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1. BEVEZETES

A kukorica a vildgon (137 millié ha) az 6szi btiza (213 milli6 ha) és a rizs (151 millio
ha) utdn a harmadik legnagyobb teriileten termesztett kultirnévény. Termelésének
nagysagrendje sokirdnyu hasznosithatosagaval magyarazhato. A vilagon mindeniitt
fontos takarmanyként (szemes-, abrak- vagy zoldtakarmdny), ipari alapanyagként,
valamint emberi taplalékként hasznaljak fel.

A legfrissebb (2001. évi) FAO adatok szerint a vilagtermelés nagysagrendjét 137 596
759 ha-on megtermelt 609 181 620 t kukorica jellemzi (2. tablazat). A vilag kukorica
terméteriiletének megoszlasaban Azsiaé (30,37%) és Eszak-Amerikaé (27,82%) a
vezetd szerep, ezeket koveti Afrika (18,44%) majd pedig Dél-Amerika (13,04%).
Europa a maga 10,23%-0s részesedésével teriiletben ugyan nem, de néhany kimagaslo
hagyomannyal ¢és terméseredményekkel biiszkélkedé orszdgaval, mint pl.
Franciaorszdg, Magyarorszdg valamint Romania-mint Européban szemeskukoricat a
legnagyobb teriileten termeszt§ orszag, ahol a kukorica népélelmezési szerepe
hagyomanyosan jelends- meghatarozo szerepet jatszik.

Az elmult egy évtizedben a kontinensek koziil Azsiaban és Eurdpaban novekedett
jelentésebb mértékben a kukorica vetésteriilete. Orvendetes dolog, hogy a kukorica
termésatlaga a vildgon az 1991 évi 3,68 t/ha-rol 2001-re 4,42 t/ha-ra novekedett. Az
egyes foldrészek legnagyobb kukoricatermeld orszdgainak termésatlagaban azonban
oriasi nagysagrendbeli kiilonbségek vannak. A legnagyobb termésszintekhez- USA 8,69
t/ha Uj-Zéland 10,41 t/ha —viszonyitva megddbbentéen alacsonynak tiinik a legnagyobb
kukoricatermeld afrikai orszdg Nigéria 1,4 t/ha de akar India termésatlaga (1,80 t/ha) is,
azonban az alacsony raforditasi szinvonalat figyelembe véve ez az eredmény
ugyanolyan raciondlis, mint pl. az USA 2 t/ha-t alig meghalado6 buza termésatlaga.

A kukorica a magyar novénytermesztésben is meghatarozé szerepet tolt be. A hazai
allatallomany energiasziikségletének ma is 70-75 %-at (450 000 t), a takarmanyok
fehérjesziikségletének 40%-at fedezi. Szemtermésének atlagos kémiai dsszetétele (70-
80% keményitd, 7-9% fehérje, 4-6% olaj, 2-3% rost) elsdsorban biologiai
energiaforraskénti felhasznalasat indokolja. Ugyanakkor jelentOs ipari nyersanyag is.
Mintegy 400-450 ezer tonna kukoricat dolgoznak fel Magyarorszdgon ipai célra,
amelynek legnagyobb részébdl, 300-350 ezer tonndbdl izocukor késziil. A malmi

felhasznalas (Orlés, kb. 150 ezer tonna) ennek mintegy 50%-a értékesiil human



fogyasztasi célra liszt vagy griz formdjaban, a fennmarado részt pedig a szeszipar és a
soripar hasznalja fel. Evente mintegy 1000-3000 tonna waxy (viaszos) kukoricat
exportalunk féleg Ausztriaba, Svédorszigba, Belgiumba, Hollandidba. Evrdl évre
valtozo, de jelentds mennyiséget tesz ki a hibridkukorica vetémag export az EU-ba, és
mas orszagokba is.

A hazai kukoricatermesztés attekintéséhez nyujt segitséget az 1. tdblazat. Ebbol
megallapithaté hogy a masodik vilaghaborat kovetéen még igen alacsony szinvonalu
volt  kukoricatermesztésiink. Ebben az id6ben még nem folyt okszerii
tapanyaggazdalkodas. A talajbdl tobb tapanyagot vontak el a terméssel mint amennyit
visszapotoltak, ezaltal talajzsarold gazdalkodas folyt. A termesztett fajtdk sem voltak
korszerlieck. Tobbnyire az Amerikabdl szdrmazd szabadelviragzasu lofogu kukorica
fajtakat termesztették. Az 1950-es évektdl kezdve jelentek meg a fajtahibridek,
melyeket két egymastol genetikailag kiillonboz6 szabadelviragzasu fajta keresztezésével
allitottak eld, és a szabadelviragzasu fajtakhoz képest 10-15%-al nagyobb termést adtak.

Az 1960-as években keriiltek be a koztermesztésbe a beltenyésztéses hibridek. Az
USA-ban mar 1909-ben kutatdsi szinten intenziven foglalkoztak a hibridkukorica
nemesitésével, de csak tenyészkertben. Hazankban Fleischmann Rudolf és Pap Endre
foglalkozott elséként beltenyésztett vonalak eldallitasaval az 1930-as években. A Pap
Endre altal eldallitott Mv 5 volt Eurdpaban az elsé beltenyésztéses kukoricahibrid,
melyet 1953-ban mindsitettek. A hibridek eléallitdsanal 6-7 évig egy adott vonalat
ontermékenyitettek, majd a vonalak keresztezésével tobblettermést értek el. A
beltenyésztéses hibridek 20-30 %-al adtak tobb termést, mint a szabadelviragzasu
fajtak. Termesztésiikk akkor valt altalanossa, amikor kialakitottdk a hibridvetdmag
eléallitds rendszerét és megépiiltek a vetdmag tisztitdsara, szaritasara és kalibralasara
alkalmas vetdmagiizemek. Az elkovetkezendd idoben megfigyelheté volt, hogy
Magyarorszagon terjedtek el leghamarabb a kukoricahibridek. 1963-ban mar a kukorica
vetésteriiletiinknek 90 %-4n martonvasari nemesitésii hibrideket termesztettiink.

Az 1970-es években keriilt sor a termelési rendszerek és ezzel egyiitt az akkori
legkorszeriibb technolégidk bevezetésére. Jellemzojiik volt ezeknek a rendszereknek a
fokozottabb miitragya és ndvényvéddszer felhasznalas, modern gépek alkalmazasa,
valamint egyre korszerlibb hibridek termesztésbe vonasa.

A termelésbe fektetett magas raforditdisok meghoztdk az eredményiiket.
Magyarorszag 1960-1981 kozott az 1 millio hektarnal nagyobb teriileten kukoricat

termesztd orszagok kozott termésatlag tekintetében a harmadik helyen allt, az évi 151,5



kg/ha-os termésnovekedéssel pedig a vilagon az elsé volt (Menyhért, 1985). Az 1980—
as években az orszdgos termésatlagok tovabb ndttek a nagyaranyt raforditdsok
kovetkeztében és megkozelitették a 7,0 t/ha-t.

Az 1990-95 kozott végbement politikai-gazdasagi rendszervaltds kedvezotleniil
hatott a mezégazdasagi termelésre. A kordbban Iétrejott ¢és megerdsodott
nagygazdasdgok szétesése, a raforditdsok drasztikus csokkenése, (a miitragya
felhasznalds a korabbi évek toredékére zuhant vissza), a szakmai szinvonal rohamos
zuhandsa, valamint a kedvezétlen aszalyos évjaratok gyakorisaganak ndvekedése révén
az orszagos termésatlagok a 3,4-4,4 t/ha szinten allandosultak.

1996-t6l egy kozgazdasagi konszolidacid figyelhetdé meg. A kedvezdbb évjaratok
hatasara a termésatlagok is novekedtek. Ahhoz hogy ez a jovében is igy folytatddjon,
elkeriilhetetlen a raforditasok (els6sorban a tapanyagellatas) novelése.

A jovoben a kukoricatermesztésben is fajtaspecifikus technologiat kell alkalmazni.
Az eltérd intenzitasu technoldgiai valtozatoknak megfelelden a raforditas intenzitasanak
megfeleld hibridet kell vélasztani. A hatékonysag ndvelése mellett prioritast kell
biztositani a kornyezetvédelemnek. Az amerikai kukoricabogér gyors terjedése pedig az

okszerlibb vetésvaltas kialakitasat indokolja.
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1. tablazat. A kukoricatermesztés alakuldsa Magyarorszagon (1921-2001)

(Kiss Istvanné, 2001 alapjan)

Vetésteriilet | Termésatlag
Id6szak Jellemzok
(1000 ha) (t/ha)
1948-52 |1 166 1,77 Fajtahibridek megjelenése
1961-65 1 269 2,63 Beltenyésztéses hibridek megjelenése
1966-70 | 1235 3,23
1971-75 1410 4,17 Termelési rendszerek, korszeru
technologiak bevezetése
- tobb mitragya
- korszerii gépek
- hatékony novényvédelem
- jobb hibridek
1976-80 1 297 5,66 A magyar kukoricatermesztés viragkora
1981.85 111 5.9 - jelentds gf‘:ne.tlkarl elérehaladas ’
- agrotechnikai szinvonal emelkedése
1986-90 1106 5,62 - 2. helyezés a vildgranglistan a termésatlag
alapjan
- 8-10 tonnasok klubjanak megalakitas
1991 1 106 6,71 Rendszervaltas-birtokviszonyok valtozasa
- nagygazdasagok szétesése
1992 1158 3,65 - raforditasok drasztikus csokkenése
1993 1120 3,50 - Uj tulajdonosok: technikai, tudasbeli
szinvonal csokkenése
1994 1204 3.85 - szaraz periodus
1995 1033 4,43
1996 1 053 5,61 Kozgazdasagi konszolidalodas
1997 1057 6.44 - keresletkindlat
- piaci hatasok érvényesiilése
1998 1023 6,10 - kedvezObb évjaratok
1999 1 047 6,74
2000 1199 4,40
2001 1042 6,03
2002 1190 4,78
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2. tablazat. A kukorica vetésteriilete és termésatlaga a vilagon (1991,2001 években)

Forras: www.fao.org

1991 2001

vetéster. | vetéster. | Termésatl.| vetéster. | vetéster. | termésatl.

ezer ha % t/ha ezer ha % t/ha
Vilag 6sszesen 131153 100,00 3,68 137597 100,00 4,42
Afrika 25124 18,73 1,46 25372 18,44 1,66
Nigéria 5142 3,83 1,13 3999 291 1,40
Dél-Afrika 3816 2,85 2,25 3500 2,54 2,02
Azsia 39443 29,41 3,37 41801 30,38 3,78
Kina 21649 16,14 4,58 23474 17,06 493
India 5859 4,37 1,37 6552 4,76 1,80
Indonézia 2909 2,17 2,15 3305 2,40 1,55
Eurdpa 10800 8,05 5,83 14077 10,23 5,18
Albania 44 0,03 2,90 60 0,04 3,58
Franciaorszag 1769 1,32 7,27 1917 1,39 8,59
Németorszag 283 0,21 6,84 396 0,29 9,19
Magyarorszag 1106 0,82 6,71 1042 0,76 6,03
Olaszorszag 859 0,64 7,26 1184 0,86 8,94
Benelux 10 0,01 8,75 633 0,46 8,82
allamok
Romania 2575 1,92 4,07 3100 2,25 2,41
Gorogorszag 230 0,17 10,10 195 0,14 8,50
E-K Amerika 37963 28,30 5,65 38287 27,83 7,08
Kanada 1105 0,82 6,71 1191 0,87 6,86
Mexiko 6947 5,18 2,05 7280 5,29 2,55
USA 27851 20,76 6,81 27846 20,24 8,67
Dél- Amerika 17753 13,24 2,06 17953 13,05 3,56
Argentina 1900 1,42 4,04 2745 1,99 5,60
Brazilia 13064 9,74 1,80 12355 8,98 3,35
Ocednia 71 0,05 5,40 106 0,08 5,75
Ausztralia 49 0,04 3,99 85 0,06 4,94
Uj—Zéland 19 0,01 9,62 17 0,01 10,41




2. TEMAFELVETES

A kukoricatermesztés eredményességét az dkologiai, a biologiai és az agrotechnikai
feltételek Osszessége hatarozza meg. A termelési szinvonal annil magasabb ¢és
stabilabb, min¢l inkabb tudunk alkalmazkodni az 6koldgiai adottsdgokhoz. Az 6kologiai
feltételek egyike az éghajlati vagy klimatikus viszonyok. Az utobbi évtizedekben az
1ddjarasi szélsoségek fokozodtak, amit Szasz Gabor professzor vizsgalati is igazolnak.
Amig az 1860-1900 években a szaraz és a csapadékos évek eléfordulasi gyakorisaga
22,5-22,5% volt, addig ez 1981-1999 kozott 50% ill. 22,2% volt. Kiilonosen
kedvezdtlen hogy a szaraz ¢évjaratok gyakorisaga az utdbbi évtizedekben
megkétszerezddott, mert ez a kukorica termésnagysagat donté mértékben meghatéarozza.

Az Okologiai tényezok masik csoportja az edafikus vagy talaj tulajdonsagok.
Hazankban nagy teriileten rendelkezésre allnak a mezdgazdasagi termelés szamara
kedvezd talajok (csernozjom vagy mezdségi talajok, erddtalajok, réti talajok).

Sajnalatos modon azonban a helytelen eszkdzhasznalatbol, és az ismétlddéen azonos
mélységben végzett miiveletekbdl adodo eketalp- €s tarcsatalp betegségekbdl, és
legfoképp az ezek elharitdsara szolgdlod talajlazitasok elmaradasabol adodoan jelentds
teriileteken okoz problémat a talajok karos tomorodése. Birkds Marta (2001) mérései
szerint talajaink fels6 40 cm-es rétegének kedvezd szerkezeti besorolasa az elmult 20 év
alatt 22%-r6l 2%-ra csokkent. A szantidsi mélységben a talajok 36%-a, a tarcsazas
mélységében pedig a talajok 22%-a tomorodott.

A tomorodott talajallapot akar 20-70%-al is csokkentheti a termést azaltal, hogy nem
biztositja a normalis gyokérnovekedést, a viz €s tdpanyagmozgast, valamint nem engedi
érvényesiilni a talajherbicidek hatasat (Kiss I.-né, 2000).

A jo termés és jO mindség elofeltétele a kiegyensulyozott tdpanyaggazdalkodas.
Ezenttl alapvetd célkitiizés kell hogy legyen a talajok termékenységének megorzése, a
kornyezet felesleges terhelése ill. kdarositasa nélkiil. Mindez a szerves tragyak
felhasznaldsa mellett a mitragydk alkalmazasat is sziikségessé teszi. Hazdnkban a
mitragyazas bevezetésére csak az ezredforduld utan keriilt sor, de a II. vilaghaboru
eldtti 1doszakban mindossze néhany kg nitrogént, foszfort és kaliumot hasznaltak fel
hektaronként. Gyokeres valtozas a miitragya-felhasznaldsban az 1960-as évektdl
kezdddden kovetkezett be. Bocz (1962) mutatott ra arra, hogy kedvezd Okologiai
adottsagaink mellett a tapanyagellatottsag javitdsaval novelhetok a stagnald termések. A

novénytermesztés fejlesztésének koncepciojat Bocz E-Gyorffy B.-Lang G. és Sarkadi J.



dolgozta ki miitragyazasra alapozva. A dinamikusan novekvé miitragya-felhasznalas, az
intenziv hibridek termesztése, a hatékony novényvédelem, és a korszeri miiszaki
technologiai hattér egyarant hozzéjarult ahhoz, hogy a buza és a kukorica termése
mintegy két és félszeresére novekedett az 1960-75-0s idészakban. 1975-85 kozott
elértiik a fejlett nyugat-europai orszdgok mitragya-felhasznaldsat. A miitragya-
felhasznalas 1985-1990 kozott mérséklten, 1990 utan erdteljesen csokkent. Az elmult
10 évben atlagosan mintegy 37-74 kg/ha-ra csokkend miitragya-felhasznalas, -szemben
az 1980-as évek 200 kg/ha-t meghaladd mennyiségével- ezen beliil is az egyoldali
nitrogénhasznalat évek ota a termelési technologia legkorlatozobb pontja, melynek
javitdsa nagyon silirgds feladat. A miitragya felhasznalas erdteljes csokkenése
veszélyezteti talajaink termékenységét. Foleg talajaink P- és K-ellatottsaga romlott. Az
elmult évtizedben nemcsak a mitragya-felhasznalas csokkent, hanem a talajvizsgalatok
szama is rendkiviili mértékben visszaesett, ami azért sajnalatos, mert igy a tragyazasnak
sem a talaj termékenységére gyakorolt hatasa, sem a kornyezeti hatisa nem
ellendrizhetd. Nagy jelentdsége van, illetve lenne a képzddd szerves anyagok, ill.
tragyak szakszerii felhasznalasanak is.

A termesztési tényezOk harmadik csoportja a biologiai tényezok, vagyis a termesztett
fajtak illetve hibridek tulajdonsdgai. Az 1970-es 1980-as években elért magas
terméseredmények jelentds mértékben a korszerii biologiai alapoknak is kdszonhetdek.
Az MTA martonvasari Mezdgazdasagi Kutatointézete mar az 1970-es évek legelején
meghonositotta az akkor igen korszeri amerikai hibrideket. 1975-t61 pedig Szeged
honositotta ¢és tartotta fenn az amerikai Pioneer cég hibridjeit. Az itt miikodo sikeres
nemesitési program a Szeged-taplani kutatok kozds munkdja volt, melyben Németh
Janos vezetd szerepet jatszott. A Pioneer hibrideket napjainkban is nagy teriileten
¢s legstabilabb lancszeme. A fajtakinalat a kukoricabol a leggazdagabb, hiszen tobb
mint 300 szemes- ¢és silokukorica-hibrid 4ll a termeldk rendelkezésére. E hatalmas
hibrid szortimentben az eligazodds rendkiviill nehéz a kutatoknak és a gyakorlati
termesztoknek egyarant. Hazank EU csatlakozasa utan pedig még nagyobb mértékben
nd majd a hibridvalaszték, hiszen az EU tagorszdgokban mindsitett hibridek is
felkeriilnek majd a nemzeti fajtalistara. Alapvetd fontossagu éppen ezért az, hogy
megfeleld eligazodast, gyakorlati segitséget kell nyujtani a gazdalkodoknak. Ez felveti
annak a sziikségességét, hogy az un. leir6 fajtajegyzék mellett nagy sziikség lenne az

un. ajanlati fajtajegyzékre, figyelembe véve az Okologiai feltételeket, és az



agrotechnikai szinvonalat. Sajnos ez utobbi fajtalista jelenleg még nem létezik és
kiilonb6zé okok miatt a kozeljovoben sem varhatd a megjelenése. Ezen tilmenden
nemcsak az ajanlati fajtajegyzékre lenne sziikség, hanem legalabb ugyanilyen fontos
lenne a legjobb genotipusokra un. fajtaspecifikus technologiak kidolgozasa.

Osszegzésként megallapithatd, hogy kukoricatermesztésiink eredményességét az
agrotechnikai tényezdk (tdpanyagellatds, novényvédelem) jelenlegi alacsony
szinvonalaro6l egy optimdlis szintre torténd emelésével, valamint a termesztési tényezdk
kozotti pozitiv interakcidk kihasznalasaval érhetjiik el.

Kutatasaim soran a Hajdusadg adott oOkoldgiai feltételei mellett vizsgaltam a
termesztési tényezok, ezen beliil kiemelten a tapanyagellatas hatasat tiz kiilonb6zo
genotipusu kukoricahibrid fontos értékmérd tulajdonsagara, illetve a termésképzddés
szempontjabol fontos élettani folyamatara, amelyek a kovetkezok voltak:

» termoképesség

» természetes tapanyagfeltaro- és hasznosito képesség

» tragyareakcio

» vizleadasi dinamika, betakaritaskori szemnedvesség

» levélteriileti index (LAI) illetve ennek valtozasa a tenyészidd soran, és
Osszefiiggését a terméssel
nyersfehérje-, keményitd-, illetve nyersolajtartalom
makro-, mezo- és mikroelemtartalom

kiilonb6z6é gombas fertdézottség és toxinszennyezettség mértéke

YV V VYV V

fotoszintetikus aktivitas

Vizsgalataimat azzal a meggy6zddéssel végeztem, hogy a kapott eredményeket a
hasonl6 6kologiai adottsagokkal rendelkezé teriileteken is eredményesen
felhasznalhassak, valamint hogy jabb informacidkat nyerjiink, amelyek segitenek a

fajtaspecifikus technologidk kidolgozasaban, illetve pontositasaban.



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. Az okoldgiai tényezok jelentésége a kukoricatermesztésben

3.1.1. Az éghajlati, klimatikus tényezok hatasa a kukoricatermesztésre

A kukoricatermesztés nagymértékben fejlodott a technikai eldrehaladdsnak
koszonhetden, de a termesztés még ma is legaldbb annyira fiigg az id6jarastdl mint a
multban, ezért a szant6foldi kisérleteket végzd kutatoénak figyelembe kell venni az
1ddjaras hatasat a kisérletekre (DALE-DANIELS, 1995).

Magyarorszag éghajlatiban egyarant érvényesiilnek atlanti, kontinentdlis és
mediterran hatasok, ¢és eredményeznek igen valtozatos tér-é€s iddbeli megoszlasu
id6jarasi helyzeteket. Hazank éghajlatat jellemzi az éghajlati elemek igen nagy tér- és
idébeli variabilitasa. Az orszadg vizmérlegét tanulmanyozva megallapithatd, hogy
orszagosan a parolgas altalaban kevesebb, mint a csapadék mennyisége. Az Alfoldon
viszont forditott a helyzet, a parolgas mértéke feliilmulja a csapadék mennyiségét
(VARALLYAI-LANG, 2001).

SZASZ (2000) természeti adottsagainkat értékelve megéllapitja, hogy mind a talaj
mind pedig az éghajlat alapvetéen kedvezd feltételeket biztosit ndvénytermesztésiink
szamara. A talaj igen szerény idobeli valtozékonysaga folytan csupéan a termések térbeli
variabilitdsanak lehet okozo6ja, mig az éghajlat — elsésorban a vizellatottsdg — nagy
valtozékonysaga idézi eld a termések 1d6- és térbeli szorasat.

VARGA-HASZONITS-MIKENE (1993) megéllapitottdk, hogy a ndvénytermesztést
befolyasold tényezdk koziil a meteorologiai tényezdket jellemzi a legnagyobb
valtozékonysag. EbbOl adoddan a klimatikus tényezdk gyakoroljdk a legerdteljesebb
hatdst a nOvénytermesztésre. Réamutattak arra, hogy hazdnkban a havi
atlaghomérsékletek az egész év folyaman magasabbak a szélességi korok atlagainal,
ugyanakkor a csapadék mennyisége 1-2 honaptol eltekintve mindig kevesebb a
sz€lességi korok atlagaitol, valamint jellemzdek a nyéri és az G6szi honapok nagy
csapadékanomaliai.

Egy-egy iddjarasi tényezd behatd vizsgalatan tal nagyobb korzetek klimatikus
igényének komplex értékelése az évjaratok pontosabb elemzésére ad lehetdséget.

MENYHERT et al. (1984) orszigos adatok alapjan 1901-1980-ig elvégezte a
kukorica klimatikus igényének biometriai elemzését. Ennek alapjan a vegeticios
idészak napfénytartamat, atlaghomérsékletét, a téli félév csapadékdsszegét, a vegetacios

1d6szak csapadékosszegét, a hidrologiai év Osszes csapadékat, a vegetacios iddszak
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effektiv. hoosszegét ¢és a hoosszeg-csapadék ardny kedvezd intervallumanak
meghatarozasat tartja fontosnak a kukoricatermesztés klimajellemzdinek értékelésekor.
Az 1901-t61 1980-ig terjedden feldolgozott orszagos adatok szerint a téli félév
csapadéka (X-III. ho) 254 mm,0 a vegetacios id6 csapadéka (IV-IX. hd) 362 mm volt.
Julius és augusztus honapban a csapadék relativ szordsa meghaladja az atlag 80%-at,
ebben a két honapban a legbizonytalanabb a varhaté csapadék mennyisége. A
tenyészidszak atlaghémérséklete 15-18 °C kozott, mig az effektiv héosszeg 900-1500
°C kozott ingadozott a vizsgalt iddszak alatt.

JENEY et al. (1985) a klimajellemzdk alakulasat 65%-ban az évjaratnak, 35%-ban az
orszagon beliili teriileti elhelyezkedésnek tulajdonitja. A legfontosabb klimajellemzonek
a csapadék mennyiségét, és a csapadék eloszlasat tartja.

Az 1983. évi rendkiviili aszaly késztette arra a gyakorlati szakembereket és a
kutatokat, hogy atfogod, az egész orszagra kiterjedd vizsgalatokat végezzenek annak
megallapitdsara, hogy mennyire rendhagyd Magyarorszagon az aszéaly, hogyan
csOkkenthetdk az aszalykdrok, milyen mértékben befolyédsolja azt az agrotechnika, a
gazdalkodas szinvonala. A kutatdsi eredmények igazoltdk, hogy az aszalykar
csokkentésének az alapfeltétele az, hogy termdhelyenként ndvényspecifikusan
jellemezni lehessen az aszaly gyakorisagat ¢s mértékét, tovabba ismerjiik a kiilonb6z6
fajtak ¢és agrotechnikai beavatkozdsok (vetésvaltds, talajmiivelés, tadpanyagellatss,
noévényvédelem, ontdzés) kockazatmodositd hatasait (LANG, 1993).

Az elmult néhany talzott csapadékbdséget hozo év arra hivja fel a figyelmet, hogy
Magyarorszdgon nemcsak a széarazsagra kell felkésziilni, hanem az esetlegesen
eléforduld karos csapadéktobbletre és az ennek kovetkeztében kialakuld belvizre. A
belviz a termelést akadalyoz6 vizbdség, vizpangés, a talaj termd rétegében (VAJIDAI,
1999).

Az idénként eléforduld karos vizbdség kialakuldsaban az is szerepet jatszik, hogy
néhany kornyezd orszagban (Romdnia, Ukrajna) drasztikus mértékli erddirtas indult
meg, amely ezaltal nem képes tompitani a nagy mennyiségben hirtelen lezidulo
csapadék kedvezotlen hatasat.

SOMLYODY (2000) szerint az orszag teriiletének 52 %-at valtozd mértékii és
gyakorisagii belvizek veszélyeztetik. Az orszdg medencefekvésébdl adoddan
legnagyobb veszélynek az Alfold van kitéve, ahol a Nyirség egyes teriileteit kivéve

gyakori az id6szakos vizboritas kialakuldsanak az esélye.
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BIRKAS et al. (1999) kutatasai alapjan kimutattak, hogy a belvizek egyre gyakoribb
megjelenésében a hirtelen leziduld nagy mennyiségii csapadék mellett a helytelen
agrotechnika jatszik nagy szerepet. A tobbévi azonos mélységii talajmiivelés, valamint a
kedvezétlen nedvességtartomanyban végzett talajmunkak kovetkeztében megjelend
miuveldtalp (tobbnyire eketalp, tarcsatalp) a talajok vizbefogadd képességének
csOkkenését valtja ki.

Az utdbbi tiz évben romlottak a kukoricatermesztés okoldgiai feltételei, ndtt az
aszalyos évjaratok gyakorisdga. Ez azt jelenti, hogy jelenleg nagy valoszinliséggel tiz
évbol ot-hat évben kell szamitanunk szarazsagra, kedvezétlen vizellatidsra, aminek
eredményeként a termésingadozas az 1980-as években tapasztalt 10-20%-r6l az 1990-es
évekre 30-50%-ra nStt (SARVARI, 2001; PEPO et al., 2002).

GYURICZA-BIRKAS (2000) az 19912000 kozotti idészakot —vizsgalva
megallapitottak, hogy a csapadék mennyisége alapjan minddssze harom év mindsiilt
atlagosnak, Ot évben a szaraz illetve aszalyos elemek uralkodtak, mig két évben a
csapadék mennyiség legalabb 30%-al meghaladta a sokévi atlagot.

RUZSANYI (2000) megallapitotta, hogy a hidrometeorolégiai szélséségek
eléfordulasanak gyakorisdga — amelyet a Szasz-féle szarazsagindexszel jellemezhetlink
— az utobbi évtizedekben megndtt. A csapadékos évek gyakorisaga csak kis mértékben
csokkent, mig a szaraz évek gyakorisdga 22,5%-r6l 50%-ra ndtt 1981-1999 kozott, az
1860-1900 iddszakhoz képest.

CSAJBOK (2000) vizsgalatai alapjan a monokultiraban termesztett kukorica esetén
igen szoros Osszefliggés van a tenyészidoben lehullott csapadék €s a termés kozott,
valamint a téli félév csapadéka és a termés kozott is (r=0,99) olyan években, amikor a
nyari csapadék mennyisége csekély.

