
less favorable for growing corn over the past century? Plant Management Network.
Crop Management. 9 June 2008: 1-17.

Runge, E. C. A. — Hons, F. M.: 1999. Precision agriculture — Development of a
hierarchy of variables influencing crop yields. Precision Agriculture. 143-158.
Russell, W. A.: 1968. Testcrosses of one- and two-ear types of Corn Belt maize
inbreds. I. Performance at four plant stand densities. Crop Science. 8: 244-247.
Ruzsanyi, L. — Csajbdk, J.: 2001. Termésstabilitds és az évjarat kdlcsonhatasa a
fontosabb szantéfoldi ndvényeinknél. Agrartudomanyi Kozlemények. 2: 41-46.
Sala, R.G. — Westgate, M.E. — Andrade, F.H.: 2007. Source/sink ratio and the
relationship between maximum water content, maximum volume, and final dry
weight of maize kernels. Field Crops Research. 101.: 19-25.

Sangoi, L.: 2000. Understanding plant density effects on maize growth and
development: an important issue to maximize grain yield. Ciencia Rural. 31. 1:
159-168.

Sangoi, L. — Gracietti, M. A. — Rampazzo, C. — Bianchetti, P.: 2002. Response of
Brazilian maize hybrids from different eras to changes in plant density. Field
Crops Research. 79: 39-51.

Sarlangue, T. — Andrade, F.H. — Calvino, P.A. — Purcell, L.C.: 2007. Why do
maize hybrids respond differently to variations in plant density? Agronomy
Journal. 99: 984-991.

Sarvari, M.: 1995. A tbészam szerepe a fajtaspecifikus kukorica-termesztési
technoldgiaban. Novénytermelés. 44. 3: 261-270.

Sarvari, M.: 2005. A modern ndvénytermesztést szolgald hibridspecifikus

kukoricatermesztési technologiak fejlesztése. [In: Pepo, P.: 2005. Korszakvaltés a

140



160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

hazai mezégazdasagban: A modern novenytermesztés alapjai — Prof. Dr. Bocz
Ernd 85 éves.] Debrecen, 200-204.

Sarvari, M.: 2012. A termesztési tényezOk hatasa a kukorica termésére és
terméshiztonsagara. Agrartudomanyi Kézlemények. 49: 263-265.

Sarvari, M.: 2014. A fenntarthatd ndvénytermesztés fejlesztési lehetdségei. A
fenntarthato névenytermesztés fejlesztési lehetoségei, Prof. Dr. Sarvari Mihaly 70
éves. 4-16.

Sarvari, M. — Boros, B.: 2010. The main influencing factors effecting the yield of
maize. Journal of Agricultural Sciences, Debrecen. 38: 137-141.

Sarvari, M. — Futd, Z. — Zsoldos, M.: 2001. Osszefiiggés a kukoricahibridek
tdszdma és termése kozott. I1. Novénytermesztési Tudomdanyos Nap. ,, Integracios
feladatok a hazai ndvénytermesztésben” Proceedings. 26-33.

Sarvari, M. — Boros, B.: 2008. The effect of plant density on the yield and yield
safety of maize hybrids in average and dry vyears. Cereal Research
Communications. 36: 1715-1718.

Sarvari, M. — Boros, B.: 2009a. Response of maize hybrids to increasing plant
density and its impact on yield. Analele Universitatii din Oradea, Fascicula:
Protectia Mediului. VVol. XIV: 264-271.

Sarvari, M. — Boros, B.: 2009b. The effect of plant density on the yield and yield
safety of maize hybrids. Field Crop Production, 45th Croatian & 5th International
Symposium on Agriculture. 916-919.

Sarvari, M. — El Hallof, N. — Molnér, Zs.: 2007a. Effect of determining factors on
maize yield with special regards to plant density. Cereal Research
Communications. 35. 2: 369-372.

http9: Sarvéri, M. — Futd, Z. — Gydri, Z. — Jakab, P. P.: 2007b. A talaj
termékenységét megdrz0 fajtaspecifikus kukoricatermesztési technoldgiak
fejlesztese tartamkisérletben. Project Report. OTKA. http://real.mtak.hu/993/
(2017 méajus

Sener, O. — Gozubenli, H. — Konuskan, O. — Kilinc, M.: 2004. The effects of intra-

row spacings on the grain yield and some agronomic characteristics of maize (Zea
mays L.) hybrids. Asian Journal of Plant Sciences. 3. 4: 429-432.

141



170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

Setter, T.L. — Flannigan, B.A. — Melkonian, J.: 2001. Loss of kernel set due to
water deficit and shade in maize: carbohydrate supplies, abscisic acid, and
cytokinins. Crop Science. 41: 1530-1540.