KRISZTIAN-HOLLO (1997) tartamkisérleteik eredményei alapjan megéllapitottak,
hogy az aszalyra hajlamos térségekben bizonyitottan jelentds mértékii terméscsokkenést
okoz a kukorica monokulturas termesztése.

STOOKSBURY-MICHAELS (1994) az Egyesiilt Allamok délkeleti részén végzett
vizsgélatai alapjan megallapitja, hogy az atlag feletti maximum hémérséklet a beporzas
alatt negativan befolyasolja, mig az éjszakai hdmérsékletemelkedés noveli a termést.

JAKAB-ZSOLDOS (2002) mészlepedékes csernozjom talajon végzett kisérletiik
alapjan megallapitottdk, hogy a miitragyakezelések atlagdban az altaluk vizsgalt 10
hibrid koziil 6 hibridnek szignifikansan is nagyobb volt a termése az atlagos csapadéku

1999 évben, mint a szaraz, aszalyos 2000-ben.
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HUNKAR (1987) szerint az atlagosnal kedvezébb csapadékellatottsag kedvezd a
kukorica termésére, az iddszakot jellemzd hdellatottsagtol fiiggetlendil.

SZASZ (1998) véleménye szerint nagy termések kialakulasara meleg-csapadékos és
htivés-csapadékos nyarakon szdmithatunk, mig a kis termések meleg-szaraz és hiivos-
szaraz nyarakon alakulnak ki. A kukoricatermesztés kockazatat elsésorban a csapadék
ellatasbeli kiilonbségeknek tulajdonitja.

NAGY-HUZSVALI (1995) 14 éves tartamkisérlet adatait értékelve gyenge negativ
korrelaciot allapitott meg a tenyésziddbeli csapadék és a havi atlaghdmérsékletek, a
tenyésziddszak atlaghomérséklete és a szemtermés kozott, mig pozitiv korrelaciot
talaltak az eldvetemény betakaritasatol a vetésig lehullott csapadék és a termés,
valamint a tenyészid6 csapadéka és a termés kozott.

BERZSENYI-GYORFFY (1997) szaraz években 3,83 t/ha, csapadékos években 6,0
t/ha atlagtermést kaptak, ezaltal hivjak fel a figyelmet az évjarat nagyon jelentds termést
befolyasold hatdsara. Tovabba javasoljak a tragyazasi kezelések ¢€s az évjaratok
hatasanak értékelésére a szokasos eszk6zokon tal a stabilitas-analizis alkalmazasat is, a
tartamkisérletek tobboldalt, redlis vizsgalatanak céljabol. A  stabilitas-analizis
modszerének alkalmazasaval kimutattak, hogy széraz évjaratban az alacsonyabb
tragyazasi szintnek nagyobb a stabilitasa.

A klimatikus tényezék vizsgalata soran (SARVARI-SZABO, 1998) megallapitja,
hogy a nagy terméscsokkenést az 1990-es évek elején a kedvezétlen klimatikus
viszonyok, nem pedig a kedvez6tlen agrotechnikai tényezok okoztak. Ezt bizonyitja az
a tény, hogy 1991-ben a miitragya felhasznalas mélypontjan mérsékelten csapadékos
évben a kukorica orszagos termésatlaga ismét megkozelitette a 7 t/ha-t. Tovabba
felhivjak a figyelmet arra, hogy amennyiben a mitragyafelhasznalds a jelenlegi
alacsony szinvonalon marad, akkor a nem kielégit0 mitragydzas lesz a
termésnovekedés legfontosabb akadalyozo tényezdje.

RUZSANYT (2000) a kukorica termésének stabilitasat kiilonboz6 évjaratokban hét
agrookoldgiai korzetben vizsgalta 1960-1997 kozott. Ezek alapjan megallapitotta, hogy
a kukorica termésstabilitisaban az évjarat hatdsat a jo talaj és a megfeleld
termesztéstechnologia jelentdsen csokkentheti. Az évjarattipusok koziil a kukorica
termésstabilitdsara legkedvezdbben az atlagos csapadéku évjérat hatott. Mind a széraz
mind a csapadékos évjaratban kozel azonos mértékili terméscsokkenés kovetkezett be.

Az atlagostol csapadékosabb és alacsonyabb hémérsékletii éveknek kedvezd hatasa

van a kovetkezd évi termés nagysagara. Ilyenkor ugyanis a talaj mértékadd rétege
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nedvességgel feltoltddik, amely hozzajarul a kukorica tenyészidébeli egyenletes
vizellatasdhoz, és a kiemelkedd terméseredmények kialakulasahoz.

Az évjarat ¢és a mitragyazas értékelésének masik eszkdze a masodfoku
figgvényelemzés. A miitragyazas hatasat értékelve eltéré évjaratokban NAGY (1995) a
masodfoku fiiggvény évenkénti részletes vizsgalataira hivja fel a figyelmet a
termésmaximumok vizsgalata mellett. Szdraz évjaratokban a legtobb tartamkisérlet
kiértékelésekor a miitragyazas aszalykar fokoz6 hatasat tapasztaltak.

Egy adott term6helyen a termést meghatdrozo tényezok sorrendjében az évjarat utdn
a tapanyagellatds kovetkezik. E két legjelentdsebb termésbefolydsold tényezdének, az
évjarat ¢és a tapanyagellatas interakciojdnak vizsgalata mar hossza ideje a
ndvénytermesztési kutatdsok kdzéppontjaban van, hiszen ez az a két tényezd, amelynek
az ismerete a gyakorlati szakemberek szamara is rendkiviil fontos.

BOCZ (1976) vizsgalatai alapjan megallapitja, hogy kedvezd id6jaras esetén a
nagyobb tadpanyagszintii kezelések tobb termést adtak az alacsonyabb tapanyagszintii
kezeléseknél, mig kedvezdétlen vizellatottsign  évjaratban a  miitragyazas
termésdepressziot okozott, a nagyobb tdpanyagszinteken jelentds terméscsokkenés
1épett fel. Rendkiviil kedvezbtlen évjaratban mar a miitragyazas legalacsonyabb szintje
1s termésdepresszidt okozott.

Az évjarat és a tapanyagellatds hatisat vizsgdlva DOBOS-NAGY (1998)
megallapitottak, hogy a termés szignifikdnsan valtozott az évjarat és a kiillonbozo
tapanyagellatas hatasara is.

Ugyanezt erdsitik meg (SARVARIL, 1997; JAKAB, 1998; SARVARI, 2000)
vizsgélatai is. Szdraz aszalyos évjaratokban az daltaluk vizsgalt hibridek
terméscsokkenése elérte a 40-50%-ot is egy atlagos évjarathoz képest. Ugyanakkor mar
a 40 kg/ha feletti N miitragya hatéanyagok is termésdepressziot okoztak a legtobb
hibridnél.

NAGY (2000) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a szaraz aszalyos 1995 évben
a nagyobb adagli mitragyaadagok jelentds termésdepresszidt okoztak, és szignifikansan
csokkentették a kukorica termését.

PINTER-SZIRBIK (1977) szerint is az évjarathatdss a legjelentdsebb
termésbefolydsold tényezd és a legnagyobb valtozékonysagot a tenyésziddszak alatti
havi csapadékmennyiségek mutattak, a kovetkezd legnagyobb hatasti tényezé a

tapanyagellatas volt.
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CSATHO et al. (1991) tartamkisérletében kimutatta, hogy az évjarat hatésa
jelentdsen meghaladta a P hatdsok mértékét és megallapitja, hogy egyes években a jo
tapanyagellatottsdg fokozhatja az aszalykart. Vizsgélatai szerint az aszaly a tdpelemmel
gyengén ellatott terlileten juniusban és julius elején, a tdpelemmel jol ellatott teriileten
pedig julius masodik felében és augusztusban okoz nagymértékli terméscsokkenést. A
szarazsag hatasara fellépd terméscsokkenés okaiként kimutattdk a meddd tovek
szdmanak jelentds emelkedését, a csovenkénti szemszam valamint az ezerszemtomeg
csokkenését.

LIANG et al. (1991) a vizellatds és a homérséklet hatdsat vizsgalva megallapitja,
hogy az iddjards nagymérvii évi ingadozdsa elfedheti mas agrotechnikai tényezdok
hatasat. Véleményem szerint az id6jaras nemcsak elfedheti, hanem fel is erdsitheti az
egyes agrotechnikai tényezOk hatisat (monokulturas termesztés esetén az atlagosnal
nagyobb termésdepresszio, mitragyazott kezelésekben a vartnal nagyobb termés
kialakulasa).

KOVACS (1982) szantofoldi kisérletei alapjan az évjarathatas kiemelkedd
jelentdségére hivja fel a figyelmet és megallapitja, hogy a kritikus években az évjarat és
a fajtareakciok sokkal jelent6sebbek, mint a miitragya és tészamkezelések.

PINTER (1979) megéllapitja, hogy a kiilonbozé évjaratok idjarasi viszonyai
eltéréen hatnak a kiilonb6zd tenyészidejii hibridek fejlddésére. Megallapitja tovabba,
hogy a hibridek termésnagysagat befolydsolja a tenyészidejiik hossza, valamint hogy a
hosszabb tenyészidejii hibridek igényesebbek a vizellatasra, és altalaban gyengébb
alkalmazkodoképességgel rendelkeznek.

SZASZ (2000) szerint a kukorica jelentés vizigénye genetikai és koldgiai okokra
vezethetd vissza. Az utobbi foként klimatikus sajatossagokbdl adodik, ugyanis ,,a
kukorica nagy vizigényli idészaka alatt kovetkezik be a levegd parologtatd
képességének a maximuma”, amely bizonyos évjaratokban jelent6sen hozzdjarul a
kukorica vizigényének novekedéséhez.

VARGA-HASZONICS-VARGA (1998) vizsgaltak a meteorologiai tényezdk hatasat
a korai és kozépérési kukorica hibridek fenofazisainak tartamara. Megallapitottak, hogy
a termikus tényezok (hémérséklet, napfénytartam) nagyobb hatast gyakorolnak egy-egy
fenofazis idOtartamdra, mint a hidrikus tényezdk (csapadék). Az egyes fenofdzisokat
Osszehasonlitva a kelés-cimerhanyas id6szakanak fejlédését determinaltdk legkevésbé a
meteorologiai viszonyok, mig leginkdbb a cimerhanyas-érés iddszakaban hatottak,

valamelyest megeldzve a vetés-kelés idoszak korrelacids indexeit.
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Osszefoglalva megallapithat, hogy az évjarat igen jelentds mértékben képes
befolyasolni a kukorica termését. Hazdnk éghajlati adottsagai 0sszességében kedvezdek
a kukoricatermesztés szamdra. Az utdbbi évtizedben azonban sajndlatos modon
fokozodtak iddjarasunk szelsdségei, foleg az aszalyos évjaratok gyakorisaga nott meg.
Ez gyakran parosult az olykor hianyos ¢és alacsony szinvonali agrotechnikéaval
(szakszertitlen vetésvaltas, gyakori monokultiras termesztés, helytelen talajmiivelés,
hidanyos tapanyagellatas, és novényvédelem) amely igy egylittesen jelentds mértékii
terméscsokkenést okozott a 90-es években. Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy a
jovOben az éghajlati szélsdségek mérséklése érdekében nagyobb figyelmet kell forditani

az agrotechnikai elemek, valamint a hibridek helyes megvalasztasara.

3.1.2. A talaj mint termesztési tényezo szerepe a kukoricatermesztésben

Mar GRABNER (1935) is megallapitotta, hogy a kukorica legjobban tenyészik a
mélyrétegli, televényben gazdag, kdzépkotott agyag- és valyogtalajokon.

Ugyanakkor SURANYI-VILLAX (1932) szerint a kukorica alkalmazkodoképessége
a talajhoz igen nagy. Jo sikerrel termeszthetd t6zegtalajon éppugy, mint kotott agyagon,
sOt sokszor — amennyiben a csapadékban nincs nagy hidny — sovanyabb, siilevényesebb
valyogon, gyengébb homokon, vagy szelidebb szikeseken is.

JAKUSKIN (1950) megallapitotta, hogy a kukorica kielégitéen fejlodik
homoktalajokon, eléggé jol viseli a talaj savanyu kémhatasat, és csupan pH 5 alatt kezdi
azt megsinyleni.

GYORFFY-I’SO (1966) vizsgélatai szerint a kukoricanak, kiilondsen a hibrideknek
jo a talajviszonyokhoz wvalé alkalmazkodoképessége. A talaj meszessége vagy
savanyusaga irdnt nem nagyon érzékeny. Amerikai vizsgélatok szerint 5,5-8,0 pH kozti
talajokon egyforman nagy terméseket adhat, amennyiben az egyéb koriilmények is
megfeleldek. Legérzékenyebb a kukorica a talaj 1égatjarhatosdgaval szemben, ezért
vizallasos talajokon termesztése nagyon kockdzatos. Ugyancsak érzékeny a termoréteg
vastagsaga irant is. Sekély termorétegli talajokon még tragyazas esetén is termése
nagyban fligg az 1d6jarastol.

KEMENESY (1961) mar kordbban ,a kapasndvényeket kiilonosen a szemes
kukoricat humuszfogyasztd, talajrontd ndvénynek tartotta, mert miivelése soran sok
taphumuszt bont le. Szerinte a kukorica humuszmérlege negativ, mert tag térallasa miatt

gyokérzete szegényebb ¢és durvabb, gyokereik kevésbé nemezesitik at a talajt”.
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THOMSON (1957) kimutatta, hogy a kukorica termesztése az USA-ban jelentOsen
hozzajérult a talajok szervesanyag-tartalméanak csdkkenéséhez.

GYORFFY-I'SO (1966) ,ujabb elképzelések szerint azonban a szerves anyag-
tartalmat a talajban nem Onmagaban a kukorica-termesztése csokkenti, hanem a
kukorica termesztésével sziikségszerlien egyiitt jaro talzott talaymozgatas. Amennyiben
kevésbé gyakori talajmiivelést végziink a kukoricdban, a kukorica feltehetden kevésbé
lesz talajrontd ndvény, és javulnak a talaj bioldgiai, kémiai és fizikai tulajdonséagai.

BOCZ (1992) véleménye az, hogy a kukorica nagy és biztonsagos termése a
mélyrétegli, humuszban gazdag, kozépkotott valyogtalajon elégithetd ki. Mar a multban
is a legnagyobb ¢és legbiztonsagosabb termést a 16szhatakon kialakult csernozjom és réti
csernozjom talajokon érte el. Ezen kiviil alkalmasak még a kukoricatermesztésre a barna
erddtalajok, csernozjom barna erddtalajok, réti Ontés, vizrendezett réti és lapos réti
talajok.

SARVARI (2000) a kukorica szamara elsé osztalyu talajoknak tekinti a 16szhatakon
kialakult mezdségi talajokat, réti csernozjom talajokat és a barna erdétalajokat, mig a
sz€lsdséges talajokat (gyenge homoktalajok, szikesek) nem tartja megfelelének a
kukoricatermesztés szamara. Fontos tovabba, hogy j6 legyen a talaj viz- ¢és
tapanyagellatottsaga, hogazdalkodasa, valamint a kultarallapota. A talaj pH értékét 6-8
kozott tartja optimalisnak a kukorica szdmara.

PEPO et al. (2002) megallapitotta, hogy az elmillt masfél évtizedben a hazai talajok
fizikai (talajtomorodés, szerkezetesség), kémiai (savanyodas, tapanyagtoke ¢és
tapanyagszolgaltatdo-képesség), bioldgiai (mikrobiologiai aktivitds) tulajdonsagai
jelentdsen romlottak, amely kedvezdtlentiil hat a nemcsak a kukoricatermesztés, hanem
szantofoldi ndvénytermesztés egésze szamara is.

VARALLYAY (1985) felmérése alapjan a hazai szantoteriilet 2/3-anak talaja rossz
vagy kozepes ¢és mindossze 1/3-a jo vizgazdalkodasu.

RUZSANYI (2000) megéllapitja, hogy a kozepes és a rossz vizgazdalkodasu talajok
donté hanyadanak gyenge a vizbefogadd képessége és kevés a mértékado talajréteg
hasznos vizkapacitasa. Ebbdl adéddan a csapadékos években gyakori és nagymértékii
belviz képzddik, mig szaraz években kevés a talajban tarolt a ndvény altal hasznosithato
nedvesség. Ezaltal talajaink vizhdztartasi tulajdonségai a hidrometeorlogiai sz¢élséségek
mértékét és hatasat novelik.

BIRKAS (1998) reprezentativ mérései igazoljak, hogy a jé vizhaztartasu talajok 0-60

cm-es szelvényének allapota gyors litemben romlik. A talajallapot romlasat a hosszan
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tartd egyoldalu talajhasznalat, a gépek, a miiveld eszk6zok allapotdnak romlasa és
megvalasztdsanak hibdja, a miiveletek szdmanak ndvekedése, a mély-, mélyitd
miiveletek elmaradésa és az organikus gazdalkodas elhanyagolasa okozza.

BIRKAS (2001) godolléi homok valyogtalajon bizonyitotta, hogy atlagos
tapanyagellatottsag mellett a tobbszori (7X) tarcsas alapmiivelés kovetkezményeként a
14-16 cm alatt kialakult tomorodés, a mélyebb rétegig kedvezd talajallapothoz képest
20-76%-al csokkentette a kukorica termését.

A talaj vizgazdalkodéasanak kiemelt jelentdsége van a talaj, mint természeti er6forras
sokoldalt funkcioképességének kialakitasaban. A talaj vizgazdalkodasa nemcsak a
novények vizigényének kielégithetdségét szabja meg, hanem meghatirozza a talaj
levegd- és hdégazdalkodésat, bioldgiai tevékenységét, €és tapanyaggazdalkodasat is

(NEMETH, 1996, VARALLYAY, 2000).

Osszegzésként megéllapithatd, hogy hazankban nagy teriileten jo mindségii talajok
allnak rendelkezésre a kukoricatermesztés szamara, azonban a nem megfeleld idében és
a nem megfeleld eszkozokkel végzett talajmiivelés jelentés mértékben rontja talajainak
fizikai allapotat, ezzel teret biztositva tobbek kozott a deflaciés folyamatok
feler6sodéséhez, amely a termdréteg csOkkenéséhez vezet. Megoldast a
szakirodalomban fellelhetd modszerek és eszkdzok helyes, szakszerli alkalmazédsa

jelenthet.
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3.2. A biolodgiai alapok (fajtak, hibridek) szerepe, jelentosége

3.2.1. A fajtak és a hibridek tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa

GYORFFY (1969) kozépkotott mezéségi valyogtalajon végzett kisérlete alapjan
megallapitotta, hogy a négyvonalas hibridek a szabadelviragzasu fajtadkhoz képest 9 év
atlaga alapjan 33%-al tobb termést adtak, valamint az allomanystiritésre is nagyobb
terméstobblettel reagaltak.

STAMP-KULLMAN (1984) megallapitotta, hogy a régi fajtdknak tobb hdegységre
volt sziikségiik azonos hajtas szaraztomeg eléréséhez, tovabba kisebb volt a Harvest
indexiik (HI) és a nettd asszimilacios ratdjuk (NAR), mint az 0j fajtdknak. A gyors
novekedés fazisa vagy késdbb kezdddott, és/vagy az abszolut ndvekedési rata kisebb
volt a régi fajtdkban. A hosszabb linearis novekedési fazis és a gyors ndvekedési rata
kombindacioja csak az 0j fajtakban fordult eld.

GARDNER et al. (1990) Osszehasonlitotta az 6si kukoricafajtak és a modern
kukoricahibridek terméskiilonbségekért felelds morfologiai-fizioldgiai tulajdonséagait.
Megallapitotta, hogy a hibrideknek nagyobb volt a LAI- és LAD-értéke, a csé- és
szemtermés novekedési ratdja, valamint szemszama ¢és szemmérete (sink kapacitas). A
hibrideknek nagyobb volt a szarban raktarozott asszimilatumok redisztribucidja €s
hosszabb volt a szemtelitddés iddszaka is.

BONCIARELLI-MONOTTI (1975) a ndvekedésanalizis modszerével hasonlitotta
Ossze a korai ¢és a késOi érésidejii kukoricahibridek teljesitményét. A késoi érésidejii
hibridek nagyobb levélteriilet-indexszel (LAI), levélteriilet—tartéssagi (LAD) ¢és
szaraztomeg-értékkel, azonban kisebb Harvest indexszel (HI) és nettd asszimilacids
rataval (NAR) rendelkeztek, mint a korai érésidejii hibridek.

NEMETH (1980) véleménye szerint a kukoricahibridek tenyészidejét harom adattal
sziikséges jellemezni: az 50%-o0s ndviragzas iddpontjaval, a 28-32%-0s szemnedvesség
elérésé¢hez sziikséges napok szdmaval, vagy hdegységértékével esetleg mindkettdvel,
valamint a vizleadds litemével.

MARTON et al. (2002) a kukorica tenyészidejének meghatarozasara uj modszert
javasol, amely harom id6pontban mért szemnedvesség-tartalomra ¢és a ndvirdgzas
idejére alapozva kisérletenként 4-5 standard figyelembevételével pontosabb tenyészidod-
meghatarozast tesz lehetdvé, ezaltal csokkenti az évjarat és a kisérleti hiba hatasat.

BALINT (1985) megallapitotta, hogy a tenyészidé és a termoképesség pozitiv

korrelacidja miatt, hazdnkban hosszu 1d6n keresztiil a kozép €s késoi érésu hibrideket
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termesztették nagy teriileten. Azonban az energiahordozok aranak novekedése, és ezzel
Osszefliggésben a  szaritdsi  koltségek  emelkedése, illetve {lizemszervezési
meggondolasok miatt is sziikségessé valt a korai érésii hibridek aranyanak novelése. Az
utobbi években a korai érésti hibridek terméképessége tovabb javult, amihez még a jobb
eldvetemény értekiik is parosul.

NEMETH (1979) felhivja a figyelmet arra, hogy a fajtavalasztaskor a minden évben
megbizhatd jo termést ado hibrideket kell elénybe részesiteni.

VACZI (1981) vizsgalatai szerint a DC hibridek terméképességét 100%-nak véve a
TC hibridek 103-107%, az SC hibridek pedig 108-114%-os termés elérésére képesek.

VARGA-HASZONITS et al. (2001) vizsgalatai jol mutatjak, hogy az intenzivebb
hibridek koztermesztésbe vonasaval csokkent az 1 kg biomassza eldallitasahoz
felhasznalt vizmennyiség. Mig az 1951-60 években koztermesztésben 1évd hibridek 1
kg kukorica-biomasszahoz 787 kg vizet hasznaltak fel, addig az 1981-90-ben
termesztett hibridek mar csak 264 kg-ot.

SZEL (1992) szerint a hibridek értékét a genetikai termdképesség és a
betegségrezisztencia mellett a kovetkezd tulajdonsdgok  hatarozzdk meg:
alkalmazkodoképesség, szarazsagtiirés, vizleadas, szarszilardsag, koraisag.

KISS I-né¢ (2001) véleménye szerint a helyes fajtavalasztas azért meghatarozo
jelentdségli, mert az egyetlen olyan, akar 10%-os eredményndvekedést is hozo
technologiai elem, mely a termelési koltségek novekedése nélkiil fejleszthetd.

Az utdbbi években gyakrabban fordulnak eld iddjarasi sz€lsdségek hazankban, ezért
kiilonosen nagy jelentdsége lesz a jovoben a hibridmegvalasztisnak. Az
alkalmazkododképesség-termésbiztonsag  kérdése jelentdsen  felértékelddott. A
hibridmegvalasztas a kukoricatermesztésben mindig is kdzponti kérdés volt. Jelenleg a
koztermesztésben 1€évo hibridek szama (szemes és silokukorica-hibridek egyiittesen)
meghaladja a 300-at. Azonban a j6 alkalmazkodoképességli hibridek ennek a 10%-at
sem érik el (SARVARI et al., 2001).

3.2.2. A genetikai elérehaladas értékelése kiillonb6zo szerzok szerint

A hazai szant6foldi novénytermesztésben igen jelentdés a kukorica részaranya. A
legujabb hibridek nemesitése €és termesztése nagy hozamok elérését tette lehetové.
NEMETH (1977) szerint a genetikai haladas évente atlagosan egy szazalékkal javitja

megbizhatéan a termésatlagot.
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GYORFFY (1976) magyarorszagi kisérletei alapjan 123 kg/ha termésatlag-
novekedést tulajdonitott az évi genetikai haladasnak.

A genetikai haladds megallapitasaval foglalkozé kisérletek soran tobb kutatd
(RUSSEL, 1974; DUVICK, 1977; KALMAN-NEMET, 1986) is megallapitotta, hogy
az ujabb hibridek nagyobb allomanystriiségnél nagyobb termést adnak, mint a korabban
termesztett hibridek.

BERZSENYI-GYORFFY (1995) véleménye szerint a kukorica termésndvekedése
genetikai, agrotechnikai és Okofiziologiai valtozdsok eredménye, melyre rovid- és
hossza tava klimatologiai véltozasok hatnak. A termésatlag novelésének 0
novénytermesztési tényezoi a talajmiivelés, tragyazas, a hibrid vetomag, az optimalis
novényszdm ¢és a gondos novényapolas. 35 éves tartamkisérlet kiértékelése sordn a
ndvénytermesztési tényezok koziil a legfontosabb termésnoveld tényezének a tragyazast
30,7% és a genotipust 30% talaltak. Ezt kovette az optimalis ndvényszam 20,3%, a
gondos apolas 16,3%, majd a talajmiivelés 2,7%.

NAGY (1995) a kukorica terméskialakitdsdban résztvevd ndvénytermesztési
tényezok kozott az alabbi sorrendet allitja fel: mitragydzas 48%, ontdzés 28%,
talajmtivelés 18%, ndvényszam 6%.

NEMETH-SZEL (1985) véleménye szerint Magyarorszag nyitott fajtapolitikét
folytat, mert a vilag legjobb fajtait honositja meg. A termésndvekedésben 50 %-ot
tulajdonitanak a jobb fajtak, illetve hibridek termesztésének.

DUVICK (1992) adatai alapjan az USA-ban Otven év genetikai nyeresége 92
kg/ha/év volt. Az elmult 50 évben szamos kulturnévénynél kimutattdk, hogy a
termésnovekedésnek a fele a nemesitésnek, fele pedig az agrotechnikanak tulajdonithato
(EVANS, 1993).

A terméspotencidl novekedésében rendkiviil fontos az agrotechnika x nemesités
interakci6. CARDWELL (1982) a termesztési tényezOk hatdsat a kukorica
termésnovekedésére Minnesota dllamban az 1930 és 1980 kozotti idészak adatai alapjan
vizsgélta. Megallapitotta, hogy az agrotechnikdban bekovetkezett valtozasnak
tulajdonithat6 az 6sszes termésndvekedés 43%-a.

SCHRODER et al. (1982) a kukoricadvezet allamaiban az 1964-1979 kozotti
idészakban vizsgalata a termesztés technoldgiai hozzijaruldsit a kukorica
termésnovekedéséhez. Kimutatta, hogy a termésndvekedés 44%-ban a tragyazasnak,

34%-ban a herbicideknek és 22%-ban a fajtanak a hatasa.
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Az elmult évtizedekben elért genetikai haladas fizioldgiai ¢és agronomiai
Osszefliggéseinek feltarasara TOLLENAAR (1991) folytatott széleskorli kutatasokat.
Megallapitotta, hogy a termésndvekedés foként a nagyobb szarazanyag-
akkumulacionak tulajdonithat6, mivel a HI 1ényegében konstans maradt. A jelenleg
termesztésben levé hibridek nagyobb szarazanyag-produkcidja a szemtelitédés
id6szakara esik, és ez pozitiv kapcsolatban van a nagyobb stressztolerancidval.

A termésndvekedés a forrdsok (resource) hatékonyabb felvételének és
hasznositasanak, valamint a ndvényenkénti kisebb variabilitdsnak is az eredménye

(TOLLENAAR-WU, 1999).

3.2.3. A hibridek természetes tapanyagfeltiré- és hasznosito képességének,

tragyareakcidjanak értékelése

SARVARI (2001) a kukoricatermesztésben alapvetéen négy eltérd termesztési
szinvonalat kiilonboztet meg, tgymint az intenziv (high yield farming), 4tlagos (mid
tech) mérsékelt (low input system) és az extenziv (extensive) technologiai véltozatokat.
A kiilonboz6 raforditasi technologidkban eltérd genotipusu hibrideket kell alkalmazni.
A kukoricahibridek agronomiai tulajdonsagaikban jelentds eltérések vannak
(termdképesség, tapanyagfeltard képesség, alkalmazkodoképesség, tdszamsiirithetdség,
stb.). Ezért a hibridek értékmérd tulajdonsagait tesztelés tjan kell meghatdrozni, és ez
alapjan allapithaté meg, hogy az adott hibrid termesztése milyen dkoldgiai viszonyok és
raforditasi szinvonalon a legeredményesebb. Az extenziv technoldgidban termesztett
hibridekkel szemben az egyik legfontosabb kdvetelmény, hogy jo legyen a természetes
tdpanyagfeltaro- ¢és hasznositd képességiik. A hibrideknek ez a tulajdonsiga
genetikailag meghatarozott, azonban az évjarat hatdsa ezt modositja.

SZELL (1999) felhivia a figyelmet arra, hogy a nagy N reakciét mutatd vonalak
nagyon igényesek a talaj tdpanyagszolgaltato képességével szemben.

DEBRECZENINE (1985) szerint a jobb tipanyagfeltiro- és hasznositd képességii
hibrideknek nagyobb a gyokérszorok feliiletének adszorpcids kapacitasa. Ezért ezek a
hibridek jobban tudjdk hasznositani a talaj viz- és tapanyagkészletét.

VOSE (1963) megallapitasa szerint a hibridek nitrat-nitrogén hasznosito képessége a
nitrat-reduktaz enzim kapacitastol fligg, a nitrogént jol hasznosit6é hibrideknek nagyobb

a nitrat-reduktdz enzim kapacitasa.
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POWEL (1968) ramutatott arra, hogy nem csak a nitrat-reduktaz enzim mennyisége,
hanem aktivitasa is eltérd a kukorica hibridekben.

FEIL et al. (1990) vizsgéalatai szerint a kukorica genotipusok eltérd nitrogén
hasznositasaban a gyokérzetiik morfologiai kiillonbsége is szerepet jatszik.

SARVARI (1982) véleménye alapjan azok a kukorica hibridek értékesebbek,
amelyek mar kisebb miitrdgyaadagoknal is nagy termést érnek el. A hibrideknek ez a
tulajdonsaga genetikailag determinalt.

PEPO (1987) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a Pioneer hibridek az alacsony
N ellatds mellett is nagy termést érnek el, amely a j6 tdpanyagfeltard- és hasznositd
képességiiknek koszonheto.

MENYHERT (1985) megéllapitja, hogy a korszerii hibridek az intenziv termesztést
meghalaljak. Véleménye szerint olyan hibridek termesztésére kell torekedniink,
amelyek az egységnyi raforditasra a legnagyobb terméstobblettel reagalnak.

SARVARI-JAKAB (2001) vizsgalataik alapjan megallapitottadk, hogy a jo
tapanyagfeltard- és hasznositd képességgel rendelkezd hibridek miitragyazas nélkiil is
képesek tobb év atlagdban kedvezd termdhelyi adottsagok mellett 5-6,5 t/ha termés
elérésére.

SARVARI (1995) megéllapitotta, hogy a kukorica hibridek term&képessége és
tragyareakcioja jelentdsen eltér egymastol. Véleménye szerint a kukorica hibridek
értékét, tragyareakciojat a kontroll (miitragyazas nélkiili) és az alacsonyabb szintli NPK
adagoknal elért terméseredmények jobban jellemzik, mint a maximalis termésnél
meglévo terméskiilonbségek.

NAGY (1996a) tobb mint egy évtizedes szantofoldi kisérletei alapjan megallapitotta,
hogy a hibridek nem azonos mértékben hasznositjdk a kijuttatott mitragyat, az
ontozévizet és a csapadékot. Kiilondsen nagy kiilonbségek voltak a hibridek

tapanyaghasznositod képességében.

3.2.4. Uj tulajdonsagokkal rendelkezé hibridek

A vildg mezdgazdasaganak 2040 utan mar 8,5 milliard ember ¢élelmiszerellatasat kell
biztositania. Amennyiben ezt a jelenlegi termdteriileten kivanjuk elérni, akkor nagyon
fontos, hogy csokkentsiik a kiilonbozd kartevok, korokozok, gyomnodvények altal
okozott veszteségeket. Megoldasként a hibridekbe 1) tulajdonsagokat kell beépiteni a

hagyomanyos nemesitési eljarasok segitségével, illetve génsebészeti beavatkozassal.
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Az elébbiekkel 6sszefiiggésben PEPO-TOTH (2002) felhivja a figyelmet arra, hogy
pollenszelekcios eljarassal a cséfuzariummal szembeni rezisztencidt lehet eredményesen
kialakitani a hibridekben. Az eljaras gyorsabb és olcsobb a szant6foldi kisérleteknél.

PEPO (1992) az 4ltala alkalmazott mutaciés eljarast a tobbi, hagyomanyos
nemesitési eljardssal kombinalva a kukorica hibridek el6éallitdsanak egy lehetséges,
esetenként hatékonyabb eljardsdnak tekinti. A kukorica mutdnsvonalakat apai sziil6i
partnerként ajanlja felhasznalni. Eredményként agrotechnikai oldalrol a termesztési
energia csokkentése, nemesitési oldalrol pedig a hibridek altal termelt hasznos energia
mennyiségének novekedése varhato.

A fejlodo orszagok egy jelentds részében nagy kapacitdssal folyik a géntechnologiai
modszerek alkalmazasanak bevezetése a hibridek eldallitasa soran. Ezek kozé tartozik
Kina, India, Dél-Amerika (DUDITS, 2000).

A transzgénikus novények nemzetkozi forgalomba bocsatasa koriil indulatos vitak
folynak, és sajatos modon szinte foldrajzilag polarizdldédtak az ezt tamogato, illetve
ellenzé nézetek. Ennek ellenére a genetikailag modositott (transzgénikus) ndvények
termesztése a vildg egyes részein mar gyakorlatnak szamit. 1998 végén 56
transzgénikus novény termesztését ¢€s forgalmazasat engedélyezték legalabb egy
orszagban (JAMES, 1999).

A legnagyobb agrarexportdr orszagok (USA, Kanada, Argentina) egyre novekvd
terlileteken termesztenek transzgénikus novényeket (szojat, kukoricat, repcét).
Minthogy az ilyen ndvények termesztése nagyobb nyereséget hoz, és a gazdasagi
verseny kizardlag a profitot ismeri el hajtéerdként, fokozddhat e tekintetben a
lemaradasunk, amennyiben csak hagyomanyosan nemesitett fajtdkat/hibrideket
termesztiink. A géntechnoldgiai modszerek hasznélataval lehetévé valik a legszigorubb
mindségi  kovetelmények  betartdsa, ami a  mezOgazdasidgi  termékeink
exportképességének ¢€s az igényesebb piacok megszerzésének alapvetd feltétele
(BALAZS, 2002).

A kukorica a vilagon termesztett harom legfontosabb ndvény egyike, igy egyértelmdi,
hogy mint f6 takarmanybazist jelentd novény, termésének védelmére a biotechnologiai
modszereket is felhasznaltdk. 1999-ben a transzgénikus kukorica termesztése az Gsszes
transzgénikus teriilet (39,9 milli6 ha) 28%-ara (11,1 milli6 ha) terjedt ki. A jelenleg
koztermesztésben 1évo a transzgénikus kukorica két tulajdonsdgot (gyomirtoszertiird-
képesség ¢és rovar rezisztencia) hordoz kiilon-kiilon, vagy egy ndvényben. A Bt

kukorica a hagyomanyos hibridekkel szemben a Bacillus thuringiensisbdl szarmazo,
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génsebészeti uton bevitt Bt-génnel rendelkezik, ezaltal ellenall az eurdpai kukoricamoly
kértételének (TARANYT, 2002).

A gyomirtoszer-tird transzgénikus kukorica fejlesztése a 80-as évek kezdetére
tehetd. Ennek eredményeként létrehoztdk az irdnyitott mutdciéval (imidazolinon
ellendlld program) ¢és a génsebészeti Uton eldallitott (glifozat tird, glufozinat-
ammonium t{ir6) hibrideket (HARTMANN-SZELL, 1998). Ezek elterjedése sokkal
lassabb, mint a rovartiird transzgénikus kukorica hibrideké.

Jelenleg 8 olyan allamilag elismert hibrid szerepel a Nemzeti Fajtalistan, amelynek
kaphat6 megfelel6 (IT, IMI, CL, SUMO) jelzéssel ellatott, az imidazolinonnal szemben
ellenalld valtozata. A SUMO jelzésii hibridek a szulfonilkarbamid hatdéanyagu vagy
ilyen 0Osszetevéjii  gyomirtd szerekkel szemben is ellendlld  képességgel
(keresztrezisztenciaval) rendelkeznek (SZIEBERT-MAJOR, 2001).

Bar hazankban 1999-ben életbe 1épett a géntechnologiai torvény és az elsé kisérletek
is bedllitasra keriiltek, az eldrejelzések szerint az elsd arutermelési célu genetikailag
modositott kukorica legkordbban 2003 koriil keriilhet engedélyezésre. Az EU
szabalyozasa alland6 valtozasban van, amely sziikségessé teheti a magyar jogszabalyok
néhany éven beliilli mddositasat, illetve az EU szintli harmonizalasat (ORAVECZ,
1999). Ez alol kivétel az IMI kukorica, amely nem génsebészetileg lett eldallitva.

A transzgénikus hibridek hazai bevezetését segitheti az is, hogy a varakozas ideje
alatt mas orszagokban tovabbi tapasztalatokat szereznek a termeldk, és valaszt

kaphatunk az eddig még tisztazatlan kérdéseinkre.

3.2.5. A hibridek betakaritaskori szemnedvesség tartalma és az azt befolyasolo

tényezok értékelése

A kukorica betakaritaskori szemnedvesség %-at tobb tényezd hatdrozza meg.
Megallapithatd, hogy egy adott hibrid esetében gyorsabb a vizleadds a korabbi
vetésidSben, az optimalis miitrigyaadagnal és az alacsonyabb tészamon (SARVARI,
2001).

SARVARI-FUTO (2001) vetésidd kisérleteik alapjan megallapitottak, hogy a korai
vetésidd alkalmazésaval az optimdlis intervallumon beliil maradva meghosszabbithat6 a
hibrid tenyészideje, amely nagyobb termést és kisebb betakaritaskori szemnedvesség-
tartalmat eredményezhet. A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom a hibridek

atlagaban a korai vetésidoben 7-8%-kal volt kisebb, mint a kés6bbi vetésidoben.
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A hosszabb tenyészidejii FAO 400-500-as potencidlisan nagyobb termés elérésére
képes, viszont magasabb betakaritdskori szemnedvesség-tartalmt hibridek esetében az
alloméany széritdsaval (deszikkéladsaval) csokkenthetjiik a szem nedvességtartalmat.
Ehhez napjainkban mar megfeleld készitmények dallnak rendelkezésre. Ezen
technoldgiai eljaras alkalmazasédval jelentdsen csokkenthetjiik a szaritasi koltségeket,
hiszen jelenleg 1%-0s vizelvonds 100 kg termésenként 40-50 Ft, ami a jovOben
varhatoan tovabb fog emelkedni (SARVARI, 2001; FUTO-JAKAB, 2001).

Ezzel Osszefiiggésben MARTON et al. (1999) megéllapitottak, hogy az eggyel
korabbi tenyészid6csoport terméséhez képest a FAO 200-as ¢s FAO 300-as hibridek
terméstobblete képes fedezni a tobblet szemnedvesség szaritdsanak koltségét. A FAO
400-as hibridek termesztése az atlagosnal olcsobb szaritasi koltséggel és dragabb
kukoricaarral parosulva még gazdasagos lehet. A FAO 500-as hibridek termesztése csak
nagyon kedvezd o6kologiai és arfeltételek mellett lehet gazdasagos.

BOCZ-NAGY (1981) vizsgalataik alapjan megallapitottak, hogy csernozjom talajon
a mitragyazas novelése Nigyp, P2Os 135, KyOjs9 kg/ha adagig a szemnedvesség
csokkenéséhez vezetett, az ezt meghaladdé mitragyaadagok viszont mar nem
csOkkentették a kukorica szemnedvességét.

NAGY (1988) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a novekvd mitragyaddzisok
¢s a szemnedvesség tartalom kozotti Osszefliggés minimum értékkel rendelkezd
masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd. A fliggvény lefutdsa hibridenként valtozik és az
egyenletek értékeit az évjarat hatdsa is jelentdsen befolyasolja.

Vizleadas szempontjabol a hibrideket harom csoportba oszthatjuk. Vannak gyors,
kozepes (atlagos) és lassu vizleadd képességii hibridek. A gyors vizleadd hibrideknek a
képességli hibrideknek pedig 0,4-0,5%-al csokken a szemnedvesség-tartalmuk
(SARVARI, 1993).

SZUNDY et al. (2002) véleménye szerint az alacsony betakaritaskori
szemnedvességnek két Osszetevdje van: gyors szemtelitddés és gyors vizleadas a
szemtelitddés (fiziologiai érés) utan. A fizioldgiai éréskor alacsony szemnedvesség-
tartalmu hibridek betakaritaskori szemnedvességét kevésbé befolyasoljak a szaradasi
(vizleadasi) idOszak id6jarasi viszonyai.

RUZSANYI et al. (2000) megallapitotta, hogy a savos miivelés esetében jelentdsen
javul a kukoricadllomény légcseréje, tovabba a kisebb arnyékolas kovetkeztében az also

levelek eloregedése, leszaradasa késobb kovetkezik be. A teljes levélzet leszaradésa is
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késobb torténik, ezaltal a bioldgiai éréskor és azt kovetden is intenzivebb a
kukoricaszemek vizleadasa, amely gazdasagi szempontbdl is igen jelentds.

PEPO (1992) a szérazanyag akkumulacié dinamikéjat a kukoricaszemnél vizsgalva
azt tapasztalta, hogy a mutansvonalakkal eléallitott hibridkombinaciékban alacsony
viztartalom (22-23%) és egyuttal magas szarazanyag-tartalom mellett fejez6dott be a
szarazanyag berakodas, ami a szdrazanyag beépiiléssel parhuzamosan foly6 intenzivebb
vizleadésra utalt. Kisérletében a fizioldgiai érettséget 5-7 napos intervallum eltolodéssal
elészor a mutansvonalak, ezt kdvetden a hibridkombinacidik, majd a normal vonalak
érték el. Ugyanez a sorrend alakult ki a fekete réteg (black-layer) 1étrejottét illetden is 2-
4% szemnedvesség differencidk mellett. Az apai sziiléi partnerként hasznalt
mutansvonalakkal javithaté a hibridkombindciok vizleadoképessége, amely az
energiatakarékossag szempontjabol is kedvezd.

MARTON (1999) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a cs6kocsany,
csuhélevelek, csutka vizleadasdnak, a szemek nagysagénak jelent0s szerepe van a
szemek érésében ¢€s szaraddsaban. Ezen tulajdonsagok egyenként is nagyszamu gén altal
kontrollaltak, kozottiik pedig bonyolult kdlcsonhatdsok vannak. Eredményes szelekciot
csak uigy végezhetiink, ha mindezen tulajdonsagokat kiilon-kiilon és kdlesonhatasukban
1s megfeleld sullyal értékeljiik.

POK et al. (2000) kisérletei alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a kiilonbozé
genotipusu kukorica hibridek az alacsony szemnedvesség-tartalmat eltéré iddpontokban
érik el, igy kedvezdtlen iddjarédsi feltételek mellett azok a genotipusok a jobbak,
amelyek hamarabb érik el ezt az értéket. Mindezen tényezok miatt a gyors vizleado,
versenyképes hibridek eldallitdsdhoz mindkét sziildnek gyors vizleadd tulajdonsaggal

kell rendelkeznie.

3.2.6. A hibridek beltartalmi paraméterei, és az azt befolyasolo tényezok

Hazankban az abraksziikséglet 70%-at a kukorica fedezi, amely a teljes fehérje igény
40-45%-4at teszi ki. Legnagyobb értéke azonban a nagy energiatartalma. Kedvezdtlen
tulajdonsaga az alacsony fehérjetartalom, és a fehérje alacsony bioldgiai értéke. A
kukorica fehérje mindségét dontd mértékben a lizin, tovabbd a metionin és a cisztin
tartalom hatdrozza meg, viszont a fehérjetartalom novekedésével csokken mindharom

aminosav aranya. Ezért nem k&zOmbos, hogy a szem, a f0 alkotorészét képezo
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szénhidratokon kiviil milyen mennyiségben tartalmaz fehérjét, illetve nélkiilozhetetlen
aminosavakat (PASZTOR-GYORI, 1991).

A kukorica fehérje- és olajtartalmanak kutatdsa mar tobb mint 100 éve elkezdddott.
HOPKINS (1899) a Burr White fehér lofogu kukoricafajtaval végzett ez iranyu
kisérleteket, és kozel fél évszazados szelekcioval az illinois-1 egyetemen nagy fehérje-
¢s olajtartalmu kukoricatorzseket allitott eld.

FREY (1949) az illinois-i nagy ¢és illinois-i kis fehérjetartalmu térzsek hibridjeiben a
fehérjetartalomért felelés gének minimalis szamat 6-22 kozé becsiilte, tovabba
megallapitotta, hogy ennél a tulajdonsagnal hosszan tarté kivalogatas utan is megmarad
a valtozatossag. Ennek okainak feltdrdsa a genetikai €s kornyezeti variancia
meghatarozasat igényelte.

A fehérjetartalom novelésére JUGENHEIMER (1958) IHP torzseket hasznalt fel.
Visszakeresztezéssel 10,91%-o0s fehérje tartalmu hibridet allitott elo.

Igazi nagy attérésnek szamitott, amikor az USA-ban 1963-ban megallapitottak, hogy
a 30 évvel korabban izolalt egyik mutansban- az opaque 2-ben- 4% volt a lizintartalom
a normal kukorica 1,8%-os lizintartalmaval szemben. Ezt kovet6en azonnal
megindultak az e tulajdonsagot rogzité genetikai kutatasok, valamint a szemek fehérje
mindségének javitasara irdnyulo nemesités (MERTZ et al., 1964).

KRALOVANSZKY-MANNINGER (1985) kutatasaik alapjan megallapitottak, hogy
az opaque hibridekben 1év6é N-bdl 37-72%-al tobb épiil be az allati szervezetbe, mint a
normal kukorica N-jébdl, tovabba az allatok sulygyarapodasa is kedvezdbb.

A NEMETH (1976) altal diallél keresztezéssel eléallitott kukorica hibridek
fehérjetartalma 1-9%-al volt nagyobb, mint a koztermesztésben elterjedt hibrideké,
termOképességiik viszont alacsonyabb volt.

A kukoricaszem fehérjetartalmanak novelésére és a fehérje mindségének javitasara
eredményesen hasznalhatdak fel a kiilonb6z6 mutans alapanyagok is, amelyet szdmos
hazai kutatasi eredmény is igazol (BALINT et al., 1976; PASZTOR-PEPO, 1985;
PASZTOR-GYORI, 1991; PEPO, 1992).

A hibridek beltartalmara a termdhely is befolyassal van. GERTNER et al. (1956) o6t
termOhelyen, harom hibridben vizsgaltdk meg a szemek fehérjetartalmat 1948-1949-
ben. A termdhelyenkénti eltérés nagyobbnak bizonyult, mint az évjaratok kozotti. Hazai
fajtakban a fehérjetartalom terméhelyenkénti ingadozasarél elséként BALINT (1977a)
kozolt adatokat. A fajtak kozotti kiilonbség 2,6-4,3% volt, mig a termdhely okozta

maximalis eltérés 2,4-5,5% kozott ingadozott. Hasonld eredményrdl szamol be



GYENESNE et al. (2001) is. Kisérletiik alapjan megéllapitottak, hogy a fehérje- és az
olajtartalom a kornyezettdl nagymértékben fiigg. Vizsgalataik igazoltdk azt az allitast,
miszerint a kornyezetnek a fehérjetartalomra gyakorolt hatdsa erdsebb, mint az
olajtartalomra. A mintdk fehérjetartalma ugyanis tobb esetben statisztikailag
igazolhatéan nagyobb mértékben kiilonbozott a termohelyek kozott, mint az
olajtartalmuk.

DANIEL (1998) megallapitotta, hogy a mintavételi helyek eltérd adottsagainak

komplex hatasa p < 0,1% szinten képes hatni a makro-, a mikro- és a szubmikroelemek

crer

crcr

mutatkoztak  kiilonbségek a kiillonb6zd termdhelyeken vett kukoricamintdk
elemtartalmanak 6sszehasonlitasakor.

Mas szerzok az allomanystiriiség hatasat vizsgaltdk a termésre és a beltartalomra.
ZSCHEISCHLER-HEPTIG (1974) 70-90000 novény/ha allomanybdl szarmazo
mintdkat hasonlitott dssze. Amig az allomanysiiritéssel a termés szignifikansan ndott,
addig a fehérjetartalom szignifikdnsan csokkent.

PROKSZANE-HARMATI (1988) a fehérje- és olajtartalom vonatkozisiban a
legjobb eredményeket a 40000 té/ha allomanysiirtiségnél kaptak.

SZABO (1998) a tészam 30 ezer té/ha-rol 90 ezer td/ha-ra torténd emelésekor
megallapitotta, hogy a keményitStartalom ndvekedett, az olajtartalom ¢és a
fehérjetartalom viszont csokkent. Szignifikans valtozast csupan az olajtartalom esetében
allapitott meg.

SPRAGUE-BRIMHALL (1949) megallapitottak, hogy a kukorica olajtartalméanak
novelése Osszefliggésben van a fehérje mindségének javulasaval, mivel az olajtartalmat
els@sorban a csira nagysaganak novelésével lehet fokozni, és a kukoricacsira értékesebb
fehérjét tartalmaz, mint az endospermium. Megallapitottdk tovabba, hogy az
olajtartalom alakuldsdt a kornyezet nem befolydsolja olyan mértékben, mint a
fehérjetartalmat.

JUGENHEIMER (1950) szerint a terméshozam és az olajtartalom kozott altalaban
negativ az Osszefiiggés, azonban nem olyan erds, mint a fehérjetartalom és a termés
kozott.

Nagy olajtartalmt torzsekkel végzett visszakeresztezéssel a kukoricahibridek

olajtartalma akar 6-8,5%-ra is novelhetd. A nagyobb olajtartalom a csiraméret
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novekedése miatt tobb fehérjét eredményez €s emellett a termdéképesség is elfogadhatd
szinten marad. Ezt igazoljdk ALEXANDER (1973) adatai is.

GYORI et al. (2000) kisérleteik eredményei alapjan megallapitottdk, hogy a
hagyoményosan fenntartott torzseknél valamint hibridjeiknél kismértékben csokkent a
beltartalmi értékiik. Ugyanakkor a beltenyésztéssel €s visszakeresztezéses modszerrel
mutans vonalak beiktatdsdval novelni lehet egyes sziil6torzsek, valamint eldallitott
hibridkombinacidik beltartalmi értékét anélkiil, hogy az a nagyobb termés rovasara
menne.

Az elkovetkezd években a nagyobb termdképességli és gazdasagosan termeszthetd
hibridkukoricak nemesitésénél alapvetd feladat, hogy a nagy termdképességen kiviil a
felhasznalas kiilonbozd irdnyu kdvetelményeinek, valamint a mindségi elvardsoknak is
megfeleljenek (PASZTOR et al., 1998).

Az egyre szélesedd mindségi igények ujabb és tjabb mindségvizsgalati modszerek
bevezetését igénylik. Az arukukoricdnal a jovOben varhatdo 1jabb vizsgalatok
bevezetése, pl. a festékanyagok mérése, vagy az amildéz ¢és amilopektin ardny
meghatarozasa (GYORI, 2002).

A mitragyazas beltartalomra gyakorolt hatasaval a kovetkezd fejezetben kivanok
részletesen foglalkozni, az egyes tapelemek jelentdségének ismertetése soran.

Osszegzésként megallapithato hogy a termesztett fajtinak illetve a hibridnek nagy
jelentdsége van a termesztési tényezOk kozott. Ugyanis ez az a termesztési tényezo,
amelynek a tetszoleges megvalasztasaval potldlagos raforditas nélkiil, vagy csupan
mérsékelt potlolagos raforditassal jelentdés gazdasagi hasznot tudunk realizalni.
Ugyanakkor rendkiviil fontos, hogy a hibrid igényével Osszhangban legyen a tobbi
termesztési tényezO is (6koldgiai, agrotechnikai tényezdk). Az 1990-es évek elejétol
napjainkig eltelt b egy évtizedet a kukorica esetében a bioldgiai alapok robbanasszerti
boviilése jellemezte. Ennek a hatékony kihasznalasat azonban neheziti a jelenlegi
alacsony agrotechnikai raforditasi szint. Ugyanakkor az is tény, hogy a korszerli
genotipusok kedvezdbb tulajdonsagaik révén (pl. jobb betegségellenallosag, kedvezdbb
természetes tapanyaghasznositd képesség stb.) biztositottak, hogy a termésatlagok
kisebb mértékben csokkenjenek, mint azt az inputok felhasznaldsa indokolta volna.
Nagy tartalékok vannak, és nagy kihivast jelentenek a jovO szdmara a genetikailag
modositott hibridek, amelyek termesztése hazdnkban még nem engedélyezett, az

amerikai kontinensen viszont mar nagy teriileten folyik a termesztésiik.
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3.3. A N-miitragyazas jelentosége

3.3.1. A N-miitragyazas hatasa a kukorica termésére és a termésképzo elemeire

BOCZ (1974) véleménye szerint a harom legfontosabb makrotapelem koziil a
nitrogén az elsddlegesen meghatarozo jelentdségii a terméstobbletek elérésében. Az
érvényesiilését a talaj tulajdonsagai, a ndvényfaj és fajta sajatossagain kiviil féleg az
okologiai tényezOk szabjadk meg. A nagyobb miitragyaszint nagyobb termést ad, de
kedvezétlen esetekben (szaraz évjarat) negativ hatésa is nagyobb.

NAGY (1986) és SARVARI (1995) vizsgélatai szerint is a termés alakulasara a N-
ellatottsag gyakorolta a legnagyobb hatast, ugyanakkor mindketten felhivjak a figyelmet
a talzott mértékli N-tragyazas karos kornyezeti hatasaira.

NAGY (1996b) vizsgalatai igazoljak hogy a helyes N-adag megvalasztasaval az
agrotechnikai hibak mérsékelhetdek.

SZELL-KOVACSNE (1993) miitragyazasi tartamkisérletekben vizsgaltak a N-
miitragya termésndveld hatasat. Megallapitottdk, hogy 100 kg/ha N 34%-os
terméstobbletet, mig 200 kg/ha N 50%-os terméstobbletet eredményezett 5 év atlagaban
a kontrollhoz viszonyitva. A 300 kg/ha-os dozis jobb esetben (csapadékosabb iddjaras)
kozel egyforma termésnovekedést biztositott, mint a 200 kg/ha, rosszabb
csapadékellatottsag mellett viszont mar terméscsdkkenést okozott.

ANDA (1987) Kkisérletei alapjan megallapitotta, hogy a nitrogén miitragya
mennyiségének novelésével ardnyosan a termés is nd. A nagyobb mennyiségii nitrogén
hatoanyag miatt megndvekedik az allomdny magassaga, asszimilacios feliilete, ezért
tobb sugarzasi energia fogadisara képes a ndvény, valamint megvaltozik a
transzspiracio is. Mindez 0sszességében magasabb termésben realizalodik.

HARMATI (1995) még a jo nitrogénszolgaltatd képességii réti talajon is azt
tapasztalta, hogy a nitrogéntragyazas elmaradasa vagy adagjdnak alacsony szintje
sokkal nagyobb terméskiesést okoz, mint a nem megfeleld P-ellatottsag.

PEPO (2000) tapasztalatai alapjan a Biofert egy olyan kérnyezetbarat tragyaforma,
amelynek Okondmiai hatékonysdga a hagyomanyos N-mitragyakénal lényegesen
kedvezobb. A Biofert mind az ontozés nélkiili, mind az 6nt6zéses kukoricatermesztési
technologidba sikeresen beiktathatd, mint N-forrés. Vizsgalatai szerint mind az Osszel,
mind a vegetacios periddusban (tavasszal, nydron) kijuttatott azonos hatdanyag
Biofertnek a kukorica terméseredményére gyakorolt hatasa megegyezett az azonos

hatoanyagi N-mitragyak terméstobbletével.
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A kedvezd N-szint eldsegiti a kukorica gyors fejlodését, a generativ szakaszban a
szemtelitddést és a megfelel6 Harvest index kialakuldsat, ezaltal a csovenkénti
szemszam ¢s az ezerszemtOomeg novekedését (BOCZ-NAGY, 1981). N-hiany esetében
kisebb a kukoricanovényben a szarazanyag-akkumulacido és lassu a szarazanyag-
felhalmozodas dinamikaja (HANWAY-RUSSEL, 1969; DEBRECZENI B-né-
SZLOVAK, 1985; BERZSENYI, 1993).

BERZSENYT (1993) megallapitotta, hogy a N miitragyazas hatdsara a csdvenkénti
szemszam 160 kg/ha N dozisig nétt, a 240 kg/ha N adag pedig csokkentette az értékét.
Az ezerszemtomeg értéke 160 kg/ha N dozisig jelentdsen nétt, a 240 kg/ha N adag
alkalmazasa esetén viszont mar csak kismértékli novekedést tapasztalt.