Severini, A.D. — Borras, L. — Westgate, M.E. — Cirilo, A.G.: 2011. Kernel number
and kernel weight determination in dent and popcorn maize. Field Crops Research.
120: 360-369.

Shapiro, C. A. — Wortmann, C. S.: 2006. Corn response to nitrogen rate, row
spacing, and plant density in Eastern Nebraska. Agronomy Journal. 98. May-June:
529-535.

Sharifi, R.S. — Sedghi, M. — Gholipouri, A.: 2009. Effect of population density on
yield and yield attributes of maize hybrids. Research Journal of Biological
Sciences. 4. 4: 375-379.

Sharratt, B.S. — McWilliams, D.A.: 2005. Microclimatic and rooting characteristics
of narrow-row versus conventional-row corn. Agronomy Journal. 97: 1129-1135.
Shi, De-yang — Li, Yan-hong — Zhang, Ji-Wang — Liu, Peng — Zhao, Bin — Dong,
Shu-ting: 2016. Increased plant density and reduced N rate lead to more grain
yield and higher resource utilization in summer maize. Journal of Integrative
Agriculture. 15. 11: 2515-2528.

Siband, P. — Wey, J. — Oliver, R. — Letourmy, P. — Manichon, H.: 1999. Analysis
of the yield of two groups of tropical maize cultivars. Varietal characteristics, yield
potentials, optimum densities. Agronomie. 19: 379-394.

Sorrells, M. E. — Lonnquist, J. H. — Harris, R. E.: 1979. Inheritance of prolificacy
in maize. Crop Science. 19. 3: 301-306.

Strieder, M. L. — Ferreire da Silva, P. R. — Rambo, L. — Sangoi, L. — Alves da Silva,
A. — Endrigo, P. C. — Jandrey, D. B.: 2008. Crop management systems and maize
grain yield under narrow row spacing. Scientia Agricola (Piracicaba, Braz.). 65. 4:
346-353.

Széll, E. — Makhajda, J.: 2000. A kukoricatermesztes fontosabb miiveleteir6l a

jovedelmezdség jegyében. Gyakorlati Agroforum. 1l. évf. 3.: 65-69.

142



180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

Széll, E. — Makra, M.: 2012. A kukorica hibridspecifikus technolégiai ajanlasanak
szerepe a precizios ndvenytermesztési eljardsok alkalmazésanal. Agrartudomanyi
Kdzlemények. 49.: 297-302.

Széll, E. — Szél, S. — Kalman, L.: 2005. Uj szegedi kukorica hibridek és azok
specifikus termesztési ajanlasa. [In: Nagy, J.: 2005. Kukorica hibridek adaptécids
képessége és terméshiztonsaga]. Debreceni Egyetem Agréartudomanyi Centrum,
Debrecen. 229-240.

Szieberth, D. — Csapd, J. — Arendas, T.: 2008. Kukoricafajtak viselkedése
szarazsagban. Agroférum Extra. 22: 26-30.

Testa, G. — Reyneri, A. — Blandino, M.: 2016. Maize grain yieln enhancement
through high plant density cultivation with different inter-row and intra-row
spacings. European Journal of Agronomy. 72: 28-37.

Tetio-Kagho, F. — Gardner, F. P.: 1988. Responses of maize to plant population

density . I. Canopy development, light relationships, and vegetative growth.
Agronomy Journal. 80: 930-940.
Tokatlidis, 1. S. — Koutroubas, S.D.: 2004. A review of maize hybrids’

dependence on high plant populations and its implications for crop yield stability.
Field Crops Research. 88: 103-114.

Tokatlidis, I. S. — Koutsika-Sotiriou, M. — Tamoutsidis, E.: 2005. Benefits from
using maize density-independent hybrids. Maydica. 50: 9-17.

Tokatlidis, 1. S.: 2001. The effect of improved potential yield per plant on crop
yield potential and optimum plant density in maize hybrids. Journal of
Agricultural Science, Cambridge. 137: 299-305.

Tokatlidis, 1.S. — Has, V. — Melidis, V. — Has, I. — Mylonas, I. — Evgenidis, G. —
Copandean, A. — Ninou, E. — Fasoula, V.A.: 2011. Maize hybrids less dependent
on high plant densities improve resource-use efficiency in rainfed and irrigated
conditions. Field Crops Research. 120: 345-351.

Tokatlidis, 1.S. — Koutsika-Sotiriou, M. — Fasoulas, A.C.: 2001. The development
of density-independent hybrids in maize. Maydica. 46: 21-25.

Tollenaar, M. — Lee E. A.: 2002. Yield potential, yield stability and stress
tolerance in maize. Field Crop Research. 75: 161-1609.

143



191.