KADAR et al. (2000) meszes csernozjom talajon végzett kisérletében megallapitotta,
hogy szaraz évben a N-hatdsok teljesen elmaradtak és a termés nagysagat a P és a K
ellatas hatarozta meg. Ugyanakkor feltételezi, hogy a N tulsuly altal kivaltott
terméscsokkenés részben a gyakoribb golyvasiiszog-fertdzésre (Ustilago maydis)

vezethet® vissza.

3.3.2. A N-miitragyazas hatasa a kukorica mindéségére

A kukorica nitrogéntartalmat a nitrogén miitragyazas jelentésen noveli, ez a hatés
azonban kifejezettebb, ha NP- vagy NPK-tragyazast alkalmazunk (GYORI, 1999).

PROKSZANE et al. (1995) megallapitottdk, hogy a hibridek fehérjetartalma a
novekvd nitrogén szintek hatdsara folyamatosan nétt. A novekedés iiteme azonban
fokozatosan mérséklodott. A tragydzatlan kontrollhoz viszonyitva a ndvekvd nitrogén
mitragyaadag hatasara nagyobb aranyG a termésnovekedés és kisebb a
fehérjendvekedés.

HOLLO (1994) savanyu csernozjom barna erdétalajon 1964-1974 kozott végzett
tartamkisérletei alapjan megallapitotta, hogy a kukoricaban, Oszi buzaban, tavaszi
arpaban 1évd tadpelemkoncentracidkat leginkabb a nitrogén miitragyaadagok
befolyasoltak, tovabba megallapitotta hogy a szar és a szalma nitrogénkoncentracioja
nagyobb mértékben emelkedett, mint a szemtermés¢.

DEBRECZENI B.-né (1994) megallapitotta, hogy az OMTK Kkisérletek atlagdban a
nagyadagli N-miitragyazas hatasara 17%-kal nodtt a kukoricaszem N-tartalma a szarban

pedig 56% N-koncentracid6 novekedést tapasztalt. A mitragyazas tapelemnoveld
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hatdsaban a termodhelyek talajainak — fOleg azok tapanyagellatottsagdnak — fontos
szerepe volt.

IZSAKI (1999) ujabb vizsgalatai szerint a 7% korilli fehérjét tartalmazod
kukoricaszem fehérjetartalma 8-9%-ra nétt N-tragydzassal N-ben szegény talajon.
Ugyanitt a vizsgalt 17 aminosav koziil 13-nak a koncentracioja igazolhatoéan emelkedett
13-27% kozotti értékkel.

Ugyanakkor KADAR et. al. (2000) kisérletében a talaj kielégitd N ellatottsagua volt,
igy N hatasok sem jelentkeztek. A vizsgalt hibridek nyersfehérje tartalma a 10%-ot is
meghaladta a kontroll, miitragyazas nélkiili talajon €s ez az ért€k nem modosult a N
mitragya adagok novelésével sem. A minimumban levd P-ellatas javulasaval azonban
(P1 optimalis szintig) igazolhatéan ndtt nemcsak a szemtermés, hanem az esszencialis
aminosavak mennyisége is.

GYORI (1999) véleménye szerint a kiilonboz6 termShelyeken a miitragyazas hatasa
eltérd, de altalaban a 100 kg/ha N, 100 kg/ha P,Os és 100 kg/ha K,O egyiittes
alkalmazasa szignifikans nyersfehérje tartalom novekedést eredményez melynek értéke
10-11%. Megallapitja tovabba, hogy a lizintartalom altaldban koveti a fehérje tartalom
novekedését a 180-200 kg/ha-os N adagig, az ennél magasabb N-szint azonban mar
csokkenést okoz. Ilyen esetekben a fehérje esszencialis aminosav-tartalma is csokken.

GYORI (1998) vizsgilatai alapjan megallapitotta, hogy az alkalmazott
mitragyakezelések a kukorica fehérje-0sszetételében nem okoztak szignifikans eltérést,
azaz a novekvo fehérjetartalomban statisztikailag igazolhatéan nem valtozott a lizin-, a
metionin- €s a cisztein tartalom és igy az esszencialis aminosav index sem.

Ugyanakkor WAGGLE et al. (1967) felhivjak a figyelmet arra, hogy a nagyobb
nitrogén kezelések hatasara elsdsorban a zein tipust fehérjéket felépitd aminosavak
aranya emelkedik.

SZELL-MAKHAJDA (2001) kisérleteik alapjan azt a kovetkeztetést vontak le, hogy
a hektaronkénti nyersfehérje hozam a 200 kg/ha N-dézisndl 6tszordsen nagyobb volt,
mint a kontrollban. A 300 kg/ha N adag mar csokkentette a hektdronkénti nyersfehérje
hozamot.

PROKSZANE et al. (1995) arrél szamoltak be, hogy a novekvé nitrogén adagok
hatdsdra az 0Osszes hibrid 4tlagdban matematikailag igazolhatéan csokkent a
keményitétartalom. Az egy hektarra jutdé keményitéhozam a legmagasabb - a terméshez
hasonl6an — a 200 kg/ha nitrogén szint esetén volt, a 100 kg/ha nitrogén szinthez képest

azonban nem szignifikans a kiilonbség. Tovabba megallapitottdk, hogy a hibridek
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atlagaban az olajtartalomban is van matematikailag igazolhato kiilonbség az eltérd
miitrdgya szintek koézott. Ez a matematikailag igazolhat6é kiilonbség azonban olyan
minimalis, hogy szakmailag nem értékelhetd. Az egy hektarrol nyerhetd olajhozam
valtozas szinte teljes egészében a nitrogén mitragyazas hatdsara bekovetkezd

termésnovekedés kovetkezménye.

3.3.3. A N-miitragyazas hatasa a talaj kiilonb6zo tulajdonsagaira

Hazankban az orszagos tapanyagmérleg az 1970-es évek kozepére pozitivva valt.
Ezaltal a kordbbi talajzsarold gazdalkodast felvaltotta a talajt gazdagitd tragyazas. A
pozitiv tipanyagmérleg kovetkeztében a talajok tdpanyag-ellatottsaga javult, a
termésatlagok novekedtek. Mindezek mellett azonban negativ hatasok is jelentkeztek,
mint példaul a talajok savanyoddsa és a talajviz nitratosoddsa, amelynek legfobb
okozoja a novények igényeit meghaladd mennyiségli nitrogén miitragyak kijuttatasa
volt.

KADAR (1995) megallapitisa szerint a ’80-as években a N és K elemekre 20-40,
mig a P-ra 80-120%-os volt a visszapotlas a termésekkel évente kivont mennyiségekhez
viszonyitva.

HOLLO (1995) véleménye szerint termesztett ndvényeink tipanyagigényét talajaink
természetes termékenysége és a keletkezd szervestragya mennyisége nem elégiti ki,
ezért a mitragyak ma is nélkiilozhetetlen anyagok mezdgazdasagunkban.

SARVARI (1994) véleménye szerint szaraz, aszalyos évjaratban, amikor a N-
miitragyazast nem koveti megfeleld termésnovekedés, kiilondsen nagy lehet a NOs-N
felhalmozddasa és talajvizbe keriilése. Megallapitja tovabba, hogy a N 150 kg/ha feletti
dozisndl jelentds mennyiségli NO;-N keriilhet az altalajvizbe. A mélyebb
talajszelvénybe mosddott NO3-N-t a kukorica mar nem tudja felvenni.

SARVARI (1995) réti talajon szamszerfien is kimutatta, hogy a kontroll
(mitragyazas nélkiili), valamint az N 60, N 120 kg/ha hatéanyag-kezelésnél a NO;-N
mennyisége a talaj 200 cm-es szelvényében 25 mg/kg alatt maradt.

A nagyobb adagu N-miitragya kezeléseknél monokulturas termesztés mellett viszont
a NO;-N mennyisége a talaj 100-120 cm-es szelvényében elérte a 150-200 mg/kg
értéket, mely jelentds kornyezetszennyezést okoz.

FULEKY-DEBRECZENI (1994) rozsdabarna erddtalajon 10 éves monokultiras

tartamkisérletben a talaj jelentOs elsavanyodasat tapasztaltdk, amelyet a szerzok két okra
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vezettek vissza. Az egyik ok a légkori savas iilepedés, amelynek a hatasa a kontroll
parcelldk talajanak kémhatds valtozésaban tiikkrozédik. A mésik ok a ndvekvd adagu
mitragyazas. Ugyanis a kontrollhoz viszonyitva 1979-ben —a kisérlet 10. évében-a 360-
240-200 kg/ha N-P-K hatéanyag kijuttatdsa a kémhatasban 1,05 mértéki pHcr)
csokkenést okozott.

KRISZTIAN et al. (1995) agyagbemosodéasos barna erdétalajon (eredeti pHcry=
4,3-4,4; y,=13) bedllitott miitragyazasi tartamkisérletben 30 év alatt a kontroll teriileten
0,67 pHkcr) csokkenést és 7 egységnyi y; értékndvekedést tapasztaltak.

A tragyazott parcellak talaja nagyobb mértékli savanyodast mutatott, pHcr)-juk
3,49-3,52 ¢érték kozott volt. Megallapitasuk szerint a tragyahatasok a légkori savas
hatasoknak 1/5-¢ét tették ki.

KADLICSKO (1995) a tragyaféleségek koziil a N dominans szerepére hivja fel a
figyelmet, Iényeges P ¢és K hatast ugyanakkor nem sikeriilt kimutatnia. A szerz6 az NPK
miutragyak savanyitoé hatasanak jellemzésére szamszerti adatokat is k6zol, ami szerint a
talaj savanyodasanak 56,5 %-a N, 5,9 %-a P, 1,4 %-a pedig a K miitragyazas hatdsanak
tulajdonithato.

A kevésbé kimeriilt pufferképességii talajokon a miitragyazas savanyité hatadsa nem
elsésorban a pH csokkenésében, hanem a pufferkapacitas 1ényeges Osszetevdjének a
talaj bazistartalmanak csokkenésében nyilvanul meg. (BLASKO, 1983; NYIRI, 1987).
A bazisveszteséget (BLASKO, 1983) mérései szerint dontéen a N-tragyazas okozza.

DEBRECZENI-PETERFALVI (1994) megallapitottak, hogy a nagy NPK-adagok
hatdsara lejatszodo savasodasi folyamat iddvel stabilizalodik, azaz egy bizonyos értéken
tul mar nem csokken tovabb a talaj pH kcr) értéke.

GYORI-KISFALUSI (1983) rozsdabarna erdétalajon vizsgélta a miitragyazas és a
meszezés hatasat a talaj pH értékére. Megallapitottak, hogy a feltalaj eredeti kémhatasa
(pH=5,5) 8 év alatt 1,5-1,7 pH értékkel csokkent a miitragyazas kovetkeztében, illetve
6,3 pH értékre novekedett 2 t/ha/év mészadag alkalmazasa esetén.

DEBRECZENI-BORSAVOLGYI (1983) barna erdétalajokon 8 illetve 10 éves
tartamkisérletekben az eredeti pHcr) 10-20%-o0s csokkenését tapasztaltdk a nagyadagu
mitragyazas hatasara. Tovabba felhivtak a figyelmet a meszezés fontossagara, amely az
egyik leghatékonyabb és legbiztosabban megtériilé6 mezdgazdasagi beruhdzasi eljaras a

hasonlo adottsagu teriileteken.
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HOLLO (1993) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a névekvé miitragyaadagok
hatdsdra a talaj savanyodasa bizonyithatéan ndvekszik annak ellenére, hogy az
alkalmazott miitragyak mészhatast adalékanyagot is tartalmaznak (pétiso).

PEPO (2000) csernozjom talajon végzett vizsgalati eredményei azt bizonyitjak, hogy
az Osszel kijuttatott novekvd dozisi N-tragyak jelentds mértékben (2-3 szorosara)
novelték a 0-200 cm talajszelvény N-tartalmat. A nagyobb adagu (N=90 kg/ha, N=150
kg/ha) 0szi kezelésekben a Biofert alkalmazasa esetén -kornyezetvédelmi szempontbol
kedvezd moddon- kevesebb az also talajrétegekben (100-200 cm talajréteg) talalhato,
lemosddott NO3-N mennyisége (290 mg/kg, ill. 200 mg/kg NOs-N), mint ugyanezen
dozisok esetén UAN-oldat kijuttatdsanal (320 mg/kg, ill. 410 mg/kg NOs-N).

SZELL-MAKHAJDA (2001) kisérletik talajaban a NO3-N a 11-20 cm-es
mélységben halmozddott fel. A talaj pH értékét és humusz tartalmat a N-adag novelése
nem rontotta. Véleménylik szerint ennek oka, hogy a kukoricaszarat bedolgoztak a

talajba, ezaltal novelték a pufferkapacitasat és a szervesanyag tartalmat.

3.3.4. A hibridek N-igénye, az optimalis N-miitragya mennyisége

A GYORFFY (1979) altal végzett tartamkisérletek adatai jol jellemzik
Magyarorszagon a miitrdgyaadagok optimumdnak iddbeni novekedését. Az 1960-as
évek kozepéig termesztett hibridek termésgorbéje 80-120 kg/ha N adag esetében mar
ellaposodott. Az 1970-es évek hibridjeinek N optimuma 100-160 kg/ha-ra ndvekedett.

BOCZ (1980) vizsgalatai szerint a kukorica agrodkopotencialis termésének N-
optimuma az 1980-as években termesztett hibrideknél 180-240 kg/ha N-szinten volt. A
jelenleg termesztett hibridek zOome maximalis termését mar alacsonyabb
mitragyaadagoknal éri el.

SARVARI (1993) szerint, a hatékonysagi és kornyezetvédelmi szempontokat
figyelembe véve réti talajon a kukorica legkedvezdbb nitrogén adagja eldveteménytdl
fiiggden 60-120 kg hektaronként.

SARVARI (1995) megallapitotta, hogy a gyakorlatban korabban alkalmazott 150-
200 kg/ha-os, illetve az ennél nagyobb adagl nitrogén miitragyazast alkalmazni
nemcsak szakmailag indokolatlan, hanem energiapazarlast és kornyezetszennyezést is
jelent.

Ugyanakkor SARVARI-SZABO (1998) felhivtak a figyelmet arra, hogy az

eldvetemény is hatassal van a kukorica tragyaigényére. A megfelelé N adagok valamint
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a hozzatartozé P és K adagok buza eldvetemény utan trikultaraban 50-60 kg/ha N+PK,
buza eldvetemény utan bikultiraban 60-80 kg/ha N+PK, kukorica eldvetemény utan 80-
100 kg/ha N+PK, kukorica monokultirdban 100-120 kg/ha N+PK voltak.

RUZSANYI (1992a) vizsgélataiban kimutatta, hogy a kukorica termését csernozjom
talajon jo eldvetemény utan 6ntdzés nélkiil a tragyazas csak kismértékben ndvelte. Ilyen
termesztési koriilmények mellett 60 kg/ha N-miitragya kijuttatasat elegenddnek itélte.
Kozepes eldvetemény esetében 60-80 kg/ha N-miitragya alkalmazasa a gazdasagos
nagy termés tdpanyagigényét biztositani képes. Rossz eldvetemény utdn ¢és
monokultiraban a kukorica tobb N-miitragyat igényel, amelynek e szerzé altal javasolt
mennyisége ontdzés nélkiil 120-140- kg/ha, 6ntozott koriilmények kozott pedig 140-180
kg/ha.

Szintén RUZSANYI (1992b) megallapitotta, hogy a kukorica optimalis
mitragyaadagja aszalyos évben 47-62 kg/ha nitrogén, illetve 118-154 kg/ha Osszes
N+P,05+K,0 volt. Ontdzés esetén vagy csapadékos évben 125-141 kg/ha nitrogén,
illetve 313-354 kg/ha 6sszes N+P,05+K,0 hatdéanyag mutatkozott megfelelének.

PEPO-NAGY (1997) 6ntozetlen viszonyok kozott 100-110 kg/ha, ontdzés mellett
pedig 140 kg/ha N-hatéoanyagot javasoltak kijuttatni a kukorica ala a
mitragyazas*ontozés pozitiv kdlcsonhatdsa miatt.

PEPO et al. (2000) csernozjom talajon trikultiraban 60 kg/ha N+PK, bikultaraban
120 kg/ha N+PK hatoéanyag kijuttatasat javasolja a kukorica szdmara.

NAGY (1995) mészlepedékes csernozjom talajon ontézés nélkiil 90-120 kg N/ha,
ontdzéses termesztésben 150-170 kg N/ha kijuttatasat javasolja.

PEPO (2001) véleménye szerint a vetésvaltas alapvetéen befolyasolja az optimalis N
adag (+PK) nagysagat. Trikultardban az N;;3 +PK, bikultirdban az N4 +PK,
monokultirdban az Nj;g; +PK kg/ha adagok bizonyultak optimalisnak a hibridek

atlagaban.

3.3.5. A N-miitragyazas hatasa a kukorica fotoszintetikus aktivitasara

BALINT (1977b) megallapitotta, hogy csak a jo tapanyagreakcioju hibridek tudnak a
N novekvd dozisara a fotoszintetikus aktivitas fokozatos novelésével reagalni.
BERZSENYT (2000) hangsulyozza, hogy a fotoszintetikus produkcié dinamikajaban

bekovetkez6 valtozasok a novény teljes fejlodésének iddszakaban fontosak, és a
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novekedésanalizis standard moddszer ma mar a novényegyedek és allomanyok
vizsgalatara.

CSAJBOK-KUTASY (2001) a tenyészidé soran harom alkalommal mérték a
hibridek fotoszintetikus aktivitasat. Vizsgalataik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a kiilonb6z6é miitragyazasi szintek szignifikdns eltérést okoztak a fotoszintetikus
aktivitasban. A legmagasabb fotoszintetikus aktivitast a hdrom mérési id6pont atlagaban
a 120 kg/ha N+PK miitragyaadagnal mérték.

CSAJBOK-KUTASY (2002) vizsgalatai szerint a kukorica hibridek nett6
fotoszintetikus intenzitasa a kiilonb6zo tapanyagellatasi szintek és a genotipusok kozott
szignifikansan eltérd volt. A tragyazas-hibrid kdlcsonhatast is szignifikansnak talaltak,
¢s az Osszefiiggések feltardsa érdekében tovabbi vizsgalatok végzését javasoljak.

A kukorica hibridek fotoszintetikus aktivitasaban tapasztalhato eltérésekre mutat ra
(ZSOLDOS, 2002) is. Megallapitasa szerint a legtobb hibridnél ez az érték legnagyobb
adagu mitragyakezelésnél (N 200+PK kg/ha) volt a legnagyobb, tovabba megallapitja,
hogy a fotoszintetikus aktivitas eltérd mértékben, de Osszefliggést mutat a kukorica

hibridek termésének mennyiségével.

3.4. A P-miitragyazas jelentosége

3.4.1. A P-miitragyazas hatasa a kukorica termésére és minéségére

A P-tragyazasnal figyelembe kell venniink, hogy a talaj 300-600 kg/ha nagysagrendii
konnyen oldhaté P-készlet¢bdl minddssze 1-2 kg van oldott formaban jelen a
talajoldatban. A novények ellatasat tehat az oldodas sebessége hatirozza meg. A
foszforvegyiiletek oldhatosaga a talajban a kedvezdtlen atalakulasi folyamatok
kovetkeztében altalaban rohamosan csokken. Eppen ezért még azokon a talajokon is
melyek a talajvizsgalatok alapjan jol ellatottak, célszeri valamennyi foszfort potolni
hogy konnyen oldhat6 foszfatok legyenek jelen. (LOCH, 1992). Tovabba felhivja a
figyelmet a volt NSZK-ban kidolgozott P miitragyazasi ajanlasra. E szerint a megfeleld
ellatottsag esetén is a terméssel elvont P masfélszeresét javasoljak felhasznalni fenntartod
adagként, €s csupan az igen jo ellatottsagu talajokon hagyhato el a P pétlasa.

A P kedvezd hatidsa- a harmonikus tdpanyag-ellatottsdg megteremtésén tulmenden-
tobbek kozott a tenyésziddszak lerdvidiilésével, a korabbi éréssel magyardzhato

(KADAR et al., 1984).
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MARINOV (1985) megallapitadsa szerint a kukorica a sokéves rendszeres N-és K-
tragydzas utdn is nagy termést adott. A P alkalmazésa ezzel szemben csak jelentéktelen
mértékben novelte a termést. A P-t tehat a buza és egyéb igényes novények ald kell
adni, a kukoricat elegendd csak N-és K-tragydzni. Hasonld megallapitast tett
KRISZTIAN-HOLLO (1992) csernozjom barna erdétalajon végzett kisérleteik
eredményei alapjan is.

A mitragydk kozil mindenek elétt a P igényli a talaj mélyebb rétegeibe valo
bedolgozast. Hazai kisérletek is bizonyitjak, hogy az ekével leszantott P hatés
kedvezObb volt, mint a csak a felszinre tarcsaval bedolgozott (PRETTENHOFFER,
1952).

KADAR et al. (2000) kisérletében meszes valyog csernozjom talajon a P tulsuly
hatasara igazolhatéan csOkkent a betakaritdskori tészam, az ezermagtomeg és a
szemtermés, valamint nott a fuzariumos szartorés aranya. Az egyoldalu P talsuly 3,4
t/ha, a kiegyensulyozott PK ellatas 6,2 t/ha szemtermést eredményezett.

KADAR (2000) kisérletében a P tiltragyazas Zn-hianyt indukalt és 1976 évben 1,4
t/ha, 1977-ben kozel 1 t/ha terméscsokkenést okozott. Tovabba megallapitotta, hogy a
233-255 kozotti P/Zn ardnynal a szemtermés igazolhatdoan mérséklodott, tehat a
kukoricaszemben 200 f0l6tti Zn tartalomhoz viszonyitott P-tulsuly diagnosztikai
hatarértéket jelent. Véleménye szerint ez a mutatd alkalmas lehet a kukorica
termoOteriileteink Zn-hidanyanak feltdrasara és megalapozhatja az okszerli beavatkozast
az olcso, talajbani ZnSO4 kezeléssel.

HOLLO (1994) kisérletében a P miitragyazas hatasara a kukoricaszem P-tartalma

nem valtozott viszont a kukoricaszar P-tartalma 20-40%-al lett magasabb.

3.4.2. A hibridek P-igénye, a P-miitragya optimalis mennyisége

KADAR et al. (2000) meszes csernozjom talajon a termés mennyiségének,
mindségének ¢és a talaj cellulozbonto aktivitdsanak javitdsa céljabol elegenddnek tartja a
120-180 mg/kg AL oldhat6 P,Os tartalmat.

Mészlepedékes csernozjom talajon végzett kisérleteik alapjan (LASZTITY-
CSATHO 1994, 1995) megallapitottak, hogy az eredetileg gyenge P-ellatottsagii talajon
a tartos 50 kg/ha P,Os /év adagu P-mitragyazas a kukorica szemtermését 0,8-3,0 t/ha-al

novelte.
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A P adag 100 kg/ha/év P,Os-re torténd potlolagos ndvelése viszont 0,4-0,7 t/ha-os
csOkkenést eredményezett a gyenge Zn-ellatottsagu talajon, a P indukélta Zn-hiany
kovetkeztében.

A kukorica optimalis P adagjat HARMATI (1995) réti talajon 80 kg P,Os/ha,
CSATHO (1992) csernozjom talajon 60 kg P,Os/ha koriili értékben allapitotta meg.

KADLICSKO et al. (1988) barna erdétalajon folytatott kisérleteikben a kukorica
optimalis foszforadagjat 50 kg/ha P,Os mennyiségben allapitottdk meg.

A 100-150-200 kg/ha P,Os-t kapott parcelldkon 2-6-8 t/ha szemterméscsokkenést

meértek.

3.5. A K-miitragyazas jelentosége

3.5.1. A K-miitragyazas hatasa a kukorica termésére és minéségére

MENYHERT (1979) megallapitotta, hogy a szardSlés elsésorban a K hianyara
vezethetd vissza. A nitrogén és foszfor onmagéaban, kiiléndsen nagy doézisban fokozza a
megddlést, amit azonban megfeleld kaliumadagoléassal egyensulyban lehet tartani.

GYORFFY (1965) szerint a K azért csokkenti a megd6lést, mert lassitja a szovetek
eloregedését, igy a szar tovabb marad zold, és ellenallobb lesz a megddléssel szemben.

SARVARI (1986) kisérletében réti talajon a nitrogén mellett a kalium bizonyult a
legfontosabb tapanyagnak. Megfeleld N és P miitragya adagok mellett a K-miitragyazas
3-4 tonnaval novelte a hektdronkénti termést. Monokultirds termesztés soran a K
mitragyazas kiilonos jelentdséggel bir. A jo kaliumellatas fokozza a fotoszintetikus
aktivitast, igy a termés mennyisége ¢és mindsége szempontjabol egyarant fontos.

KADLICSKO et al. (1988) kdzepes mértékben erodalodott agyagbemosodasos barna
erddtalajon végzett K-hatds kisérletekben megallapitottdk, hogy a kukorica termése 4
kisérleti évben szignifikdnsan ndvekedett a kalium tragyazas hatasara.

Eredményeik szerint 45 kg/ha K,O adag 310 kg/ha poétlolagos terméstobbletet
eredményezett hektaronként. Tovabbi termésnovekedés nem volt kimutathato, 135
kg/ha adagtol mar gyenge terméscsokkenést tapasztaltak.

KRISZTIAN et al. (1989) csernozjom barna erdétalajon, illetve agyagbemosodasos
barna erddtalajon K-miitragyazassal 245-280 kg/ha hozamndvekedést értek el
kukoricanal, de az §szi bliza estén pozitiv hatast nem tudtak kimutatni. A K miitragyat a
kukorica ala javasoltadk kijuttatni, mig buza esetén eclhagyéasa is indokolt Iehet.

Rendszeriiket periodikus K miitragyazasnak nevezték.
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RUZSANYI et al. (1994) réti talajon 3-4 t/ha mértékii kiilonbséget mértek K
tragyazas nélkiili, illetve a kdliummal tragyazott parcelldk termése kozott.

A K-hatésok kukorica esetében is nagymértékben fiiggenek az idéjarastol.

A LASZTITY-CSATHO (1994) altal vizsgalt 4 kisérleti évbél, a 100 kg/ha K,0
mitragyaadag két esetben novelte a kukorica hozamat 0,4-0,6 t/ha mértékben.

ARENDAS et al. (1998) vizsgalatai szerint is a foszfornal jobban reagalt a kukorica
a K-tragyazasra kozepes K-szolgaltatd képességii erddmaradvanyos csernozjom talajon,
am a termésndvekedés mértéke nem érte el a statisztikai megbizhatosag hatarat.

HOLLO (1994) vizsgalatai szerint a kaliumtragyazas hatdsat a szemtermésben nem,
csak a melléktermék K-tartalmanak valtozasdban lehetett tapasztalni. A kukoricaszar K-

tartalma 30%-al novekedett a ndvekvd K-miitragya adagok hatasara.

3.5.2. A hibridek K-igénye, a K-miitragya optimalis mennyisége

A kukorica optimalis K-adagjat HARMATI (1981) 6ntdzott réti talajon 120 kg
K,O/ha értéknek, CSATHO (1992) pedig csernozjom talajon 100-200 kg K,O/ha
nagysagnak taldlta. A kukoricatermesztés szempontjabdl kedvezd évjaratban
LASZTITY-CSATHO (1995) 100 kg K,O/ha/év tragyaadag kedvezé hatasat
tapasztaltdk. A kukorica hozama atlagosan 6,6 t/ha-r6l 7,42 t/ha-ra novekedett. Az
1986-0s tenyészidészakban az elébbivel megegyez6 szinvonali K-tragyazas 7,87 t/ha-

rol 8,43 t/ha-ra novelte a kukorica szemtermését.

3.6. Az NPK-miitragyazas jelentésége

3.6.1. Az NPK-miitragyazas hatasa a kukorica termésére és minéségére

SZIRTES-GAL (1980) réti csernozjom talajon végzett kisérletiik alapjan
megallapitottak, hogy a talaj feliiletére szort NPK miitragya még ontdzott viszonyok
kozt sem érvényesiil. Az N feliileti, és a PK talajba keverési alkalmazasa esetén azonos
a mutragya érvényesiilés az NPK talajba keveréskor kapott értékkel.

PROKSZANE et al. (1995) réti ontéstalajon eltérd évjaratokban azt tapasztaltak,
hogy a N-miitragya nélkiil a P ¢és a K-miitragyat nem érdemes kiadni, mert
alacsonyabbak a termések mint tragydzas nélkiil, mivel a kiadott P és K-miitragya

tovabb novelte a relativ N-hidnyat.
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PEKARY (1969) a kompolti kukorica kisérletében az 1968-as aszalyos évben a
legnagyobb terméseket a kontroll parcelldkon kapta. A N és P-miitragyazassal a
kukorica termése 1 t/ha-al esett vissza.

SARVARI (1995) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a kukorica szdmara a N és
a K a két legfontosabb tdpanyag. K mitragya nélkiil a N és a P mennyiségét ndvelve a
termés nem nétt, viszont 100 kg/ha K kijuttatdsa esetén a N ¢és a P mennyiségét novelve
a termés is ezzel aranyosan ndtt. RUZSANYT (1987) kisérletében réti talajon a N
mellett szintén a K volt a legfontosabb tapanyag. A K miitragyazas megfelelé N és P
adagok mellett hektaronként 3-4 t/ha-al is ndvelte a termést. Kiilondsen nagy
jelentdsége van a K tragyazasnak a monokulturas termesztésben.

A mitrdgydzads hatdsat a termésre az adott ¢&vjarat csapadékviszonyai is
befolyasoljak. Ezt igazoljsAk SARVARI-SZABO (1996) vizsgalatai, akik arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy szdraz aszalyos években a maximalis terméseket a
mérsékelt adagh NPK kezeléseknél érték el a hibridek, a nagyobb miitragyaadagok
minden esetben termésdepresszidt okoztak.

KADAR (2000) vizsgélatai alapjan a kiegyensulyozott NPK ellatis a mezo- és
mikroelemek felvételét is szabalyozza, illetve a szar takarmanyértékét mint az asvanyi
elemek forrasat is modosithatja.

KRISZTIAN-HOLLO (1998) véleménye szerint talajaink termékenysége
fenntarthato istallotragyazas nélkil is, de nem nélkiilozhetd a gazdasagi melléktermékek
talajba dolgozdsa és a szakszerli miitragyahasznalat. Ellenkezd esetben zsaroljuk
termofoldjeinket, és folyamatosan csokkentjiik a termékenységét.

SARVARI-GYORI (1982) vizsgilatai szerint az NPK miitragydzas novelte a
kukoricaszem fehérjetartalmat és a foszfor tartalmat a kontrollhoz viszonyitva, mig a
termés kalium tartalma és a tragyazas kozott nem volt kimutathat6 0sszefiiggés.

GYORI (1999) vizsgalata alapjan megallapitotta, hogy a N 240 P,Os 180, K,O 212
kg/ha-ndl nagyobb miitrdgyaadagok alkalmazasa esetén fellépd cinkcsokkenés mar

mindségrontd, mivel a triptofantartalom csokkenésével jar.
3.6.2. A hibridek NPK-igénye, az NPK-miitragya optimalis mennyisége
KAPOSZTA (1974) csernozjom talajon folytatott kisérletekben 130 kg/ha osszes

mitragya hatéanyag alkalmazasaval a tragyazatlan kontrollhoz képest szignifikdns

terméstobbletet kapott, de a miltragyaadag tovabbi ndvelése mar nem volt eredményes.
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BOCZ (1976) az 1970-es évekre az OMTK eredményei alapjan tiszantuli talajokra
atlagosan 275-370 kg/ha, szE&ls6é értékben 220-440 kg/ha vegyes hatdanyagot javasolt
kijuttatni.

A jelenleg termesztett hibridek zOome maximalis termését mar alacsonyabb
miitragyaadagoknal éri el. Ezt bizonyitjidk SARVARI-JAKAB (2000) vizsgalatai is.
Véleménylik szerint a jelenleg termesztett hibridek tobbségének az eldveteménytdl és az
évjarattol fiiggéen mar a 60-120 kg/ha N hatéanyag és az aranyosan hozzatartozo
foszfor és kalium jelenti az agrodkoldgiai miitragya optimumot.

LANG (1976) tapanyagokkal kozepesen ellatott talajon 6 t/ha-os termés eléréséhez
150-180 kg N, 110-120 kg P,Os és 110-150 kg K,O kijuttatasat javasolja hektaronként.
A K mennyisége csokkenthetd, ha a kukoricaszarat rendszeresen beszantjuk a talajba.

KOVACS (1994) megallapitotta, hogy godolléi tartamkisérletben (1973-80) a
kukorica terméshozama ¢s beltartalma a 300 kg/ha-os vegyes hatdéanyagszintnél volt a
legkedvezdbb.

SARVARI (1995) a hajdiiboszorményi réti talajon végzett kisérleteiben a
kukoricahibridek leghatékonyabb ¢és a kornyezetvédelmi szempontoknak is még
megfeleld miitragya adagja N 60-120, P,Os 45-90, K,O 53-106 kg/ha hatdéanyag volt.
Sz¢lséségesen aszalyos évjaratokban ont6zés nélkiill azonban mar az N 30-60 kg/ha

hatdanyag is elegendd volt a kukorica szdmara ezen a kotott, humuszos réti talajon.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az eltéré éghajlati- és talajadottsagok esetében is
a mindenkori cél a kukorica harmonikus tdpanyagellatasa, ugyanis csak ezaltal
kaphatunk megfeleld mennyiségli és jo6 mindségii termést. A vizsgalati eredményekben
1évo kiilonbségek okai, hogy az adott évben, években az adott talajtipuson végzett
kisérletekben eltéroek voltak a termesztési tényezok kdlcsonhatasai, ezaltal kiillonbozo
terméseredmények sziilettek, amelyhez tartoz6 optimalis tdpanyagmennyisé€g is eltérd
volt. Altalanossagban viszont megallapithatd, hogy a tapanyagvisszapotlas mértéke az
évek, évtizedek soran jelentdsen valtozott. Az 1970-es és 1980-as években egy magas
szinvonali tdpanyag visszap6tlas tortént, mig az 1990-es években ez drasztikus
mértékben visszaesett. Napjainkban lassu novekedés tapasztalhato, de ez még mindig
elmarad a kivanatos mennyiségtél. A jovoben a talajvizsgalati eredmények
figyelembevételével torekedni kell a harmonikus tdpanyag-visszapodtlasra, amely
megteremtheti a  feltételét a  kornyezetkiméld, hatékony ¢és fenntarthatod

kukoricatermesztésnek.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. CELKITUZESEK

A kisérlet 1999-2001-ben mészlepedékes csernozjom talajon lett beallitva. Tiz eltérd
genetikai adottsdgl kukorica hibrid termdéképességét, természetes tapanyagfeltaro- és
hasznosité képességét, vizleadasi dinamikajat, betakaritaskori szemnedvesség tartalmat,
levélteriileti indexét illetve ennek valtozasat a tenyésziddé soran, nyersfehérje-,
keményit6-, nyersolajtartalmat, makro-, mezo- ¢és mikroelemtartalmat, gombas
fertozottségét €s toxinszennyezettségét, valamint fotoszintetikus aktivitasat vizsgaltam
harom ismétléses véletlen blokk elrendezésti kisérletben. A kontroll (miitragyazas
nélkiili) kezelés mellett 6t mitragyakezelést alkalmaztam, ahol az alapdézis N 40 P,Os
25 K0 30 kg/ha volt a legnagyobb adagi kezelés pedig ennek 6tszorose volt. A harom
vizsgalati év iddjarasa jelentOsen eltért egymastol, amelyet részletesen a kdvetkezod

fejezet targyal.

4.2. A kisérleti évek idéjarasanak jellemzdi

1999 id6jarasa Debrecen térségében 0sszességében kedvezd volt a kukorica szamara.
Az év elsé harom honapjaban a sokévi atlagtol 13,3 mme-el hullott tobb csapadék. Az I-
IX. honapokban lehullott csapadék mennyisége (496 mm) 48,4 mm-el haladta meg a 30
éves atlag értékét (447,6 mm). A kukorica tenyészidejében hullott csapadék mennyisége
382 mm volt, ez 35,1 mm-el tobb mint a 30 éves atlag (346,9 mm). Kedvezd volt a
tenyészidoben a csapadék eloszlasa is, melynek kovetkeztében a kukorica kritikus
fenofazisaiban (viragzas, szemtelitddés) nem voltak zavarok.

A napi kozéphdmérséklet [-1X. honapok atlagaban (12,72 °C) 1,22 °C-al haladta meg
a 30 éves atlagot (11,50 °C). A kukorica tenyészidejében (IV-IX. honap) a hdmérséklet
atlaga (18,25 °C) 1,43 °C-al haladta meg a 30 éves atlagot (16,82 °C), ami a kedvezd
csapadékellatottsaggal parosulva kedvezett a nagy termések kialakuldsanak (fiiggelék
7.0.)

2000-ben 6sszesen 432 mm csapadék hullott, amely 135,1 mme-el volt kevesebb a
sokéves atlagnal. Az év els6 harom honapjaban 6,7 mm-el hullott kevesebb csapadék,
az év elsé 9 honapjat tekintve pedig 71,1 mm-el volt kevesebb csapadék a 30 éves

atlaghoz viszonyitva. A kukorica tenyészidejében (IV-IX.) 282,5 mm csapadék hullott,
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amely 64,4 mm-el maradt el a 30 éves atlagtol (346,9 mm). Kiilonosen kedvezotlen volt
az augusztus honap, amikor is a 60,7 mm-es atlaghoz képest csupan 3,5 mm csapadék
hullott. Ez jelentds zavarokat okozott a szemtelitddés fenofazisaban, ezaltal jelentds
terméscsokkenés kovetkezett be. Az év hatralévo részében (IX-XII.) lehullott csapadék
mennyisége (108,5 mm) 49 mm-el elmaradt a 30 éves atlagtol (157,5 mm), amely
kedvezétlentil hatott nemcsak a 2000, hanem a 2001 év hidroldgiai allapotdra is. A
csapadék eloszlasa mindezek miatt kedvezdtlen volt 2000 évben. A napi
kozéphémérséklet I-IX honapok atlagaban 12,69 °C volt, amely a 30 éves atlaghoz
képest 1,19 °C-al volt tobb 2000-ben. A kukorica tenyészidejében (IV-IX.) a
homérseklet atlaga 18,33 °C volt, amely 1,52 °C-al tobb a 30 éves atlagtol (fiiggelék
7.0.). Az atlagot meghaladdo hémérséklet a csapadékhiannyal parosulva kedvezdtleniil

hatott a kukorica fejlédésére, és alacsonyabb termés kialakulasat tette lehetové.

2001-ben Osszességében 501 mm csapadék hullott, amely 66,1 mm-el volt kevesebb
a 30 éves atlaghoz képest. Oktoberben nem hullott csapadék, amely rendkiviil ritkdn
fordul eld, és egyben nagyon kedvezétlen. A X-XII. honapokban csupan 27 mm
csapadék hullott, amely 92,5 mm-el kevesebb mint a 30 éves atlag (119,5 mm). Ez
nemcsak az 0Oszi kalaszosokat érintette kedvezotleniil, hanem a kovetkezo évi
vizmérlegre is hatranyos volt. Az év els6 harom hénapjaban 151 mm csapadék hullott,
amely 50,3 mm-el tobb volt mint a sokéves atlag. Az év elsé 9 honapjat tekintve a
ténylegesen lehullott csapadék mennyisége 474 mm volt, amely 26,4 mm-el meghaladta
a 30 éves atlagot (447,6 mm). A kukorica tenyészidejében (IV-IX.) 323 mm csapadék
hullott, amely 23,9 mm-el maradt el a 30 éves atlagtol. Kiilondsen a méjus honap volt
kedvezotlen, mert csupan 1 mm csapadék hullott, szemben az 58,8 mm-es atlaggal.

A napi kdzéphdmérséklet [-1X. honapok atlagaban 12,96 °C volt, amely 1,46 °C-al
volt tobb a 30 éves atlaghoz viszonyitva. A kukorica tenyészidejében (IV-IX.) az
atlaghdmérséklet 17,47 °C volt, ez csupan 0,65 °C-al haladta meg a 30 éves atlag
értékét (fiiggelék 7.0.).

Osszességében a 2001 év egy kdzepes évjarat volt a kukorica szamara. A vizsgalati

évek csapadékmennyiségét a 3.tdblazat, valamint az 1.abra szemlélteti.
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3. tablazat A vizsgalati évek csapadékmennyisége (1999-2001)

Hénap 30 éves atlag Ténylegesen lehullott csapadék (mm)
1999 2000 2001
I. 37 20 21 45
I1. 30,2 73 25 15,5
I11. 33,5 21 48 90,5
IV. 42,4 75 62 49
V. 58,8 49 43 1
VL. 79,5 87 19,5 89
VI 67,5 77 101,5 36,5
VIIIL. 60,7 47 3,5 30
IX. 38 47 53 117,5
X. 30,8 18 1,5 0
XI. 45,2 77 23 21
XII. 43,5 75 31 6
Osszesen: 567,1 666 432 501
Eltérés a 30 éves atlagtol: 98,9 -135,1 -66,1
Tenyészido
IV-IX. hénap 346,9 382 282,5 323
Eltérés: 35,1 -64,4 -23,9

1. abra. A csapadék mennyisége a vizsgalati években (1999-2001) a 30 éves atlaghoz

viszonyitva
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4.3. A kisérlet talajanak tulajdonsagai

A kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom. A talajra jellemzé a humuszanyagok
felhalmozoddasa, valamint a konnyli miivelhetdség. A feltalajban mész nem talalhato,
ezért szaraz periodusokban cserepesedésre hajlamos. A talaj tapanyagtartalma kdzepes,
tapanyag-dinamizmusa j6. Az ,,A” szint humuszvastagsiga 50-70 cm. A talaj
szervesanyagtartalma 2,57%, Arany-féle kotottsége 45. A pH-értéke 7,0, N-tartalma
0,12%, AL-oldhat6é P,Os 100 mg/kg, AL-oldhat6 K,O tartalma 165 mg/kg (4. tablazat).

4. tablazat A kisérlet talajanak fontosabb jellemzoi

pH (HzO) C3C03 P205 KzO Humusz KA
(mg/kg) | (mg/kg) %
7,0 Ny. 100 165 2,57 45

4.4. A kisérletben vizsgalt kukoricahibridek

10 kukoricahibridet vontunk be a vizsgalatokba, amelyeket igyekeztiink ugy
kivalasztani hogy legyenek igen korai-, korai-, kozép-, és kozépkésdi éréscsoportba

tartozo hazai valamint kiilfoldi nemesitésii hibridek (5. tablazat).

5. tablazat A kisérletben vizsgalt kukoricahibridek, 1999-2001

Hibrid FAO-szam
1. Monessa SC (Pi. 3905) 270
2. DK 366 SC 310
3. Norma SC 380
4 Evelina SC (Pi. 3752) 380
5. Debreceni SC 351 380
6. DK 471 SC 410
7. Veronika SC (Sze SC 427) 460
8. Colomba SC 480
9. Filia SC ( Pi. 3515) 500
10. Mv TC 514 550
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4.5. Az alkalmazott fobb agrotechnikai eljarasok jellemzése

4.5.1. Talajmiivelés

Az 0szi alapmiivelés mindharom évben 0szi szantds volt 30-35 cm mélységben. A
tavaszi elmunkalds ill. a magagykészités 1999 ¢és 2000-ben nehézboronaval és
asoboronaval, 2001-ben kétszeri boronalassal és kombinatorral tortént.

A vetést kézi vetOpuskaval végeztiikk dupla magszammal, majd a tészadmbedllitast a
novény 3-4 leveles allapotdban végeztiik el.

Az elévetemény mindharom kisérleti évben kukorica volt (részleges monokultura).

A netto parcellaméret 3,5m x 5m=17,5m2 volt mindharom évben.
4.5.2. Tapanyagellatas

A kisérlet mindharom évében a kontroll (mitragyazas nélkiili) kezelés mellett 5
miitragyalépcsdt alkalmaztam, ahol a legkisebb miitragyaadag 40 kg N, 25 kg P,Os, és
30 kg K,O hatéanyag volt hektaronként. A legnagyobb adag pedig ennek az 6tszordse,
azaz 200 kg N, 125 kg P,Os 150 kg K,O, hatdéanyag volt hektaronként. A nitrogén
miitragyat a kornyezetvédelmi szempontokat és a MEM-NAK ajanlast figyelembe véve
megosztva, Osszel és tavasszal juttattuk ki a teriiletre, mig a foszfor és a kalium
mitragya Osszel egy adagban keriilt kijuttatasra. A kisérletben alkalmazott

mitragyaadagokat a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat A kisérletben alkalmazott miitragyakezelések (hatdoanyag kg/ha)

N P,0O5 K,0 Osszesen
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

kontroll - - - -

1 kezelés 40 25 30 95

2 kezelés 80 50 60 190

3 kezelés 120 75 90 285

4 kezelés 160 100 120 380

5 kezelés 200 125 150 475
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4.5.3. Gyomirtas

A vegyszeres gyomirtast 1999-ben Primextra 500 FW-vel végeztik 6 Lha
mennyiségben. 2000-ben Lontrell (0,5 I/ha) és Starane (1,5 1/ha) kombinéciojat
alkalmaztuk, mig 2001-ben Primextra 6 l/ha + Motivell 1 1/ha kombinacidjat. A
vegyszeres gyomirtds mellett minden évben kézi gazolo kapalés is tortént. Ezeknek az
idépontjat, és az egyéb agrotechnikai beavatkozasok idOpontjait a 7. tdblazat

tartalmazza.

4.5.4. A Kkisérlet egyéb agrotechnikai adatai

7. tablazat 1999-2001 évek agrotechnikai eljarasai idérendben.

Megnevezés 1999 2000 2001
Talajelokészités V.24, 1V.20. IV.19.
Vetés 1V.26. 1V.23. V.22
Kelés V.4-5 V.3. V.6.
Gyomirtas V.13. V.20. V.19.
Egyelés V.27. V.29. V.26.
Gazolo kapalas VI.12. VI.17. VI1.20.
Betakaritas X.7. IX.21. 1X.25.

A kisérletben mindhdrom évben egységesen 71 ezer td/ha-os allomanysiiriséget

alkalmaztunk.

4.6. Kiegészito vizsgalatok

4.6.1. A fotoszintézis mérésének miiszere és modszerének leirasa

LI 6400-as hordozhaté fotoszintézismérd késziilék, amelyet a LI-COR cég gyartott.
Infravords 1ézerfényelnyelésen alapuld késziilék. Feladata a CO, mérés, mely a
kovetkez6 elven miikddik:

A mérés kezdetekor a kukoricanovény (vagy barmely mas ndvény) levelét befogjuk a
mérd referenciakamraba. A kamrabdl tdvozd levegd CO, tartalmat hasonlitja 0ssze a
bejovdé levegd CO, tartalméaval és szamolja ki a megkdtott CO,-t. EbbOl szamol
kiilonb6z6 algoritmusokkal fotoszintézis intenzitast, intercellularis CO, mennyiséget

(sejt kozotti CO,), sztobmanyitottsagot, ill. atjarhatdsdgot. A mérés eldtt a miiszert
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kalibralni kell. A mérést szabalyozott fényintenzitasnal végzi. A foton intenzitdsa
mellett rogziti a hdmérsékletet, a 1égkori nyomast (levél homérsékletét, a kornyezd
levegd homérsékletét). A méréseket a cs6 feletti levélen végeztiik. 1999-ben VII.1-én,
VIIL.22-én, VIII.16-an, IX.15-én, 2000-ben VI.28-an, VII.25-¢n, és VIII.21-én, 2001-ben
pedig VI.26-an, VII.19-én, VIII.10-én ¢és VIII.28-an végeztiink méréseket. A miiszer a
kukorica altal megkotott CO, mennyiségét mérte mmol/m” levélteriiletre vonatkozoan.

A vizsgalatba a Monessa SC, Evelina SC, Veronika SC és az Mv TC 514 hibridek
szerepeltek. A méréseket a kontroll (miitragyazas nélkiili), 1-es (N4o+PK kg/ha), 3-as
(N120tPK kg/ha) és 5-0s (N29o+PK kg/ha) miitragyakezelésekben végeztiik el.

4.6.2. A levélteriilet (LA) mérésének modszere és ideje

A kukorica tenyészidejében mindharom kisérleti évben (1999, 2000, 2001) 4
alkalommal mértiik a Monessa SC, Evelina SC, Veronika SC és az Mv TC 514 hibridek
egyedi levélteriiletét. A méréseket a kontroll (miitragyazas nélkiili), valamint az 1-es
(N4otPK kg/ha), 3-as (N120+PK kg/ha) és 5-0s (N2gotPK kg/ha) miitragyakezelésekben
végeztik el. Kézi modszert alkalmaztunk, amely soran megmértik az él6 ndvény
levelének szélességét €s hosszasagat, melybél a MONTGOMERY - képlettel szamoltam
az egyedi levélteriiletet (LA) ill. levélteriileti indexet (LAI):

LA (m?/db) = levél hossziisag (m) x levél szélesség (m) x 0,75
LAI (m*/m®) = LA (m*/db) x PPD (db/m?)
PPD = plant population density, tészam (db/m?)
A mért ndvényeket megjeloltiik, igy parcellanként minden alkalommal ugyanazokat

az egyedeket mértiik.

4.6.3. A kukoricahibridek vizleadasi dinamikajanak, és betakaritaskori

szemnedvesség tartalmanak vizsgalata

A méréshez a mintavétel 7 naponként tortént. Ezt kovetéen a mintak
szaritoszekrénybe kerliltek, majd sulyallandosagig torténd szaritds utan hataroztuk meg
a nedvességtartalmukat. A mintavétel a 4.6.2. pontban leirt hibridekbdl ¢és
mitragyakezelésekbdl tortént.

1999-ben IX. 6-t6] X. 7-ig 5 alkalommal, 2000-ben IX. 4-t6] IX. 21-ig 4 alkalommal,
2001-ben VIII. 28-t6] IX. 25-ig 5 alkalommal vettiink mintéat.
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A kapott eredmények alapjan a tdpanyagellatas hatdsat vizsgaltuk a kukorica

hibridek vizleaddsanak iitemére, és a betakaritaskori szemnedvesség tartalmara.
4.6.4. A kukoricaszem elemtartalmanak vizsgalata

A Monessa SC, az Evelina SC, a Veronika SC és az Mv TC 514 hibridek
szemmintdinak N, P, K, Ca, Mg és Zn-tartalmat vizsgaltuk a kontroll (miitragyazas
nélkiili), az 1-es (N4o+PK kg/ha), a 3-as (Nj20+PK kg/ha), és 5-0s (Nyp+PK kg/ha)
kezelésekben.

A méréseket a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum
Agrarmiiszerkdzpontjdban Dr. Gydri Zoltan és munkatarsai végezték el. A takarmany-
alapanyag ¢és takarmdnymintdk Osszelem meghatarozasa esetén HNO;-H,O, nedves
roncsolasu minta-elokészitési modszert alkalmaztak. A megfeleldoen eldkészitett
(szaritas, daralas) mintabol- tipusatol fliggden- 1,2 vagy 3 g-ot mértek ki. Ezt kovette az
eléroncsolés, amely sordan 10 cm’ HNOs-al kezelték a mintat 60 °C homérsékleten 30
percen keresztill. A féroncsolas el6tt 3 cm® 30%-os H,O,-ot adtak hozza, majd 90
percig 120 °C-on tartottak a roncsolmanyt.

A N-tartalmat a MSz 6830-66 5,23 szerinti Wagner-Parnas féle Mikrokjeldahl
modszerrel hataroztdk meg. Az 4svanyi anyagok vizsgdlatinal a ndvényi anyagot
hamvasztassal készitették eld, majd a térzsoldatbol a K-ot langfotometrialassal, a Ca-, a
Mg-, és a Zn-tartalmat atomabszorpcids eljarassal hataroztak meg. A P-tartalom

meghatarozasa molibdovanadatos modszerrel tortént.

4.6.5.A Kkukoricaszem nyersfehérje-, keményit6- ¢és nyersolajtartalmanak

meghatarozasa

A vizsgalatba a Monessa SC, az Evelina SC, a Veronika SC és az Mv TC 514
hibridek szerepeltek. A mintavétel a kontroll, az 1-es (N4o+PK kg/ha) és az 5-0s
(N200tPK kg/ha) mitragyakezelésekbdl tortént.

Ezeket a vizsgélatokat szintén a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum

Agrarmiiszerkdzpontjaban Dr. Gydri Zoltan és munkatérsai végezték el.



51

4.6.5.1. A nyersfehérje tartalom meghatarozasa

A modszer elve szerint a takarmanyt tomény kénsavval roncsoltak, nitrogéntartalmat
ammoniumsova alakitottdk, majd a laggal szabadabba tett ammoniat kénsav vagy
borsav oldatba desztillalva titraltdk. A fehérje desztillaladsat Kjeltec félautomata
késziilékkel végezték. A nyersfehérje-tartalom két parhuzamos meghatarozas

eredményébdl szamitott kozépérték.

4.6.5.2. A keményitétartalom meghatarozasa

A takarmdnymintat meghatirozott ideig hig sosavoldattal fézték. A fehérjék
kicsapasa utan a tiikros szlirlet optikai forgatoképességét polariméteren mérték. A
kapott forgatasi értéket korrigaltak a 40 (V/V)%-os etanolban oldhato, hig s6savoldattal

kezelt komponensek optikai forgatoképességének értékével.

4.6.5.3. A nyersolajtartalom meghatarozasa

A modszer elve: A minta extrahdldsa dietil-éterrel tortént, majd a nyerszsirt az
oldoszertdl desztillalassal elvalasztottdk, szaritottdk és a tomegét megmérték. A
nyersolaj-tartalom két parhuzamos meghatarozas eredményébdl szamitott kdozépérték. A

meghatarozast Soxtec félautomata késziilékkel végezték.

4.6.6. A kukorica gombas fertézottségének meghatarozasa

A vizsgalatok a Hajdu-Bihar megyei NoOvényegészségiigyi ¢€s Talajvédelmi
Allomason torténtek. Elézetes feliileti fertétlenités, majd kétszeri desztillalt vizes 6blités
utan mintanként 200 szemet steril nedveskamraban 10 napig inkubdltak. Ezt kdvetden
tortént a gombatelepek vizualis (esetenként mikroszkopi) felmérése.

A mintavétel a 4.6.5. pontban leirt hibridekbdl és miitragyakezelésekbdl tortént.
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4.6.7. A kukoricahibridek (kukoricaszem) toxintartalmanak vizsgalata

A Fusarium fajok altal termelt toxinok koziil a gyakrabban el6forduld, nagy
gazdasagi jelentdséggel bird F-2, T-2, DON, DAS toxinok mennyiségi meghatarozasara
torekedtiink. A vizsgélatokat a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum
Agrarmiiszerkdzpontjaban Dr. Gydri Zoltan és munkatarsai segitségével végeztiik el. A
vizsgalat sordn 20 g 6rolt mintat metanol és viz 1:1 ardnyu keverékével razattuk majd
szlrtiikk. Ezt kovette egy kloroformos frakcionalds, amely utan a mintdkat natrium-
szulfattal viztelenitettiik, szlirtilk és beparoltuk. Kozvetleniil a mérés el6tt a mintakat
acetonitrilben vettiik fel. A méréseket AS-4000 automata mintavaltoval és L-4500
tipust diodasoros detektorral felszerelt Merck-Hitachi folyadék-kromatograffal
végeztik el, RP-18 Sum (125x4 mm) oszlopon, gradiens elucidéval. A kiilonb6zd
mikotoxinok azonositdsa ¢és mennyiségi meghatarozdsa kevert standard oldatok
segitségével tortént. A mikotoxinok kimutatasi hatarértéke: T-2: 0,062 pg/kg, DON:
0,080 ng/kg, DAS: 0,058 ng/kg, F-2: 0,003 pg/kg.

A mintavétel a 4.6.5. pontban leirt hibridekbdl és miitragyakezelésekbdl tortént.

4.7. A Kkisérleti eredmények értékelésének modszere

A kapott adatok statisztikai feldolgozadsa egy- és kéttényezOs varianciaanalizissel,
(SVAB 1981) illetve SPSS 9.0 statisztikai program felhasznalasaval tortént. Az abrak
készitését Microsoft Excel 97, az eredmények szoveges értékelését Microsoft Word 97

programok segitségével végeztem el.
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5. EREDMENYEK

5.1. Az NPK-miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére

5.1.1. Az 1999. évi kisérlet terméseredményeinek értékelése

1999 kedvezd évjarat volt a kukorica szamara. A FAO 200-300-as érésti hibridek
termése a miitragyakezelések atlagaban 10,21-11,16 t/ha kozott valtozott. Ezen hibridek
koziil a DK 366 SC, az Evelina SC és a Norma SC termése szignifikansan meghaladta a
Debreceni SC 351 (De SC 351) és a Monessa SC termését (2. abra). A FAO 400-500-as
érésidejti hibridek 10,82-12,57 t/ha termést értek el a mitragyakezelések atlagaban.
Koziilik a Colomba SC-nek volt a legnagyobb a termése 12,7 t/ha, amely a Filia SC-t
kivéve szignifikansan nagyobbnak bizonyult a t6bbi hibridnél (2. &bra). A kiilonb6zd
genotipusu hibridek eltéréen hasznositjak a talaj természetes tapanyagkészletét. 1999-
ben a FAO 200-300-as hibridek termése miitragyazas nélkiil 4,52-5,08 t/ha kozott
valtozott. Az egyes hibridek kontroll termései kozott nem volt szignifikans kiillonbség.
(3. abra). A FAO 400-500-as hibridek koziil a Filia SC érte el mitragyazas nélkiil a
legnagyobb termést, 6,52 t/ha-t. Kontroll termése szignifikdnsan meghaladta a DK 471
SC és a Veronika SC kontroll termését (3. abra).