192,

193.

194,

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

Tollenaar, M. — Dibo, A. A. — Aguilera, A. — Weise, S. F. — Swanton, C. J.: 1994.
Integrated pest management. Agronomy Journal. 86: 591-595.

Tollenaar, M — Dwyer, L.M. — Stewart, D.W.: 1992. Ear and kernel formation in
maize hybrids representing three decades of grain yield imporvement in Ontario.
Crop Science. 32: 432-438.

Turcsanyi, G.: 1995. Mez6gazdasagi névénytan. Mez6gazdasagi Szaktudas Kiado,
Budapest.

Uribelarrea, M. — Cércova, J. — Otegui, M.E. — Westgate, M.E.: 2002. Pollen
production, pollination dynamics, and kernel set in maize. Crop Science. 42: 1910-
1918.

Uribelarrea, M. — Carcova, J. — Borras, L. — Otegui, M. E.: 2007. Enhanced
kernel set promoted by synchronous pollination determines a tradeoff between
kernel number and kernel weight in temperate maize hybrids. Field Crops
Research. 105: 172-181.

Vad, A. — Pepo, P.: 2014. Agrotechnikai tényezok szerepe a kukorica (Zea mays L.)
termesztésben. A fenntarthaté névénytermesztés fejlesztési lehetéségei, Prof. Dr.
Sarvari Mihaly 70 éves. 211-216.

Vago, K.: 2015. Az aszély novénytermelésre gyakorolt hatdsai. Gazdalkodas.
XLIX. évfolyam 1: 36-41.

Van Roekel, R. J. — Coulter J. A.: 2011. Agronomic responses of corn to planting
date and plant density. Agronomy Journal. 103. 5: 1414-1422.

Van Roekel, R. J. — Coulter, J. A.: 2012. Agronomic responses of corn hybrids to
row width and plant density. Agronomy Journal. 104. 3: 612-620.

Véari, E. — Pep0, P.: 2011. Az agrotechnikai tényez6k hatdsa a kukorica
agrondmiai tulajdonsagaira tartalmkisérletben. Novénytermelés. 60. 4: 115-130.
Véri, E.: 2014. A kukorica termésbiztonsagat meghatarozo tényezék. A
fenntarthato névénytermesztés fejlesztési lehetéségei, Prof. Dr. Sarvari Mihaly 70
éves. 217-225.

Welde, K. — Gebremariam, H.L.: 2016. Effect of different furrow and plant

spacing on yield and water use efficiency of maize. Elsevier. 177: 215-220.

144



203.

204,

Widdicombe, W.D. — Thelen, K.D.: 2002. Row width and plant density effects on
corn grain production in the Northern Corn Belt. Agronomy Journal. 94: 1020-
1023.

Zembery, J. — Barek, V. — Hornikova, H. — Halaj, P. — Halajova, D.: 2011.
Variability of yield components and yield of maize due to fertilization and weather
conditions. 10th Alps-Adria Scientific Workshop. Novénytermelés. 60: 89-92.

145



12. PUBLIKACIOK AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN

DEBRECENI EGYETEM
D E B R E c E N I EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.: 400
EGYETEM Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib.unideb.hu

Nyilvantartéasi szam:  DEENK/29/2018.PL
Targy: PhD Publikécios Lista

Jelolt: Kénczol Péter
Neptun kéd: B17YYC

Doktori Iskola: Kerpely Kélman Doktori Iskola
MTMT azonositd: 10062455

A PhD értekezés alapjaul szolgalé kozlemények

ldegen nvelvd tudomanyos kézlemények hazai folyéiratban (1)

1. Koénczol, P.: The effect of plant density to the yield results and the yield components of maize
hybrids.
Agrértud. kozl. 72, 89-93, 2017. ISSN: 1687-1282.

Idegen nyelv(i tudoményos kézlemények kulféldi folyéiratban (1)

2. Kénczol, P., Agner, Z., Sovény, C., Fehérvéri, S.: Effect of plant density on grain yield, yield
components and agronomic traits of maize (Zea mays L.) hybrids.
Maydica. [Epub], [18], 2018. ISSN: 0025-6153.
IF: 0.375 (2016)

Egyéb folydiratkézlemények (1)

3. Kénczél, P.: A tészam, mint a kukorica termesztéstechnolégia 1ényeges, de ki nem hasznalt
eleme.
Agroforum. 67, 56-59, 2016. ISSN: 1788-5884.

Magyvar nyelvd absztrakt kiadvéanyok (1)

4. Kénczol, P.: A tészam- és terméskomponens-vizsgélatok eredményeinek felhasznalésa a
kukorica gyakorlati nemesiz6i munkéban.
In: XXI1I. Novénynemesitési Tudomanyos Nap : Osszefoglalék. Szerk.: Veisz Ott6, Magyar
Tudomanyos Akadémia, Budapest, 53, 2017.