A hibridek részletes ertéekelése:

Az értékelés soran feltiintetett SzDso, értékek minden esetben a mitragyazasra
vonatkoznak. A szdveges értékelés konnyebb attekintését szolgalja a Fiiggelék 1-2
oldala.

A Monessa SC kontroll termése 4,57 t/ha volt. A kontrollhoz viszonyitva az N4o+PK
kg/ha-os kezelés 5,5 t/ha-ral szignifikansan ndvelte a termést (SzDso,=1,19). A Nyp+PK
kg/ha-os kezeléshez viszonyitva a Ngy+PK kg/ha-os miitragyaadag a termést 1,02 t/ha-
ral tovabb novelte, ez a ndvekedés viszont mar nem volt szignifikdns, mint ahogy a
Ni20tPK kg/ha-os kezeléshez képest a Nygo+PK kg/ha kezelésben kapott 0,51 t/ha-os
terméstobblet sem. Termésmaximuma 12,17 t/ha volt, amelyet a Ny +PK kg/ha
kezelésben ért el.

A DK 366 SC termése NPK miitragyazas nélkiil 4,75 t/ha volt, amelyet a Nyp+PK
kg/ha-os kezelés 4,99 t/ha-ral szignifikdnsan novelt (SzDsy,=1,36). A Nyo+PK kg/ha-os
kezeléshez viszonyitva a Ngog+PK kg/ha-os kezelés 2,21 t/ha-ral, a Ngy+PK kg/ha-os
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kezeléshez képest a Njop+PK kg/ha-os kezelés tovabbi 2,03 t/ha-ral megbizhatoan
novelte a termését. Legnagyobb termését is a NyootPK kg/ha miitragyakezelésben érte
el (14,04 t/ha).

A Norma SC termése mutragyazas nélkiil 4,52 t/ha volt, ami kifejezi, hogy gyenge a
természetes tapanyagfeltaro- és hasznositd képessége. A Ny4o+PK kg/ha-os kezelésnél a
termése 10,13 t/ha volt, ami a kontrollhoz viszonyitva szignifikdnsan is nagyobbnak
bizonyult (SzDsy,=1,46). A N4y+PK kg/ha kezeléshez viszonyitva a Ngy+PK kg/ha
kezelés 2,11 t/ha-os szignifikdns termésndvekedést eredményezett. A tovabbi nagyobb
mitragyaadagok a termését csupan tendencidjaban novelték.

Az Evelina SC termését a kontrollhoz (5,08 t/ha) viszonyitva a N4o+PK kg/ha-os
kezelés 5,63 t/ha-ral szignifikansan novelte (SzDsy=1,34). A N4p+PK kg/ha kezeléshez
viszonyitva a Ngp+PK kg/ha kezelés tovabbi 1,42 t/ha-os szignifikans termésndvekedést
eredményezett. A Ngg +PK kg/ha-os kezeléshez képest a nagyobb miitragyaadagok
gyakorlatilag nem ndvelték a termését. Legnagyobb termése a Nyot+PK kg/ha
kezelésben volt (13,25 t/ha).

A Debreceni SC 351 hibridnek miitragyazas nélkiil 4,85 t/ha volt a termése, amelyet
a NgotPK kg/ha-os miitragyakezelés 4,97 t/ha-ral megbizhatéan ndvelt a kontroll
kezelés terméséhez képest (SzDso,=1,47). A Ngo+PK kg/ha-os kezeléshez viszonyitva a
NoootPK  kg/ha kezelés tovabbi 1,91 t/ha-os szignifikdns termésndvekedést
eredményezett. Maximalis termését (12,65 t/ha) is ebben a kezelésben érte el.

A DK 471 SC-nek a kontroll kezelésben 5,41 t/ha volt a termése. A N4o+PK kg/ha-os
kezelés a mitragyakezelés nélkiili termésatlaghoz viszonyitva 4,83 t/ha-os szignifikans
termésnovekedést eredményezett (SzDso,=1,28). A Ngo+PK kg/ha-os kezelés a N4p+PK
kg/ha-os kezeléshez képest 1,96 t/ha-ral megbizhatdéan novelte a termését. A Njp+PK
kg/ha kezelés a Ngy+PK kg/ha-os kezelés termését tovabbi 1,81 t/ha-ral statisztikailag
igazolhatéan novelte. Legnagyobb termése 14,63 t/ha volt a NytPK kg/ha
miitragyadagnal, amely a Njy+PK kg/ha kezelés termésétdl csupan tendencidjaban
bizonyult nagyobbnak.

A Veronika SC termése miitragyazas nélkiil 5,3 t/ha volt. A N4t+PK kg/ha-os
mitragyakezelés hatdsara a termése 5,16 t/ha-ral szignifikansan nétt a kontrollhoz
viszonyitva (SzDsy=2,1). A N4o+PK kg/ha-os miitragyakezelés terméséhez képest csak
a NyptPK kg/ha miitragyakezelés novelte a termését szignifikdnsan. Maximalis

termését (13,01 t/ha) is a Npoo+PK kg/ha kezelésben érte el.
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A Colomba SC kontroll termése 6,08 t/ha volt, ami bizonyitja, hogy igen j6 a
természetes tapanyagfeltaro- és hasznositd képessége. A Nyp+PK kg/ha-os kezelés 5,85
t/ha-os szignifikans termésndvekedést eredményezett a kontroll kezelés terméséhez
képest (SzDsy,=1,03). A N4p+PK kg/ha kezeléshez viszonyitva a Ngy+PK kg/ha kezelés
1,62 t/ha-os statisztikailag igazolhatd terméstobbletet eredményezett. A Ngo+PK kg/ha
kezeléshez képest a Nyp+PK kg/ha mitragyakezelés 1,71 t/ha-ral szignifikansan
novelte a hibrid termését. Legnagyobb termését (15,26 t/ha) is a Njp+PK kg/ha
kezelésben érte el.

A Filia SC termése mitragyazas nélkill 6,52 t/ha volt. A NgtPK kg/ha-os
miutragyakezelés 4,66 t/ha-ral szignifikdnsan ndvelte a mitragyazas nélkiili kezelés
termését (SzDsy=0,93). A N4p+PK kg/ha kezeléshez viszonyitva a Ngo+PK kg/ha
kezelés 1,12 t/ha-os szignifikdns termésnovekedést eredményezett. A Ngy+PK kg/ha
kezelés termését a tovabbi nagyobb adagii miitragyaadagok megbizhatéan novelték.
Legnagyobb termése 14,77 t/ha volt a Nyop+PK kg/ha kezelésben.

Az Mv TC 514 termése miitragyazas nélkiil 6,15 t/ha volt. A kontrollhoz viszonyitva
a N4o+PK kg/ha hatéanyagu kezelés 3,38 t/ha-ral, statisztikailag igazolhatéan ndvelte a
hibrid termését (SzDso,=1,68). A Ngo+PK kg/ha kezelés terméséhez képest a tovabbi
nagyobb mitragyaaadagok is szignifikansan novelték a termést. A Nj+PK kg/ha-os
kezelés terméséhez képest a nagyobb miitragyaadagok mdar csak tendencia jellegii
termésnovekedést eredményeztek. Legnagyobb termése 13,86 t/ha volt a Nygo+PK kg/ha
kezelésben.

Osszességében a hibridek termése miitragyazas nélkiil 4,52-6,52 t/ha volt. A vizsgalt
hibridek legnagyobb termése 12,17-15,26 t/ha kozott valtozott. Az agrodkoldgiai
mitragyaoptimum valamennyi vizsgalt hibrid esetében a N»gp+PK kg/ha hatdéanyag volt.
Az egyes miitragyakezelések kozott a termés novekedése csokkend tendenciat mutat.
Az elso kezelés (N4+PK) termésnoveld hatdsa a kontrollhoz képest nagy 5,05 t/ha, de a
tovabbi adagok mar csak 1,48 t/ha, 1,0 t/ha, 0,33 t/ha, illetve 0,44 t/ha termésndvekedést

okoztak az el6z6 miitragyaszinthez képest.
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5.1.2. A 2000. évi kisérlet terméseredményeinek értékelése

A hibridek termése a mitragyakezelések atlagaban 8,12-11,28 t/ha volt (4.4bra). A
FAO 200-300-as érésti hibridek termése 8,12-9,39 t/ha kozott valtozott a
miutragyakezelések atlagaban (4.abra). Az Evelina SC termése szignifikansan
nagyobbnak bizonyult ebben az éréscsoportban a tobbi hibridhez képest (4. abra). A
FAO 400-500-as tenyészidejli hibridek 8,65-11,28 t/ha termést értek el a
mitragyakezelések atlagaban. Koziilik a Colomba SC ¢és a Filia SC emelhetd ki,
melyeknek termése statisztikailag igazolhatoan meghaladta az éréscsoportba tartozo
tovabbi harom vizsgalt hibrid termését (4. dbra).

Az igen korai és korai éréscsoportba tartozd hibridek termése miitragyazas nélkiil
3,44-4,5 t/ha volt. A természetes tapanyag hasznositd képessége az Evelina SC
hibridnek volt a legjobb. Kontroll termése szignifikdnsan meghaladta a tobbi vizsgalt
hibrid kontroll termését (5. abra). A kozép €és kozépkésoi érésu hibridek koziil a Filia
SC és az Mv TC 514 miitragyazas nélkiili termése szignifikdnsan nagyobb volt a DK
471 SC hibridhez képest (5. abra).

A hibridek részletes értékelése:

Az alabbi szoveges értékelés konnyebb megértéséhez a Filiggelék 3-4 oldala nyujt
segitséget.

A Monessa SC kontroll termése 3,44 t/ha volt. A kontrollhoz viszonyitva az N4¢+PK
kg/ha-os kezelés 4,78 t/ha-ral szignifikansan ndvelte a termést (SzDsy,=0,62). A N4p+PK
kg/ha-os kezelés termését a NjtPK, NjgtPK ¢és a Njyp+PK kg/ha kezelések
megbizhatdan novelték. A Ngo+PK kg/ha kezelés terméséhez képest Njgo+PK kg/ha és a
Naoo+PK kg/ha kezelések is megbizhatd termésndvekedést eredményeztek. A hibrid
maximalis termése 9,64 t/ha volt a N;¢+PK kg/ha kezelésben.

A DK 366 SC termése NPK miitragyazas nélkiil 3,68 t/ha volt. A kontrollhoz
viszonyitva a Ngo+PK kg/ha-os kezelés a termését 4,57 t/ha-ral szignifikansan ndvelte
(SzDsy=1,39). A N4p+PK kg/ha-os kezeléshez képest a nagyobb mitragyaadagok nem
novelték szignifikansan a termést. Legnagyobb termését (9,63 t/ha) a Nj»+PK kg/ha-os
kezelésben érte el.

A Norma SC termése miitragyazas nélkiil 3,5 t/ha volt. A legkisebb miitragyaadag
(N4o+PK kg/ha) a kontrollhoz viszonyitva 5,25 t/ha-ral megbizhat6an novelte a termését

(SzDsy,=1,47). A N4tPK kg/ha-os miitragyakezelésben kapott terméséhez képest a
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tovabbi nagyobb miitrdgyaadagok csupan tendencidjaban ndvelték a termését.
Maximalis termése 9,98 t/ha volt a Ni,0+PK kg/ha-os miitragyakezelésben.

Az Evelina SC termését a kontrollhoz (4,5 t/ha) viszonyitva a Ngyt+PK kg/ha-os
mitragyakezelés 4,88 t/ha-ral szignifikdnsan novelte (SzDsy,=1,05). A N4o+PK kg/ha
kezelés terméséhez viszonyitva a Ngo+PK, a Njy+PK, és a NypptPK kg/ha kezelések
statisztikailag igazolhatd termésndvekedést eredményeztek. A Ngog+PK kg/ha
kezelésben elért termését a nagyobb adagi miitragyakezelések csupan tendencia
jelleggel novelték. Legnagyobb termését (10,91 t/ha) a NyootPK kg/ha kezelésnél érte
el.

A Debreceni SC 351 termése miitragyazas nélkiil 3,74 t/ha volt. Termését a N4o+PK
kg/ha kezelés 5,16 t/ha-ral szignifikansan novelte a kontroll kezelés terméséhez képest
(SzDsy,=1,73). A N4ptPK kg/ha-os kezeléshez képest a nagyobb miitragyaadagok nem
novelték szignifikdnsan a termését. Maximalis termését a Njg+PK kg/ha kezelésnél érte
el (9,75 t/ha).

A DK 471 SC kontroll termése 4,1 t/ha volt. A NytPK kg/ha-os kezelés a
mitragyakezelés nélkiili termésatlaghoz viszonyitva 4,88 t/ha-os szignifikans
termésnovekedést eredményezett (SzDs0,=0,7). A miitragyaadagok novelése egészen a
Ni20+PK kg/ha adagig megbizhatoan novelte a hibrid termését. A Njo+PK kg/ha-t6l
nagyobb miitragyaadagok mar csak tendencia jellegii termésndvekedést eredményeztek.
A hibrid legnagyobb termése 11,49 t/ha volt, amelyet a N»oo+PK kg/ha kezelésnél ért el.

A Veronika SC mitragyazas nélkiili termése 4,53 t/ha volt. A Ny+PK kg/ha-os
miutragyakezelés hatdsara a termése 3,81 t/ha-ral szignifikansan nétt a kontroll kezelés
terméséhez képest (SzDsy,=0,6). A NgotPK kg/ha kezelésben elért terméséhez
viszonyitva a Njy+tPK, a NjgtPK és a Njyp+PK kg/ha kezelések statisztikailag
igazolhaté termésndvekedést eredményeztek. A Nj0+PK kg/ha kezelés terméséhez
képest a nagyobb miitragyaadagok tendencia jellegli terméscsokkenést okoztak.
Maximalis termése 10,18 t/ha volt, a N0+PK kg/ha-os miitragyakezelésben.

A Colomba SC mitragyazas nélkiil 4,88 t/ha termést ért el. A Ng+tPK kg/ha
hatéanyagti kezelés 5,33 t/ha-os szignifikdns termésnovekedést eredményezett a
kontroll kezeléshez képest (SzDsy,=1,0). A N4tPK kg/ha kezelés terméséhez
viszonyitva a Ngo+PK kg/ha-os miitragyakezelés 1,37 t/ha-ral megbizhatéan ndvelte a
hibrid termését. A Ngo+PK kg/ha-nal nagyobb adagu kezelések gyakorlatilag nem
befolyasoltak a termés nagysagat. A hibrid maximalis termését a Ni¢+PK kg/ha
kezelésnél érte el (12,42 t/ha).
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A Filia SC természetes tapanyagfeltaro- és hasznositd képessége a vizsgalt hibridek
koziil a legjobbnak bizonyult 2000-ben, miitragyazas nélkiil 5,2 t/ha termést ért el. A
kontroll (miitragyazas nélkiili) kezeléshez képest a N4p+PK kg/ha-os kezelés 6,28 t/ha-
ral, megbizhatéan ndvelte a termést (SzDsy,=1,66). A miitragyaadagok tovabbi novelése
ehhez képest csak tendenciajat tekintve ndvelte a hibrid termését. A hibrid legnagyobb
termése 13,03 t/ha volt, amelyet a Ni,0+PK kg/ha miitragyakezelésnél ért el.

Az Mv TC 514 kontroll termése 5,11 t/ha volt. Ehhez viszonyitva a N4y+PK kg/ha
hatéanyagti kezelés 4,35 t/ha-ral szignifikdnsan ndvelte a termését (SzDsy=0,92). A
N4otPK kg/ha kezeléshez viszonyitva a Ngy+PK kg/ha-os miitragyakezelés tovabbi 1,77
t/ha-os szignifikans terméstobbletet eredményezett. A mitragyaadagok tovabbi
novekedése gyakorlatilag nem befolyasolta a termés nagysagat. A hibrid maximalis
termését 11,61 t/ha-t, a Nj5o+PK kg/ha miitragyakezelésnél érte el.

A vizsgalt 10 hibrid termése 2000-ben a kontroll (mitragyas nélkiili) kezelésben
3,44-5,2 t/ha volt, amely 0,58-1,32 t/ha-al kevesebb mint 1999-ben. A hibridek
maximalis termése (9,64-13,03 t/ha) 1,74-4,35 t/ha-al volt kevesebb, mint egy évvel
korabban. Az agrodkologiai mitragyaoptimum a hibridek zomének a Njq+PK kg/ha
hatéanyag volt. Az egyes miutragyakezelések kozott a termés novekedése csokkend
tendenciat mutat. Az elsé kezelés (N4+PK) termésnoveld hatdsa a kontrollhoz képest
nagy 4,93 t/ha, de a tovabbi adagok mar csak 0,97 t/ha, 0,55 t/ha, 0,04 t/ha, illetve 0,1

t/ha termésndvekedést okoztak az el6z6 miitragyaszinthez képest.
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4. abra A kukoricahibridek termése a miitragyakezelések atlagaban, 2000

termés t/ha

Monessa
DK366
Norma

Evelina

DeSC351
SzD5%
DK471

Veronika

Colomba

Filia
Mv TC 514
SzD5%

5. abra A kukoricahibridek természetes tapanyagfeltard- és hasznositd képessége, 2000

termés t/ha

Monessa DK366 Norma Evelina DeSC351 SzD5% DK471 Veronika Colomba Filia Mv TC $zD5%
514




61

5.1.3. A 2001. évi kisérlet terméseredményeinek értékelése

2001 év egy atlagos évjarat volt a kukoricatermesztés szempontjabol. Az igen korai és
korai tenyészidejii hibridek termése 9,15-10,33 t/ha volt a miitragyakezelések atlagaban.
Legnagyobb termése az Evelina SC hibridek volt, amely szignifikdnsan is kiemelkedett a
vizsgalt hibridek koziil ebben az éréscsoportban (6. dbra). A kozép és kozépkésdi hibridek
9,84-11,55 t/ha termést értek el (6. abra). Koziiliik a Colomba SC és a Filia SC termése
szignifikdnsan is meghaladta az éréscsoport masik harom hibridjének a termését (6. abra).

A FAO 200-300-as tenyészideji hibridek termése miitragyazas nélkiil 4,22-4,98 t/ha kozott
volt. Természetes tdpanyagfeltaro- és hasznositd képessége az Evelina SC és a De SC 351
hibrideknek volt a legjobb, a kontroll kezelésben kapott termésiik szignifikdnsan nagyobbnak
bizonyult a Monessa SC és a DK 366 SC miitragyazas nélkiili termésétdl (7. abra). A FAO
400-500 éréscsoportba tartozd hibridek koziil a Filia SC termése volt a legnagyobb a
mitragyazas nélkiili kezelésben, amely szignifikansan meghaladta a Veronika SC hibrid

kontroll termését (7. abra).

A hibridek részletes értékelése:

Az ¢értékelésben szerepld adatokat a Fiiggelék 5-6 oldala tablazatos formaban is
tartalmazza.

A Monessa SC termése miitragyazas nélkil 4,22 t/ha volt. Kontroll termését a legkisebb
NPK miitragya hatéanyag (N4o+PK kg/ha) 4,02 t/ha-ral szignifikansan novelte (SzDs=0,66).
A legkisebb miitragyaadaghoz tartoz6 terméshez viszonyitva a Ngy+PK kg/ha hatéanyag
kezelés tovabbi 1,74 t/ha-os szignifikdns termésnovekedést eredményezett. A Ngo+PK kg/ha
kezelésben elért terméséhez viszonyitva a NigtPK és a NyptPK kg/ha kezelések is
statisztikailag igazolhat6 termésnovekedést eredményeztek. Termésmaximuma 11,2 t/ha volt,
amelyet a N4+PK kg/ha-os miitragyakezelésnél ért el.

A DK 366 SC miitragyazas nélkiil 4,65 t/ha termést ért el, amelyet a legkisebb (N4p+PK
kg/ha) miitragya hatéanyag 4,43 t/ha-ral szignifikdnsan ndvelt (SzDs,=0,94). A legkisebb
adagli mitragyakezelés termését a Ngy+PK kg/ha-os kezelés 1,01 t/ha-ral megbizhatéan
novelte. A NgytPK kg/ha kezelés termését a NjgotPK és a NyptPK kg/ha kezelések is
szignifikansan novelték. A Ni0+PK kg/ha kezelés termését a nagyobb miitragyaadagok
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gyakorlatilag mar nem befolyésoltak. A hibrid legnagyobb termését (10,16 t/ha) a Nyoo+PK
kg/ha kezelésnél érte el.

A Norma SC-nek a kontroll kezelésben 4,41 t/ha volt a termése. A legkisebb
mitragyakezelés a kontroll termését 4,66 t/ha-ral szignifikdnsan novelte (SzDsy,=1,39). A
N4o+PK kg/ha-os kezeléshez viszonyitva a NjytPK kg/ha mitragyakezelés 2,07 t/ha-ral
szignifikansan novelte a termését. A NjytPK kg/ha miitragyakezelés terméséhez képest a
tovabbi nagyobb miitragyaadagok nem eredményeztek szignifikans terméstobbletet.
Legnagyobb termése 11,96 t/ha volt a Nogp+PK kg/ha miitragyakezelésnél.

Az Evelina SC mitragyazas nélkiil 4,98 t/ha termést ért el, ami bizonyitja, hogy jo a
természetes tadpanyagfeltard- €s hasznositd képessége. A kontroll (mitragyazas nélkiili)
kezelés termését a Nyp+PK kg/ha-os kezelés 5,04 t/ha-ral, megbizhatéan novelte
(SzDsy=1,09). A N4p+PK kg/ha kezeléshez képest a Ngy+PK kg/ha miitragyakezelés csak
tendencidjaban novelte a termést. A Ngo+PK kg/ha kezeléshez képest csak a Njpo+PK kg/ha
miutragyakezelés novelte megbizhatéan a hibrid termését. A maximalis termését 12,91 t/ha-t,
a hibrid szintén a N,o+PK kg/ha kezelésnél érte el.

A Debreceni SC 351 kontroll termése 4,8 t/ha volt. A legkisebb adagli (N4p+PK kg/ha)
kezelés a kontrollhoz képest 4,3 t/ha-ral szignifikdnsan novelte a termést (SzDs,=0,9). A
N4o+PK kg/ha kezeléshez képest a Ngog+PK kg/ha miitragyakezelés csak tendencia jellegii
termésnovekedést okozott. A Ngy+PK kg/ha kezelés termését a Nogp+PK kg/ha miitragyaadag
szignifikdnsan novelte. Legnagyobb termését a hibrid ugyancsak a Noo+PK kg/ha kezelésnél
érte el (11,31 t/ha).

A DK 471 SC termése mitragyazas nélkiil 5,27 t/ha volt. A N4p+PK kg/ha kezelés 4,22
t/ha-ral szignifikdnsan ndvelte a hibrid kontroll termését (SzDsy,=1,23). A N4ptPK kg/ha
kezeléshez képest a NgptPK kg/ha miitragyakezelés tovabbi 1,55 t/ha-os megbizhato
termésnovekedést eredményezett. A Ngo+PK kg/ha mitragyakezelés termését csak a
legnagyobb adagt kezelés (N,po+PK kg/ha) novelte szignifikansan. Legnagyobb termését -
12,32 t/ha-t- is a NygotPK kg/ha kezelésnél érte el.

A Veronika SC kontroll termése 5,26 t/ha volt, amelyet a legkisebb (N4+PK kg/ha)
mitragya hatéanyag 4,12 t/ha-ral szignifikdnsan novelt (SzDsy=0,96). A Ng+PK kg/ha
mitragyakezelésnél elért termését a NjgtPK, €s a Njp+PK kg/ha mitragyakezelések

megbizhatéan novelték. A NjytPK kg/ha kezelés termését a nagyobb miitragyaadagok
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gyakorlatilag nem befolyasoltdk. A hibrid maximalis termése 11,85 t/ha volt, a Nyo+PK
kg/ha miitragyakezelésben.

A Colomba SC miitragyazas nélkiili termése 5,65 t/ha volt. Ehhez képest a N4p+PK kg/ha
kezelés 5,82 t/ha-ral szignifikdnsan ndvelte a hibrid termését (SzDsy,=1,08). A N4o+PK kg/ha
kezelés termését a nagyobb mitragyaadagok (Nj20+PK, NjgotPK, NyptPK kg/ha)
megbizhatdan novelték. A legnagyobb adagli N»gp+PK kg/ha hatéanyagu kezelés a Ngy+PK ¢és
a Nj20tPK kg/ha kezelések terméseit is szignifikansan novelte. A legnagyobb termését 13,23
t/ha-t, a hibrid a N,¢o+PK kg/ha kezelésnél érte el.

2001-ben a Filia SC hibridnek volt a legjobb a természetes tapanyagfeltaro- és hasznositd
képessége. Mitragyazas nélkiil 6,2 t/ha termést ért el, amelyet a legkisebb adagu
miitragyakezelés 5,6 t/ha-ral szignifikdnsan novelt (SzDsy=0,55). A N4p+PK kg/ha és a
NsgotPK kg/ha kezelések terméseredményei kozott nem volt szignifikdns kiillonbség. A
NsotPK kg/ha kezelés termését a NjytPK, a Njg+PK, és a NytPK kg/ha kezelések
megbizhatéan novelték. A N 0tPK kg/ha kezelésben elért termését a nagyobb
miitragyaadagok gyakorlatilag nem befolyasoltdk. Maximadlis termése 13,18 t/ha volt, a
Nieo+PK kg/ha miitragyakezelésben.

Az Mv TC 514 hibrid szintén j6 természetes tapanyagfeltaro- és hasznositd képességgel
rendelkezik, mert mutragyazas nélkiil 6,06 t/ha volt a termése. A Nyo+PK kg/ha kezelés a
kontrollhoz képest 4,28 t/ha-os szignifikans terméstobbletet eredményezett (SzDsy,=1,19). A
NgotPK kg/ha kezelés termését a NjgtPK €és a Njyp+PK kg/ha kezelések megbizhatoan
novelték. A Ngog+PK kg/ha kezelés termését viszont mar nem novelték a nagyobb (Njao.
200tPK kg/ha) mitragyaadagok. Legnagyobb termése 11,8 t/ha volt, a NyptPK kg/ha
miitragyakezelésben.

Osszességében a vizsgalt hibridek termése miitrigyazas nélkiil 4,22-6,2 t/ha volt,
maximalis terméstlik pedig 11,2-13,23 t/ha kozott valtozott, amelyet a legtobb vizsgalt hibrid a
N2oo+PK kg/ha miitragyakezelésben ért el. A hibridek mutragyazas nélkiili termése 0,73-1,17
t/ha-al, a legnagyobb termése pedig 0,15-2 t/ha-al volt t6bb mint 2000-ben.

Az egyes miitragyakezelések kozott a termés novekedése csokkend tendenciat mutat. Az
elsd kezelés (N4o+PK) termésndveld hatdsa a kontrollhoz képest na 4,65 t/ha, de a tovabbi
adagok mar csak 0,89 t/ha; 0,65 t/ha; 0,29 t/ha, illetve 0,42 t/ha termésndvekedést okoztak az

el6z6 miitragyaszinthez képest.
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6. abra A kukoricahibridek termése a mitragyakezelések atlagaban, 2001

termés t/ha

Monessa DK366 Norma Evelina DeSC351 SzD5% DK471 Veronika Colomba Filia Mv TC $zD5%
514

7. abra A kukoricahibridek természetes tapanyagfeltard- és hasznositod képessége, 2001

termés t/ha

DK366
Norma

DK471
Veronika
Colomba
Filia

©
"]
"]
Q
c
o
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Evelina
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Mv TC 514
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5.2. A kukoricahibridek vizleadasanak és betakaritaskori szemnedvességének vizsgalata

A Monessa SC, az Evelina SC, a Veronika SC és az Mv TC 514 hibridek vizleadasanak
dinamikdjat és betakaritaskori szemnedvesség tartalmat vizsgaltam a kontroll (miitragyazas
nélkiili kezelés) valamint az 1-es (N4p+PK kg/ha) a 3-as (Nj20+PK kg/ha) és az 5-6s (N2gotPK
kg/ha) miitragyakezeléseknél 1999-2001 években.

Az 1999-es év eredményei

1999 év vizsgalati eredményeit a 8. dbra €s a 8. tdblazat szemlélteti.

A Monessa SC szemnedvessége szeptember 6-an 30-35% volt. A mérés kezdetén a
legalacsonyabb szemnedvesség tartalma az 1-es kezelésnél volt. A vizleadés liteme a kontroll
kezelésnél volt a leggyorsabb. Az egytényezds varianciaanalizis eredményei alapjan
megallapithatd, hogy az 1-es és a 3-as miitragyakezeléseknél szignifikdnsan alacsonyabb volt
a betakaritaskori szemnedvesség tartalom (15%, 15%) mint a kontroll és az 5-0s kezelések
parcelldin (16%, 16%) (SzDs,=1,0). Osszességében a hibrid vizleadoképessége nagyon jo
volt 1999-évben, amely altal jelentds szaritasi koltséget lehet megtakaritani.

Az Evelina SC legmagasabb szemnedvesség tartalma IX. 6-an 43% volt az 5-6s kezelésnél,
a legalacsonyabb pedig 31,5% volt az 1-es kezelésnél. Ugyancsak az 1-es kezelésnél volt a
leglassabb a vizlead4s dinamikaja is. Az 1-es és a 3-as kezeléseknél mért betakaritdskori
szemnedvesség értekek (24%, 23%) szignifikansan alacsonyabbak voltak a kontroll és az 5-0s
kezelés (25%,25%) értékeitdl (SzDse,=1,0).

A Veronika SC szemnedvesség tartalma az els6 méréskor (IX.06.) 34-36% kozott
valtozott. Az alacsonyabb értékeket a kontroll és az 1-es kezelésnél, mig a magasabb
értékeket a 3-as és az 5-0s tragyakezeléseknél kaptuk. A vizleadds dinamikédja a
tragyakezelésnél részesiilt parcelldkon minden esetben gyorsabb volt, mint a kontroll
(mutragyazas nélkiili) parcellan. A betakaritaskori szemnedvesség tartalom a 3-as kezelésnél
(21%) szignifikdnsan alacsonyabb volt mint a kontroll parcellan (23%), a tobbi kezelésnél
csupan tendencidjaban voltak alacsonyabbak az értékek a kontroll kezeléshez képest

(SZD5%=1,15).
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Az Mv TC 514 legmagasabb szemnedvessé¢g tartalma a mérés kezdetekor az 1-es
kezelésnél (44%), mig a legalacsonyabb a kontroll parcellan (38%) volt. A vizleadas iiteme az
1-es kezelésnél volt a leggyorsabb, mig a kontrollnal volt a leglassabb. Betakaritaskor az 1-es
¢s a 3-as kezeléseknél mért szemnedvesség tartalmak (28%) szignifikansan alacsonyabbak

voltak a kontroll és az 5-6s kezelések értékeitdl (29%) (SzDsy=1,0).

A 2000-es év eredményei

2000 év vizsgalati eredményeit a 9. dbra és a 8. tdblazat szemlélteti.

Az elsé méréskor (IX.04.) a Monessa SC szemnedvesség tartalma 20-23% kozott volt. A
legalacsonyabb értéket az 1-es kezelésnél, mig a legmagasabbat a kontrollndl mértiik. A
vizleadas tlitemében a kontroll kezelés valamint a mitragyazott parcellak kozott nem volt
jelentds kiilonbség. A betakaritas idejére (1X.21.) a hibrid szemnedvesség tartalma 14-16%-ra
csokkent le. A magasabb értékeket (16%) a kontroll és az 5-6s kezelésnél mértiik, mig a 14%-
ot az 1-es és a 3-as kezeléseknél. Az egyes kezelések betakaritaskori szemnedvesség értékei
kozott nem volt szignifikans kiilonbség (SzDso,=1,15).

A mérés kezdetekor az Evelina SC szemnedvesség tartalma 33-34% volt. Az alacsonyabb
értékeket minden esetben a miitragyazott parcelldk termésénél mértiik, mig a legmagasabb
érteket a kontroll parcellanal kaptuk. A vizleadds dinamikaja az 5-0s kezelésnél volt a
leglassabb. Betakaritaskor is az 5-0s kezelésnél kaptuk a legmagasabb szemnedvesség értéket
(24%), amely szignifikansan nagyobb volt a kontroll (22%), az 1-es és a 3-as kezeléseknél
mért értékektol (21%, 21%) (SzDsy=1,73).

A Veronika SC szemnedvessége 1X.04-én 26-31% volt. A 26%-ot a 3-as kezelésnél, mig a
31%-ot a kontrollnal kaptuk. A vizleadas iiteme a kontroll parcellan volt a leggyorsabb. A
betakaritds idejére a hibrid szemnedvessége 19-21% kozott valtozott. A 3-as kezelésnél
(Nj20tPK kg/ha) a hibrid szemnedvessége (19%) szignifikdnsan alacsonyabb volt, a
kontrollhoz képest (21%) (SzDse,=1,73).

A mérés kezdetén a Mv TC 514 szemnedvesség tartalma 33-39% kozott volt. A
legalacsonyabb érték a 3-as ,mig a legmagasabb a kontroll kezelésnél volt. A vizleadas

dinamikaja leggyorsabb a kontroll és az 1-es kezeléseknél volt. A kontrollhoz képest (31%) az
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l-es, 3-as és 5-0s kezeléseknél (29%, 28%, 29%) szignifikansan alacsonyabb volt a

szemnedvesség a betakaritas idején (SzDsy,=1,15).

A 2001-es év eredményeinek értékelése

2001 év vizsgalati eredményeit a 10. abra ¢és a 8. tablazat szemlélteti.

A Monessa SC szemnedvessége az els6 méréskor (VIIL.28.) 27-30% kozott volt. A
legalacsonyabb értéket 27%-ot a kontrollnal, mig a legmagasabbat, 30%-ot az 5-6s kezelésnél
mértiik. A vizleadas dinamikaja a 3-as kezelésnél volt a leggyorsabb. Az 1-es és a 3-as
kezeléseknél (18%, 17%) a kontrollhoz képest (20%) szignifikdnsan alacsonyabb
betakaritaskori szemnedvesség tartalmakat mértiink (SzDso,=1,29).

A mérés kezdetén az Evelina SC legalacsonyabb szemnedvesség tartalma az 1-es és a 3-as
kezeléseknél (34%), mig a legmagasabb az 5-0s kezelésnél (37%) volt. A vizleadas liteme
szintén az 5-0s kezelésnél volt a leggyorsabb. A kontrollhoz és az 5-6s kezelésekhez képest
(25%,25%) az 1-es és a 3-as kezeléseknél (24%, 24%) szignifikansan alacsonyabb volt a
betakaritaskori szemnedvesség tartalom (SzDse,=1,0).

A Veronika SC legalacsonyabb szemnedvessége 28% volt az els6 méréskor a kontroll és a
3-as kezeléseknél, mig legmagasabb értéke 33% volt az 5-0s kezelésnél. A vizleadas
dinamikaja az 1-es kezelésnél volt a leggyorsabb. A legnagyobb adagli 5-0s kezelésnél a
betakaritdskori szemnedvesség tartalom szignifikdnsan magasabb volt az 1l-es és a 3-as
kezelések (22%,22%) értékeihez képest (SzDsy,=2,0).

Az Mv TC 514 szemnedvesség tartalma a mérés kezdetén 37-38 % volt. A 37%-ot a
kontroll parcellan, a 38%-ot pedig a miitragyazott parcelldkon mértiik. A vizleadas iiteme az
l-es és a 3-as kezeléseknél volt a legintenzivebb. Betakaritaskor a legalacsonyabb
szemnedvesség értékeket az l-es és a 3-as kezelésnél érte el a hibrid (28%), mig a
legmagasabb értékeket (29%) a kontroll parcellan és az 5-0s kezelésnél (29%) mértiik. A
kiilonboz6 kezelések a betakaritdskori szemnedvesség tartalmat szignifikdnsan nem

befolyasoltak (SzDso,=1,29).

Osszefoglalva megallapithato, hogy a tapanyagellatas jelentés (tobb esetben szignifikéns)

hatast gyakorolt a hibridek betakaritdskori szemnevesség tartalmara. 1999-ben mind a négy
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vizsgalt hibrid betakaritaskori szemnedvesség tartalma a 3-as (Nj2tPK kg/ha) kezelésnél
szignifikansan alacsonyabb volt, mint kontroll (miitragyazéas nélkiili) kezelésnél. 2000 évben
is mind a négy vizsgalt hibrid betakaritaskori szemnedvesség tartalma a 3-as kezelésnél volt a
legalacsonyabb.

A Monessa SC betakaritaskori szemnedvességét a kiilonbozo kezelések nem befolyasoltak
szignifikansan. Az Evelina SC betakaritdskori szemnedvességét az 5-0s kezelés (N9 +PK
kg/ha) szignifikdnsan ndvelte a tobbi kezeléshez képest. A Veronika SC szemnedvessége
betakaritdskor a 3-as kezelésnél (N,0+PK kg/ha) szignifikdnsan alacsonyabb volt mint a
kontroll kezelésnél. Az Mv TC 514 betakaritaskori szemnedvessége a kontroll kezelésnél
statisztikailag igazolhat6an nagyobb volt mint a tobbi kezelésnél. 2001-ben szintén az 1-es és
a 3-as (N4otPK, Njy0+PK kg/ha) kezeléseknél érték el a vizsgalt hibridek a legalacsonyabb
betakaritaskori szemnedvesség tartalmukat. A Monessa SC hibrid esetében ezek a kezelések
statisztikailag igazolhatéan csokkentették a hibrid betakaritaskori szemnedvességét a kontroll
kezeléshez képest. Az Evelina SC betakaritaskori szemnedvesség tartalmat az 1-es és a 3-as
kezelések szignifikdnsan csokkentették a kontroll és az 5-0s kezelések értékeihez képest. A
Veronika SC szemnedvessége betakaritdskor az 1-es és a 3-as kezeléseknél szignifikansan
alacsonyabb volt mint az 5-0s kezelésnél. Az Mv TC 514 betakaritdskor mért szemnedvesség

tartalmat a kezelések nem befolyasoltak szignifikansan.

8. tablazat A tapanyagellatas hatdsa a kukoricahibridek betakaritaskori szemnedvességére,

1999-2001

kezelés Monessa SC Evelina SC Veronika SC Mv TC 514

1999 | 2000 | 2001 | 1999 | 2000 | 2001 | 1999 | 2000 | 2001 | 1999 | 2000 | 2001

Kontroll | 16,0 | 16,0 | 20,0 | 25,0 | 22,0 | 25,0 | 23,0 | 21,0 | 23,0 | 29,0 | 31,0 | 29,0

1 kezelés | 15,0 | 14,0 | 18,0 | 24,0 | 21,0 | 24,0 | 22,0 | 20,0 | 22,0 | 28,0 | 29,0 | 28,0

3 kezelés | 15,0 | 14,0 | 17,0 | 23,0 | 21,0 | 24,0 | 21,0 | 19,0 | 22,0 | 28,0 | 28,0 | 28,0

5 kezelés | 16,0 | 16,0 | 19,0 | 25,0 | 24,0 | 25,0 | 22,0 | 20,0 | 24,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0

SzDsy, | 1,0 | 1,1 [ 1,29 1,0 [ 1,73 1,0 [ 1,15 [ 1,73 | 2,0 | 1,0 | 1,15 ] 1,29
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5.3. Az NPK-miitragyazas hatasa a Kkiilonboz6 genotipusu kukoricahibridek
minéségére
5.3.1. 1999 év eredményeinek értékelése

5.3.1.1. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek nyersfehérje tartalmara

A kontroll (mitragyazas nélkiili) kezelésnél az Mv TC 514 nyersfehérje tartalma volt
a legnagyobb (6,14%), és egyben szignifikdnsan is nagyobb volt a Monessa SC (5,09%)
¢és a Veronika SC hibridek nyersfehérje tartalméatol (SzDs0,=0,73) (11. abra).

A NytPK kg/ha-os miitragyakezelésnél nem volt a hibridek nyersfehérje tartalma
kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség (12. abra).

A NyptPK kg/ha-os miitragyakezelésnél a hibridek nyersfehérje tartalma 7,53-
9,40% kozott valtozott. A Veronika SC-hez képest (7,53%) a Monessa SC (9,40%) és
az Mv TC 514 (9,40%)nyersfehérje tartalma is szignifikdnsan nagyobb volt
(SzDsy,=1,55) (13. abra).

A hibridek részletes értékelése:

A Monessa SC nyersfehérje tartalmat a novekvd miitragyaadagok 5,1%-r6l 9,4%-ra
noveltek. Az egyes kezelések nyersfehérje tartalma kozott P=5%-on nem volt
szignifikans kiillonbség (14. abra).

Az Evelina SC nyersfehérje tartalma a kontroll kezelésnél 5,65% volt. Ehhez képest
a NygotPK ¢és a NyotPK kg/ha-os kezelésnél mért értékek (8,18%, 8,65%)
szignifikansan nagyobbak voltak (SzDsy,=2,41) (14. dbra).

A Veronika SC nyersfehérje tartalma miitragyazas nélkiil 5,11% volt. A N4o+PK ¢és a
NaootPK kg/ha-os miitragyakezelésnél mért értékek (6,44%, 7,53%) ettél megbizhatéan
nagyobbak voltak (SzDse,=1,22) (14. abra).

Az Mv TC 514 nyersfehérje tartalma a Njoo+PK kg/ha-os miitragyakezelésnél volt a
legnagyobb (9,4%), azonban szignifikans kiilonbség nem volt az egyes kezelésekben

mért értékek kozott (14. abra).



11. &bra A kukoricahibridek nyersfehérje tartalma miitragyazas nélkiil, 1999

nyersfehérje %

Monessa SC Evelina SC Veronika SC Mv TC 514 SZD5%

12. abra A kukoricahibridek nyersfehérje tartalma a N4 P,Os 25 K203 kg/ha-os
mitragyakezelésnél, 1999

nyersfehérje %

Monessa SC Evelina SC Veronika SC Mv TC 514

13. 4bra A kukoricahibridek nyersfehérje tartalma a Ny P2Os 125 KyOjs9 kg/ha-os
mitragyakezelésnél, 1999

10

nyersfehérje %

Monessa SC Evelina SC Veronika SC Mv TC 514 $zD 5%
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5.3.1.2. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek nyersolajtartalmara

A Monessa SC nyersolajtartalma a N40+PK kg/ha-os mitragyakezelésnél volt a
legnagyobb (4,45%). A miitragyakezelések nem valtoztattdk meg szignifikdnsan a hibrid
nyersolajtartalmat (15. abra).

Az Evelina SC nyersolajtartalmat a novekvé miitragyaadagok gyakorlatilag nem
befolyasoltak. A legnagyobb értéke 3,6% volt a Nago+PK kg/ha-os kezelésnél (15. dbra).

A Veronika SC nyersolajtartalma a N4o+PK kg/ha-os mitragyakezelésnél érte el a
maximumat (3,96%). Az egyes kezelések értékei kozott szignifikans kiilonbségek nem voltak
(15. abra).

Az Mv TC 514 nyersolajtartalmat a novekvé mitragyaadagok csokkentették. A NypptPK
kg/ha-os kezelésnél mért nyersolajtartalma (2,81%) szignifikdnsan alacsonyabb volt a kontroll

kezelés nyersolajtartalmatol (3,84%, SzDsy,=0,61) (15. abra).

5.3.1.3. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek keményitotartalmara

A Monessa SC keményitdtartalma a miitragyaadagok novelésével 64,16%-rol 60,22%-ra
valtozott. Az egyes kezelésekben mért keményitOtartalmak kozott szignifikans kiilonbség nem
volt (16. abra).

Az Evelina SC keményitdtartalma a kontroll kezelésnél 65,3% volt, mig a Nyop+PK kg/ha-
os miitragyakezelésnél 61,73%-ra csokkent. Szignifikans kiilonbség nem volt a kiilonb6z6
kezelések keményitdtartalmai kozott (16. dbra).

A Veronika SC keményitétartalma a miitragyaadagok novelésével mérsékelten csokkent
66,55%-101 65,23%-ra. Az egyes kezelésekben mért keményitdtartalmak kozott szignifikans
kiilonbség nem volt (16. abra).

Az Mv TC 514 hibrid keményitdtartalma a kontroll kezelésnél 66,84 % volt. A Nypp+PK
kg/ha-os mutragyakezelésnél 64,38%-ot mértiink. Szignifikdns hatds nem volt kimutathat6 a

kiilonboz6 kezelések keményitotartalmai kozott (16. abra).
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5.3.2. 2001 év eredményeinek értékelése

5.3.2.1. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek nyersfehérje tartalmara

A kontroll kezelésnél a hibridek nyersfehérje tartalma 6,3-7,22% volt. Legnagyobb
nyersfehérje tartalma a Monessa SC-nek, mig a legalacsonyabb az Mv TC 514-nek volt.
Statisztikailag igazolhatd kiilonbség a hibridek nyersfehérje tartalma kozott nem volt
(17. abra).

A Ny+PK kg/ha-os miitragyakezelésnél sem volt szignifikans kiilonbség a hibridek
nyersfehérje tartalma kozott. A legnagyobb értéket ebben a kezelésnél is a Monessa SC
érte el (10,41%), mig a legalacsonyabb nyersfehérje tartalma az Mv TC 514 hibridnek
volt (8,14%) (18. abra).

A Njp+PK kg/ha-os miitragyakezelés hatasara a Monessa SC nyersfehérje tartalma
volt a legnagyobb (10,78%). Ehhez képest a Veronika SC (9,19%) és az Evelina SC
(8,61%) nyersfehérje tartalma szignifikdnsan alacsonyabb volt (SzDsy=1,43) (19. 4bra).

A hibridek részletes ertékelése:

A Monessa SC nyersfehérje tartalma a miitragyaadagok novelésével emelkedett. A
N4otPK és a NjyptPK kg/ha-os miitragyakezelésekben a hibrid nyersfehérje tartalma
(10,41%, 10,78%) szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll kezelésnél (7,22%)
(SzDsy=1,72) (20. abra).

Az Evelina SC nyersfehérje tartalma a Ng+PK kg/ha-os miitragyakezelésnél volt a
legnagyobb (8,88%). A NjyptPK kg/ha-os miitragyakezelés nyersfehérje tartalmat
kismértékben csokkentette. Az egyes kezelésekben mért nyersfehérje tartalmak kozott
szignifikans kiilonbség nem volt (20. &bra).

A Veronika SC maximalis nyersfehérje tartalma 9,19% volt a Nyo+PK kg/ha-os
mitragyakezelésnél. A kontrollhoz képest (6,92%), a Nug+PK €s a Nyoo+PK kg/ha-os
mitragyakezelésekben (8,42%, 9,19%) is szignifikdnsan nagyobb volt a nyersfehérje
tartalma (SzDs,=2,0) (20. abra).

Az Mv TC 514 nyersfehérje tartalma is a Nago+PK kg/ha-os miitragyakezelésnél volt
a legnagyobb (9,6%). Az egyes kezelésekben mért nyersfehérje tartalmak kozott

szignifikans kiilonbség nem volt (20. abra).



17. dbra A kukoricahibridek nyersfehérje tartalma miitragyazas nélkiil, 2001

nyersfehérje %

Monessa SC Evelina SC Veronika SC Mv TC 514

18. abra A kukoricahibridek nyersfehérje tartalma a N4 P,Os 25 K2O30 kg/ha-os
mitragyakezelésnél, 2001

nyersfehérje %

Monessa SC Evelina SC Veronika SC Mv TC 514

19. dbra A kukoricahibridek nyersfehérje tartalma a Nygp, P2Os 125 KyOis0 kg/ha-os
mitragyakezelésnél, 2001

10

nyersfehérje %

Monessa SC Evelina SC Veronika SC Mv TC 514 SzD 5%
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5.3.2.2. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek nyersolajtartalmara

A Monessa SC maximalis nyersolajtartalma (4,09%), a Na4+PK kg/ha-os
mitragyakezelésnél volt. Az egyes kezelések nyersolajtartalmai kozott szignifikans
kiilonbség nem volt (21. &bra).

Az Evelina SC a NjytPK kg/ha-os miitragyakezelésnél érte el legnagyobb
nyersolajtartalmat (4,19%), amely szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll
kezelésnél mért érték (3,41%) (SzDsy=0,77) (21. 4bra).

A Veronika SC nyersolajtartalma szintén a Njp+PK kg/ha-os miitragyakezelésnél
volt a legnagyobb (4,63%). Az egyes mitragyakezelések szignifikdnsan novelték a
hibrid nyersolajtartalmat (SzDs.,=0,16) (21. dbra).

Az Mv TC 514 nyersolajtartalma a Ngyt+PK kg/ha-os miitragyakezelésnél volt a
legnagyobb (4,28%). A Nup+PK és a Njp+PK kg/ha-os mitragyakezelésnél a hibrid
nyersolajtartalma (4,28%, 4,14%) szignifikdnsan meghaladta a kontroll kezelésnél mért

értékét (3,86%) (SzDsy=0,16) (21. dbra).

5.3.2.3. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek keményitotartalmara

A Monessa SC keményitdtartalma a kontroll kezelésnél 64,23%, a N,oo+PK kg/ha-os
mitragyakezelésnél 60,56% volt. A NyootPK kg/ha-os miitragyakezelés a miitragyazas
nélkiili kezeléshez képest szignifikdnsan csokkentette a hibrid keményitOtartalmat
(SzDsy=3,61) (22. 4bra).

Az Evelina SC keményitdtartalma is szignifikdnsan alacsonyabb volt a Nyp+PK
kg/ha-os miitragyakezelésnél (63,62%), mint miitragyazas nélkiil (66,98%)(SzDsy=2,7)
(22. abra).

A Veronika SC keményitotartalma a NjyptPK kg/ha-os miitragyakezelésnél
(62,45%) szignifikdnsan alacsonyabbnak bizonyult a kontroll (67,11%) és a Nao+PK
kg/ha-os mitragyakezelésnél mért (67,74%) értékekhez képest (SzDsy,=3,77) (22. dbra).

Az Mv TC 514 keményitOtartalma tendencidjaban csokkent a miitragyaadagok
novelésével. Szignifikans kiilonbségek viszont nem voltak az egyes kezelések

keményitdtartalmai kozott (22. abra).
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5.4. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek elemtartalmara

A DK 366 SC, Norma SC, Debreceni 351 SC, DK 471 SC, Colomba SC és a Filia
SC hibridek szemmintainak makro-, mezo-, és mikroelem tartalmat 1999 évben
vizsgaltam a kontroll (miitragyazas nélkiili), a Nyp+PK, a Nj50+PK és a Nypo+PK kg/ha
kezelésekben. A Fiiggelék 8-13 oldalan talalhatdo abrdk a vizsgalatok eredményeit
szemléltetik, ahol terjedelmi okok miatt nem szerepel az 0sszes vizsgalatban szerepld

hibrid.

5.4.1. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek makroelem tartalmara

Valamennyi vizsgalt hibrid N-tartalma a NjtPK kg/ha kezelésben érte el a
maximumat (1,18-1,46 g/100g). A DK 366 SC, a Debreceni 351 SC és a DK 471 SC
hibridek N-tartalma a kontroll kezelésben szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a
mitragyazott parcellakban (fiiggelék 8.old.). A Norma SC-nek pedig a Nj+PK kg/ha
(1,36 mg/kg) és a NyotPK kg/ha (1,45 mg/kg) kezelésekben volt megbizhatdan
nagyobb a N-tartalma a kontrollhoz képest (1,14 mg/kg, SzDsy=0,24). A Colomba SC
¢s a Filia SC hibridek N-tartalma is a Nj2+PK kg/ha kezelésben volt a legnagyobb,
azonban P=5%-0s szinten szignifikans kiilonbség nem volt az egyes kezelésekben mért
N-tartalmak kozott.

A vizsgalt hibridek tobbségének a miitragyazas nélkiili kezelésben volt a legnagyobb
a P-tartalma, amely a miitragyaadagok novelésével altalaban csokkent. Ez a csokkenés a
legtobb esetben tendencia jellegli volt, a DK 471 SC esetében azonban a kontroll
kezelésben mért P-tartalom (3617 mg/kg) szignifikdnsan nagyobb volt, mint a tobbi
kezelésben (2948-3134 mg/kg, SzDsy=136) (fiiggelék 9.old.).

Valamennyi vizsgalt hibrid K-tartalma a kontroll (miitragyazas nélkiili) kezelésben
volt a legnagyobb, minimalis értékiiket pedig a NyootPK kg/ha miitragyakezelésben
értek el. A DK 471 SC K-tartalma a kontroll (3465 mg/kg) és a N4o+PK kg/ha
kezelésben (3315 mg/kg) megbizhatéan nagyobb volt, mint a N»op+PK kg/ha kezelésben
(2980 mg/kg) (SzDsy=235). A Colomba SC K-tartalma a kontroll kezelésben (3349
mg/kg) szignifikansan nagyobb volt, mint a NyptPK kg/ha kezelésben (2975 mg/kg,
SzDs,=330) (fiiggelék 10.0ld.). A vizsgélatban szerepld tobbi hibrid esetében csupan

tendencia jellegli valtozasok torténtek.
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5.4.2. A mitragyazas hatasa a kukoricahibridek mezo- és mikroelem tartalmara

A vizsgalt hibridek tobbségének a legnagyobb Ca-tartalma a Nj0+PK kg/ha
mitragyakezelésben, a legkisebb pedig a N,o+PK kg/ha kezelésben volt. A Norma SC
Ca-tartalma a Njo+PK kg/ha kezelésben (89 mg/kg) szignifikansan alacsonyabb volt,
mint a Njy+PK kg/ha kezelésben (111 mg/kg, SzDsy=21,6) (fiiggelék 11. old.). A
tovabbi 5 vizsgalt hibrid Ca-tartalmat az egyes miitragyakezelések nem valtozattak meg
szignifikansan.

A kiilonboz6 miitragyaadagok csupan a DK 471 SC Mg-tartalmat (741-1009 mg/kg)
befolyésoltak szignifikansan (SzDsy,=72), a tobbi hibridnél csak tendencia jellegi
valtozas kovetkezett be (fiiggelék 12. old.). A legtobb vizsgalt hibridnek a kontroll
(mitragyazas nélkiili) kezelésben volt a legnagyobb a Mg-tartalma, amely a
mitragyaadagok novelésével csokkend tendenciat mutatott.

A kukorica szdmara a legfontosabb mikroelem a Zn. Hidnyaban csokken a
termékenytilés, ezaltal pedig a termés is. A legtobb vizsgélt hibrid Zn-tartalma a
kontroll kezelésben volt a legnagyobb, és a miitragyaadagok novelésével értéke
csokkent. A legkisebb értékeket valamennyi hibridnél a Njyp+PK kg/ha
miutragyakezelésben mértiik. Statisztikailag igazolhat6é valtozasok két hibrid esetében
voltak. A Norma SC Zn-tartalma a Njyp+PK kg/ha kezelésben (7,5mg/kg)
szignifikansan kisebb volt, mint a kontroll kezelésben (10,3 mg/kg, SzDs.,=2,74). A DK
471 SC-nek pedig a Nypp+PK kg/ha kezelésben (6,58 mg/kg) volt megbizhatéan kisebb
a Zn-tartalma mint a kontroll (11,02 mg/kg) és a N4p+PK kg/ha miitragyakezelésben
(9,01 mg/kg, SzDsy,=1,84) (fliggelék 13. old.). Ennek feltehetden az az oka, hogy a
legnagyobb terméssel vonjuk ki a legtobb cinket a talajbol, amelynek potlasa alacsony

ellatottsag esetén igen fontos.

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt hibridek tobbségének Ca-tartalma a
Ni20+PK kg/ha mitragyakezelésben, Mg ¢s cinktartalma pedig a kontroll (miitragyazas
nélkiili) kezelésben volt a legnagyobb. A legkisebb elemtartalom értékeket a Nypp+PK
kg/ha-os mitragyakezelésben mértiik, amely tobb esetben statisztikailag is igazolhato
csOkkenést eredményezett a kontroll és a kisebb adagli (N4p+PK, NipotPK kg/ha)

mitragyakezelésekhez képest.
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5.5. A miitragyakezelés hatasa a kiillonboz6 genotipusu kukoricahibridek gombas

fertozottségére és fusarium toxintartalmara

1999-ben vizsgaltuk a Monessa SC, Evelina SC, Veronika SC, ¢és az Mv TC 514
hibridek gombas fertézottségének mértékét a kontroll (miitragyazas nélkiili), a N4p+PK
kg/ha, és a Nyoo+PK kg/ha hatdanyagl miitragyakezeléseknél (9. tablazat).

A kontroll (miitragyazas nélkiili) koriilmények kozott legnagyobb fertdzottséget a
Penicillium spp. (11-21,25 %) és a Fusarium spp. (6,25-22 %) mutatott a hibrideken. Az
Evelina SC és az Mv TC 514 hibridek Fusarium spp. fertézotsége szignifikansan
nagyobb volt a Monessa SC ¢s a Veronika SC hibridekhez képest. Az Aspergillus spp.
fertdzottség kisebb mértékben fordult elé (0,25-1 %). Az Alternaria spp. szinte
egyaltalan nem fertézott, csupan 0-0,5 %-os volt az eléfordulasa. Tovabbi vizsgalatokat
az 1-es (N4o+PK kg/ha) és az 5-0s (N2gotPK kg/ha) mitragyakezeléseknél végeztiink.