146



DEBRECENI EGYETEM
D E B R E c E N I EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.: 400
EGYETEM Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib.unideb.hu

Tovabbi kozlemények

Ismeretterjesztd, népszerdsitd cikkek (1)
5. Kénczol, P., Csajbok, J.: Eghajlati anomaliék hatasai a kukorica genetikai és

termesztéstechnoldgiai fejlesztésére.
Agroforum. 19 (Extra), 20-21, 2008. ISSN: 1788-5884.

Oltalmi formék (5)
6. Konczol, P.: 91DUQ1 X 0997. 2017
Hatéaskor: -Oroszorszag
Bejelentés ideje: 2014.12.25-
Ugyiratszam: 66453 (2014.12.25)
Szabadalmi szam: 9285

7. Koénczol, P.: EP3919. 2017
Hataskor: Oroszorszag

Bejelentés ideje: 2017.08.24

Ugyiratszam: 72529 (2017.08.24)

8. Konczol, P.: EP4224. 2017
Hatéskor: Oroszorszég

Bejelentés ideje: 2017.10.24

Ugyiratszam: 72791 (2017.10.24)

9. Kénczol, P.: EP4313. 2017
Hataskor: Oroszorszag

Bejelentés ideje: 2017-10-24
Ugyiratszam: 72790 (2017-10-24)

147



DEBRECENI EGYETEM
D E B R E C E N I EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.: 400
EGYETEM Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib.unideb.hu

A

10. Kénczol, P.: V42657. 2017
Hatéskor: Oroszorszég

Bejelentés ideje: 2014.12.08

Ugyiratszam: 66446 (2014.12.08)
Szabadalmi szam: 8788

A kozl6 folyodiratok dsszesitett impakt faktora: 0,375

A kozl6 folyéiratok dsszesitett impakt faktora (az értekezés alapjaul szolgalé kézleményekre):
0,375

A DEENK a Jelolt &ltal az iDEa Tudéstérbe feltéltott adatok bibliografiai és tudomanymetriai
ellenérzését a tudomanyos adatbazisok és a Journal Citation Reports Impact Factor lista alapjan
elvégezte.

Debrecen, 2018.01.29.

148



13. NYILATKOZAT

Ezen értekezest a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Novénytermesztési es Kertészeti

Tudomanyok Doktori Iskola keretében keszitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.)

fokozatanak elnyerése céljabdl.

Debrecen, 2018.

a jelolt alairasa

Tanusitom, hogy Konczdl Péter doktorjeldlt 2016 — 2017 kdzott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében irdnyitdisommal végezte munkajat. Az eértekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt 6nallo alkotd tevékenységével meghatarozdan hozzajarult, az

értekezés a jeldlt 6nalld munkaja. Az ertekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2018. ...ooonee

a témavezetd alairasa

149



14. KOSZONETNYILVANITAS

Kdszoném dr. Sarvari Mihaly Professzor Urnak, témavezetdmnek a segitséget és az elmult

évek kozos munkainak tanulsigait, batoritasait, szakmai tanacsait, amivel tébb lettem.

Koszonom dr. Nagy Janos Professzor Urnak, hogy lehetdséget biztositott a Doktori Iskola

programjaban valé részvételemhez.

Koszonettel tartozom Szanyi Istvannak a Debreceni Egyetem Tiszteletbeli Docensének, aki

szakmai elhivatottsdgaval iranyt mutatott és tamogatott, amikor arra sziikségem volt.

Koszonom dr. Agner Zita kukoricanemesitének a kisérleti években és a dolgozat

elkészilése soran mutatott elkotelezettségét és segitségét.

Ko6sz6nom dr. Szoke Csabanak, a Magyar Tudomanyos Akadémia kutatdjanak az dolgozat

elkészitésében nyujtott tamogatasat, objektiv értékelését.

Kdszondm Sovany Csongor tdmogatasat, aki az adatok statisztikai Kkiértékelésében

segédkezett.

Koszonetet mondok a Monsanto Hungéria Kft szatymazi Nemesitdallomésa dolgozoinak
aldozatos munkdjaért, a nagyszerii kisérletekért! Koszonom a Monsanto Hungaria Kft
Technologia Fejlesztd osztalyanak tamogatasat és a kisérleti Kivitelezésben nyujtott

segitséguket.

Kodszondm a szeretteimnek, mindazoknak, akiket itt felsorolni nem tudok, de
tamogatasukkal, tlrelmikkel és segitséglikkel részt vallaltak abban, hogy ez a munka

elkésziilhessen.

150