A NyotPK kg/ha-os miitragyakezelésnél a fertdzottség mértéke hasonldan alakult,
mint a kontrollnal. Szintén a Penicillium spp. (15-24,25 %) és a Fusarium spp. (5,5-22,5
%) mutatott legnagyobb fertdzottséget. Az Alternaria spp. (0 %) és az Aspergillus spp.
eléfordulasa elenyészének mondhato (0-4,75%).

A mitragya hatéanyag novelésével az 5-0s Nyoo+PK kg/ha-os kezelés esetén sem
volt kiugré valtozds a gombdas fertdzottség tekintetében. A hibrideknél szintén a
Penicillium spp. (6,25-22,25 %) és a Fusarium spp. (3-24,5%) fert6zottség volt a
legnagyobb. Az Mv TC 514 Fusarium spp. fertézottsége szignifikdnsan nagyobbnak
bizonyult a Veronika SC hibridhez képest. Az Aspergillus spp. fertézottség csekély (0-
5,5%) az Alternaria spp. (0-0,75%) fert6zottség szintén elenyészének mondhato,
hasonloan az 1-es tragyakezeléshez. Az Evelina SC Aspergillus spp. fert6zottsége
megbizhatdéan nagyobb volt a masik harom vizsgalt hibridhez képest.

A mitragyaadagok novelése eltéréen befolyasolta a hibridek Penicillium spp.
fertdzottségét.

A Monessa SC esetében a N4p+PK kg/ha kezelésnél volt a legnagyobb a Penicillium
spp. fertézottség (24,25%).

Az Evelina SC hibrid Penicillium spp. fertézottsége a nagyobb adagu NPK-
miitragyakezelésekben 19,5%-1r61 15-19,25%-ra valtozott.

A Veronika SC Penicillium spp. fertézottsége a Nug+PK kg/ha kezelésnél volt a
legnagyobb 15%. A NypotPK kg/ha mitragyakezelésnél a gombas fert6zottség 6,25%
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volt. Az Mv TC 514 esetében is a NgtPK kg/ha miitragyakezelésnél mértiik a
legnagyobb Penicillium spp. fertézottséget (22,75%).

A mitragyaadagok novelése eltérden befolydsolta a hibridek Fusarium spp.
fertozottséget.

A Monessa SC hibridnél jelentds Fusarium spp. fertdzottséget a Ngp+PK kg/ha
kezelésnél tapasztaltunk (9%).

Az Evelina SC Fusarium spp. fertdzottsége a legkisebb Nyp+PK kg/ha-os kezelés
hatdsara a kontrollhoz képest 17,25%-r6l 22,5%-ra fokozddott. A Njp+PK kg/ha
kezelés tovabb novelte a fertdzottséget (24,5%).

A Veronika SC Fusarium spp. fertézottsége a kontroll kezelésnél volt a legnagyobb
(6,25%).

Az Mv TC 514 hibrid mitragyazas nélkiil 22%-os Fusarium spp. fert6zottséget
mutatott. A N mitragya hatéoanyag ndvelés tovabb fokozta a hibrid gombas
fertozottségét. A NgtPK kg/ha-os kezelésnél 22,5%, a NytPK kg/ha-os
miitragyakezelésnél 24,5% volt a fertdézottsége.

A hibridek kiilonbozé gombas fertdzottsége mellett a vizsgalatok targyat képezte a
toxintartalom (F-2, T-2, DON, DAS) meghatarozasa is. A kontroll kezelésnél a DON
toxin, a N4o+PK kg/ha mitragyakezelésnél az F-2, T-2, és DON toxinok, a legnagyobb
adagl Njoot+PK kg/ha kezelésnél a DAS toxin fordult eld legnagyobb mennyiségben. A
mitragyakezelések egyetlen hibrid toxintartalmat sem novelték kovetkezetesen. A
Monessa SC hibrid teljesen mentes volt a vizsgalt négy toxintol a miitragyazas nélkiili
¢s valamennyi miitragyakezelésben. A takarmanyokban illetve az élelmiszerekben a
megengedettnél nagyobb mennyiségben eléfordulod fuzdriotoxinok jelentds problémakat
okozhatnak. Az F-2 toxinnal erdsen fertézott takarmanyok etetése szaporodasi
rendellenességeket okoz. Human vonatkozasban szintén megfigyelt az 6sztrogén hatas,
valamint a mdj karosodasa is. A T-2 toxin az emésztdszerveket karositja, tiineteként
émelygés vagy hanyas jelentkezik. A DON toxin a megengedettnél nagyobb
mennyiségben bortoxikus hatast valthat ki, illetve a fehérjeszintézist is gatolja. A DAS
toxin embereknél karosithatja az emésztdszerveket, fejfajast, lazat okozhat. A vizsgalt
mintdk dontd tobbségének mikotoxin-szennyezettsége nem haladta meg a
takarmanyokra vonatkozo hatarértéket.

A gombas fertdzottségét tekintve dsszességében megallapithatod, hogy a hibrideknek
a Penicillium spp. €s a Fusarium spp. fertdzottsége volt a legnagyobb. Az Aspergillus

spp. fertdzottség igen alacsony, mig az Alternaria spp. fert6zottség alig volt kimutathato
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A kiilonb6z6 miitragyakezelésekben az egyes hibridek fert6zottsége kozott tobb esetben
is volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség. A miitragyazas nélkiili kezelésben az Mv
TC 514 ¢és az Evelina SC Fusarium spp. fertdzottsége szignifikdnsan nagyobbnak
bizonyult a Monessa SC és a Veronika SC hibridekhez képest. A Nyo+PK kg/ha
kezelésnél az Evelina SC Aspergillus spp. fertdzottsége statisztikailag igazolhatéan
meghaladta a mésik harom vizsgalt hibrid fertdzottségének mértékét, valamint az Mv
TC 514 hibrid Fusarium spp. fert6zottsége megbizhatéan nagyobb volt a Veronika SC
hibridhez képest.

A vizsgalt toxinok (F-2, T-2, DON, DAS) mennyisége igen alacsony volt, esetenként
nem is lehetett kimutatni a mintakbol. Legnagyobb mennyiségben a DON toxin,
legkisebb mennyiségben pedig a T-2 toxin fordult eld a hibridek szemmintaiban. A
mitragyazas nem befolyasolta szignifikansan a toxintartalmat, és az eltéré genotipusok
kozti kiilonbségek sem haladtdk meg a statisztikai igazolhatésag hatarat. A hibridek

Fusarium spp. toxinvizsgalatanak eredményeit a 10.tablazat tartalmazza.
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5.6. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékeére

A kukorica tenyészidejében mindharom kisérleti évben (1999, 2000, 2001) négy
alkalommal mértiik a Monessa, az Evelina, a Veronika, és az Mv TC 514 hibridek

egyedi levélteriiletét.

5.6.1. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékére 1999-ben

A Monessa hibrid levélteriileti indexe az elsd harom mérésben egészen a legnagyobb
adagu N,o+PK kg/ha-os miitragyakezelésig novekedett, és értéke megkozelitette a 4
m*/m*-t. A Monessa SC legnagyobb termését is a N,o+PK kg/ha miitragyakezelésnél
érte el. Az utols6 méréskor a legnagyobb LAI-értéket a Ny+PK kg/ha-os
mitragyakezelésnél mértiik, az ettdl nagyobb adagu kezelésekben LAI-értéke nem
kiilonbozott jelentdsen a kontrollétol (23.4bra).

Az Evelina SC levélteriileti-indexe mind a négy mérés alkalméval a Nypp+PK kg/ha-
os mitragyakezelésnél volt a legnagyobb, maximalis termését viszont a Nj20+PK kg/ha
mitragyakezelésnél érte el. A hibrid LAI-értéke a kontroll (mftr. nélkiili) koriillmények
kozo6tt (1-2 m*/m?) joval elmaradt a miitragyazott parcellakhoz viszonyitva, melyeknek
az értéke 3-4 m*/m’ kozott mozgott (23.4bra).

A Veronika SC LAl-értéke az elsd méréskor (VI.28.) a NyptPK kg/ha-os
miitragyakezelésnél érte el a maximumat 3,39 m*/m’-t. Ezt kovetéen a levélteriileti
index értéke a Njp0tPK kg/ha-os mitragyakezelésnél volt a legnagyobb, termése
viszont a Nj+PK kg/ha miitragyakezelésnél érte el a maximumat. A kontroll LAI-
értéke mind a négy mérés sordn a miitragyazott parcellak értékei alatt maradt (28.4abra).

Az Mv TC 514 kozépkésoi érésti hibrid legnagyobb LAI-értéke a VII. 26-ai
mérésben volt (4,96 m*/m?), a Ni»+PK kg/ha-os miitragyakezelésnél. Az utolsé két
mérés soran a levélteriileti index csokkenése volt tapasztalhatd. A csékkenés mértéke a
Ni20tPK kg/ha hatéanyagi kezelésnél volt a legkisebb. Az els6 harom mérés
alkalmaval a N,p+PK kg/ha kezelésnél mértiik a legnagyobb LAI-értéket, és ebben a
kezelésnél érte el a hibrid a maximalis termését (23.4abra).

Osszességében megallapithatd, hogy 1999-ben a legtdbb esetben a hibridek a
legnagyobb LAI-értékiiket (3,86-4,96 m*/m”) és a maximalis termésiiket is a Ngp+PK
kg/ha-os miutragyakezelésnél érték el. A vizsgalt hdrom év kozil 1999-ben volt a

legnagyobb a hibridek levélteriileti-indexe.
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23. dbra. A mutragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékére, 1999

levélteriilet nf/m?

Z

VI1.28. VIL.26. VIIL.19. IX.16.
kontroll ———1 kezelés
3 kezelés 5 kezelés

levélterllet nf/m?

Monessa Evelina
6,0
5,0
£ 40 £ /\
& €
(0] :
s 30 5
~® q,
3 20 =
1,0
0,0
VI28. VIL26. VIIL19. IX16 VI.28. VIL.26. VII.19. [X.16.
kontroll ~———1 kezelés kontroll  —— 1 kezelés
3 kezelés 5 kezelés 3 kezelés 5 kezelés
Veronika Mv TC 514

VI.28. VII.26. VII.19. IX.16.
kontroll ———1 kezelés
3 kezelés 5 kezelés
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5.6.2. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékére 2000-ben

A Monessa SC levélteriileti indexe az elsé mérés alkalméval (VI.13) fokozatosan
novekedett a Nyy+PK kg/ha-os miitragyahatoanyag kezelésig, ahol 2,52 m*/m” értéket
ért el. A tovabbi hdrom mérés alkalméaval is ugyanebben a kezelésnél mértiik a
legnagyobb értékeket A hibrid legnagyobb termését is ebben a kezelésnél érte el. Az
utols6 méréskor (VIIL.19.) a LAI-értéke a kontroll (miitr. nélkiili) koriilmények kozott
(1,5 m*m?) joval elmaradt a miitragyazott parcellakhoz viszonyitva (2,63-3 m*/m?)
(24.4bra).

Az Evelina SC korai érést hibrid LAI-értéke az elsé méréskor a kontroll parcellan
volt a legkisebb, a miitragyazott parcellak értékei kozott pedig nem volt jelentds
kiilonbség. A tenyészidd tovabbi részében legnagyobb értékek a Nio+PK kg/ha-os
mitragyakezelés parcellain voltak, az ettdl nagyobb adaghi miitragyakezelések
csokkentették a hibrid levélterileti indexét. Maximalis termését viszont a NjgotPK
kg/ha kezelésnél érte el. (24.4bra).

A Veronika SC levélteriileti index értéke mind a négy mérés alkalmaval a N4p+PK
kg/ha-os miitragyakezelésnél volt a legkisebb. A tenyészid6 folyaméan a LAI-értéke a
NaootPK kg/ha miitragyakezelésnél volt a legnagyobb, és a termése is ennél a
kezelésnél érte el a maximumat. (24.abra).

Az Mv TC 514 LAI-értéke a tenyésziddszak sordn folyamatos ndvekedést mutatott.
A mérések alapjan megallapithatd, hogy az NPK hatéanyag novelése —kiilondsen a
N4o+PK kg/ha hatéanyagu kezelés- a LAI-érték jelentds novekedését eredményezte.
Maximalis levélteriileti indexe 4,01 m*/m? volt, amelyet a harmadik méréskor (VIL.27.)
ért el a legnagyobb adagi N»go+PK kg/ha-os mitragyakezelésnél. Legnagyobb termését

is ennél a kezelésnél mértiik.(24.4abra).

Osszességében megéllapithatd, hogy 2000-ben a vizsgilt hibridek tobbsége a
legnagyobb LAI-értékét (3,32-3,95 m*/m?) a Nago+PK kg/ha-os mitragyakezelésnél érte
el. A kedvezétlen évjarat miatt ez 0,54-1,01 m?/m*-el elmarad az 1999-ben mért

értékektol.
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24. dbra. A mutragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékére, 2000

levéltertlet m#/m?

Monessa

o

VI13. VI27. VI.27. VIIL19.

levlterilet nz/mz

kontroll —— 1kezelés
3 kezelés ——— 5 kezelés
Veronika

—

VI13. VI.27. VI.27. VIIL19.

kontroll

— 1kezelés

3 kezelés 5 kezelés

levélterilet nf/m?

Evelina

VI.13.  VI.27. VIL.27. VII.19.
kontroll —— 1kezelés
3 kezelés 5 kezelés

levélteriilet nf/m?

Mv TC 514

VI.13.  VI1.27. VIL.27. VIIL.19.
kontroll 1kezelés
3 kezelés 5 kezelés
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5.6.3. A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékére 2001-ben

A Monessa SC LAlI-értéke a kontroll kezelésnél 0,98 m?*/m?® miitragyazott
koriilmények kozott pedig 1,4-1,8 m*/m” volt az elsé méréskor (VI.12). A tenyészid
tovabbi részében a N,oo+PK kg/ha miitragyakezelésnél volt a legnagyobb a levélteriileti
indexe ¢és ezzel Osszefliggésben a termése is (25.4bra).

Az Evelina SC levélteriileti indexe az elsé mérés alkalmaval a N4y+PK kg/ha-os
mitragyakezelésnél jelentdsen novekedett a kontroll értékéhez képest, a
mitragyaadagok tovabbi novelése csak mérsékelt LAI-érték ndvekedést eredményeztek.
A tovabbi harom mérés soran is azt tapasztaltuk, hogy a kontroll levélteriileti index
értéke minden esetben a miitragyazott parcelldk értékei alatt maradt (25.4bra).

A Veronika SC LAI-értéke a tenyészido elején meredek emelkedést mutatott, majd a
tovabbiakban nem valtozott jelentésen. Mind a négy mérés alkalmaval a levéltertileti
index a N4o+PK kg/ha-os kezelésnél mutatott jelentds novekedést a kontrollhoz képest.
A miitragyaadagok tovabbi novelése csak kis mértékben ndvelte a hibrid levélteriileti
index értékét. A tenyészidd alatt a maximalis LAI-értéket a Ni,0+PK kg/ha kezelésnél
érte el, termése azonban a N,oo+PK kg/ha kezelésig novekedett (25.4bra).

Az Mv TC 514 levélteriileti indexe a tenyészidOszak alatt jelentésen novekedett. Az
elsd mérés soran a kontroll és a Nso+PK kg/ha-os miitragyakezelés értékei alig
kiilonboztek egymastol. A késobbiekben a miitragyazott parcellak LAI-értékei
meredeken emelkedtek, és a harmadik méréskor érték el maximumukat (4 m*/m®). A
hibrid LAI-értéke a tenyészidd soran a N,o+PK kg/ha mitragyakezelésnél érte el
maximalis értékét és a legnagyobb termését is (25.4bra).

Osszességében megallapithatd, hogy a kukorica tenyészideje soran a LAI-értékének
novekedése volt tapasztalhatd, valamint a korabbi érésii hibridek levélteriileti indexe
mind a négy mérés alkalmaval kisebb volt, mint a késobbi érésti hibrideké. A hibridek
tobbségénél a Nyp+PK kg/ha-os miitragyakezelés okozott jelentds LAI-érték novekedést
a kontrollhoz képest. A tovabbi miitragya hatéanyag novelésével a hibridek levélteriilete
csak kismértékben novekedett. A hibridek LAlI-indexe a Njy+PK kg/ha és a Njp+PK
kg/ha mutragyakezelésnél érte el a maximumat, amelyet kdvetett a termések alakulasa

is.
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25. dbra. A mitragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékére, 2001

levélteriilet nf'm?

Monessa

VI.12. VI.27. VIL.16. VIIL16.

levélteriilet nf/m?

kontroll ——1 kezelés
3 kezelés 5 kezelés
Veronika

VI.12. VI.27. VI.16. VIIL.16.
kontroll —— 1 kezelés
3 kezelés 5 kezelés

w
[=]

levélteriilet nf'm?

Evelina

VI.12.  VI.27.

kontroll

VII.16.  VIIIL16.
—— 1 kezelés

3 kezelés

5 kezelés

6,0

5,0

levitertlet nf/m?
N w >
o o o

N
o

0,0

Mv TC 514

VI.12.  VI.27. VIL.16. VIIL.16.
kontroll —— 1 kezelés
3 kezelés 5 kezelés
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5.7. A mitragyazas hatasa a Kkiilonboz6é genetikai tulajdonsagu hibridek
fotoszintetikus aktivitasara

5.7.1. 1999 év eredményeinek értékelése

A kukorica tenyészidejében 1999-ben négy, 2000-ben pedig harom alkalommal
mértilk a Monessa SC, az Evelina SC, a Veronika SC, és az Mv TC 514 hibridek
fotoszintetikus aktivitasat a kontroll, az 1-es (N4o+PK kg/ha), a 3-as (N20+PK kg/ha) és
az 5-0s (Nyoo+PK kg/ha) miitragyakezeléseknél.

Az els6 mérés soran (1999.07.01.) a Monessa SC fotoszintetikus aktivitdsa a
miutragyaadagok novelésével a Njy+PK kg/ha kezelésig emelkedett. Ehhez képest az
NaootPK kg/ha kezelésnél kismértékil visszaesés volt tapasztalhato.

Az Evelina SC fotoszintézis intenzitdsa a NgptPK kg/ha kezelésnél érte el a
maximumat. A nagyobb adagii mitragyakezelések hatdsara tovabbi novekedés nem
tortént.

A Veronika SC fotoszintézise legintenzivebb a Njy0+PK kg/ha kezelésnél volt, az
ett6l nagyobb (Nzp+PK kg/ha) hatéanyag-mennyiség nem eredményezett tovabbi
novekedést.

Az Mv TC 514 fotoszintézis intenzitdsa a Veronika hibridhez hasonldan alakult. A
legnagyobb értéket ebben az esetben is a Nj»0+PK kg/ha kezelésnél mértiik, a Ngp+PK
kg/ha kezelésnél kismértékii csokkenés kdvetkezett be.

A masodik méréskor (1999.07.22.) a Monessa SC fotoszintetikus aktivitasa alacsony
szintrdl indult a kontroll kezelésnél, majd a N4p+PK kg/ha kezelés hatasara jelentdésebb
novekedés tortént. A legnagyobb értéket a Nago+PK kg/ha kezelésnél mértiik.

Az Evelina SC fotoszintézisének intenzitasa a Njy+PK kg/ha kezelésnél érte el a
maximalis értéket. Ehhez képest az Njyp+PK kg/ha kezelésnél csokkenés volt
tapasztalhat6.

A Veronika SC fotoszintetikus aktivitdsa a Nj0tPK kg/ha kezelésnél volt a
legalacsonyabb, mig legnagyobb értékét a Nogo+PK kg/ha kezelésnél érte el.

Az Mv TC 514 fotoszintézisének intenzitdsa volt a legalacsonyabb a négy hibrid
koziil. Maximalis értékét —amely a vizsgalt hibridek koziil szintén a legalacsonyabb
volt- a Njyp+PK kg/ha kezelésnél mértiik. A harmadik mérés 1999.08.16-an volt. A
Monessa SC fotoszintézis intenzitdsa a kontrollndl igen alacsony volt. A
mitragyaadagok novelésével parhuzamosan novekedés figyelhetd meg. A legnagyobb

értéket a No+PK kg/ha kezelésnél kaptuk.
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Az Evelina SC fotoszintetikus aktivitasa is igen alacsony volt a kontroll kezelésnél.
A NytPK kg/ha kezelésnél fotoszintézise a kontroll érték tobb mint kétszeresére
novekedett, ¢s a mitragyaadagok novelésével tovabb emelkedett. Maximalis értékét a
N2ootPK kg/ha mitragyakezelésnél érte el.

A Veronika SC fotoszintézise a N4p+PK kg/ha kezelésnél volt a legintenzivebb. A
miitrdgyaadagok tovabbi ndvelésével fotoszintézise mérséklodott.

Az Mv TC 514 fotoszintézis intenzitasa a kontrollndl viszonylag magas volt. A
legnagyobb értéket a Ngot+PK kg/ha kezelésnél mértiik.

A negyedik mérés a tenyésziddszak végén tortént (1999.09.15.). Ekkorra a Monessa
SC ¢és az Evelina SC hibridek levélzete mar teljesen leszaradt, ezért a méréseket csak a
Veronika SC és az Mv TC 514 hibrideken tudtuk elvégezni.

A Veronika SC fotoszintézis intenzitdsa a kontroll kezelésnél alacsony volt, amelyet
a nagyobb adagli miitragyakezelések sem noveltek jelentés mértékben. Legnagyobb
értékét a Nyo+PK kg/ha miitragyakezelésnél érte el.

Az Mv TC 514 fotoszintetikus aktivitdsa a miitragyakezelések hatasara jelentdsen
nem valtozott a kontroll kezeléshez képest. Maximalis értéke a legkisebb Nyy+PK kg/ha
mitragyakezelésnél volt.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy 1999-ben az elsé harom mérés soran a hibridek
atlagiban a mitragyakezelések a kontrollhoz képest szignifikdnsan novelték a
fotoszintézis aktivitasat. Az egyes mitragyakezelésekben mért értékek kozott
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem volt. A negyedik méréskor nem volt
szignifikans kiilonbség az egyes kezelésekben mért értékek kozott a vizsgalt hibridek
atlagaban.

Az 1999 év vizsgalati eredményeit a 26. dbra és a 11. tablazat szemlélteti.



99

26. abra. A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasara, 1999
Az SzDsy, értékek a miitragyakezelések kozott a hibridek atlagaban értenddk
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5.7.2. 2000 év eredményeinek értékelése

2000-ben harom alkalommal tortént fotoszintézis intenzitds mérés: junius 28-an,
julius 25-én és augusztus 21-én (27.4bra).

Az els6 mérés 2000.06.28-an volt. A Monessa SC fotoszintetikus aktivitdsa a
kontroll kezelésnél magas volt. Maximalis értékét mar a legkisebb N4p+PK kg/ha
hatéanyagli kezelésnél elérte, a miitragyaadagok tovabbi novelésével fotoszintetikus
aktivitadsa mar nem novekedett.

Az Evelina SC fotoszintézise a N4o+PK kg/ha kezelésnél jelentésen nagyobb volt,
mint a kontroll kezelésnél. A maximalis értékét is ennél a kezelésnél érte el.

A Veronika SC fotoszintézis intenzitdsa a kontroll kezelésnél alacsony volt. A
N4otPK kg/ha miitragyakezelésnél értéke jelentdsen novekedett, és ennél a kezelésnél
mértiik a legnagyobb értéket is.

Az Mv TC 514 fotoszintetikus aktivitasa eltéréen alakult a tébbi hibridhez képest,
ugyanis legnagyobb értékét nem a Nuo+PK kg/ha, hanem a Nj,0+PK kg/ha hatéanyagu
kezelésnél érte el.

A masodik mérés (2000.07.25.) sordn a Monessa SC fotoszintézis intenzitasa a
tragyazas hatdsara a kontrollhoz képest fokozatos novekedést mutatott. Legnagyobb
értéke a N20tPK kg/ha kezelésnél volt.

A vizsgalt hibridek koziil az Evelina SC fotoszintetikus aktivitdsa volt a
legalacsonyabb a kontroll kezelésnél. A legnagyobb értékét a Ny tPK kg/ha
miutragyakezelésnél érte el.

A Veronika SC fotoszintézisének intenzitasa is a Nip+PK kg/ha kezelésnél volt a
legnagyobb, amely ehhez képest a Nogp+PK kg/ha kezelésnél jelentésen csokkent.

Az Mv TC 514 fotoszintetikus aktivitdsa a Nj»tPK kg/ha hatdanyagi kezelésig
novekedett. A Nyop +PK kg/ha miitragyakezelésnél mar ettdl kisebb értéket mértiink.

A harmadik mérés 2000.08.21-én volt. A Monessa SC fotoszintézis intenzitasa a
kontroll kezelésnél volt a legkisebb. Maximalis értékét a Ni,0+PK kg/ha kezelésnél érte
el.

Az Evelina SC fotoszintetikus aktivitdsa a N4p+PK kg/ha mitragyakezelésnél volt a
legnagyobb.

A kozépérésii Veronika SC fotoszintézise a kontroll kezelésnél intenziv volt. A

legnagyobb értéket a Nyot+PK kg/ha kezelésnél mértiik.
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Az Mv TC 514 fotoszintézis intenzitasa is a legkisebb adagi N4o+PK kg/ha
miitragyakezelésnél érte el a maximumat.

Osszességében megallapithatd, hogy 2000 évben, amely kedvezdtlen évjarat volt a
kukorica szamara a hibridek legnagyobb fotoszintetikus aktivitasukat a N4p+PK kg/ha
¢és a Nj20tPK kg/ha mutragyakezeléseknél érték el. A els6 méréskor N4o+PK kg/ha és a
Ni20tPK kg/ha miitragyakezelésekben mért értékek a kontrollhoz képest szignifikdnsan
nagyobbak voltak. A mésodik és harmadik méréskor a kontroll kezelésnél mért értékek
a mutragyazott parcelldk értékeitdl statisztikailag igazolhatéan kisebbek voltak.

A 2000 év vizsgalati eredményeit a 27. abra és a 11. tablazat szemlélteti.

11. tablazat. A fotoszintetikus aktivitds valtozéasa a tdpanyagellatas fliggvényében, 1999,

2000

1999 2000
kezelés

07.01. 07.22. 08.16. 09.15 06.28. 07.25. 08.21.

Kontroll | 26,47 22,96 15,08 12,15 18,94 20,53 12,54

1 kezelés | 32,77 29,68 26,43 15,29 28,63 31,09 26,35

3 kezelés | 33,73 30,86 26,6 14,55 26,21 32,05 24,64

5 kezelés | 32,53 32,6 25,68 13,82 22,21 28,66 24,95

SzDse, 5,85 6,39 5,04 4,7 5,58 7,9 53




27. dbra. A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitasara, 2000
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6. OSSZEFOGLALAS

Hazank 6kologiai adottsadgai indokoljak, hogy a szantdteriilet jelenleg mintegy 60%-
at gabonafélék foglaljak kel. A kukorica (a silékukoricaval egyiitt) 1946 ota a
legnagyobb teriileten termelt szant6foldi kulturank, és valoszintileg jelentds szerepet fog
betdlteni ndvénytermesztésiink szerkezetében a jovoben is. A kukoricatermesztés
fejlesztésében rendkiviil nagy jelent6sége van a termesztési tényezdk (6koldgiai,
bioldgiai és agrotechnikai) kozotti pozitiv interaktiv hatdsok kihasznalasanak, illetve a
hibridspecifikus technologidk alkalmazasanak, ahol a raforditasok szinvonalat
(tapanyagellatas, novényvédelem) a hibrid intenzitasdnak megfelelden kell
megvalasztani.

Vizsgalataimat 1999-2001 években végeztem. A kisérlet talaja mészlepedékes
csernozjom volt, amely kozepes tapanyagtartalommal és jo tapanyag-dinamizmussal
rendelkezett. Az eldvetemény mind a harom évben kukorica volt. A harom vizsgalati év
iddjarasa eltérden alakult. 1999-ben 35,1 mm-rel tobb, 2000-ben 64,4 mm-el, 2001-ben
23,9 mm-rel kevesebb csapadék hullott a kukorica tenyészidejében a 30 éves atlaghoz
képest. A kisérletbe szerepeltek hazai (Szegedi, Martonvasari, Debreceni) ¢s kiilfoldi
(Pioneer, Monsanto) nemesitésii hibridek egyarant.

Kutatdsaim sordn a Hajdusdg adott oOkoldgiai feltételei mellett vizsgéltam a
termesztési tényezOk, ezen belill kiemelten a tdpanyagellatds hatasat tiz kiilonbozo
genotipusu kukoricahibrid fontos értékmérd tulajdonsagara, illetve a termésképzodés
szempontjabol fontos é€lettani folyamatara, amelyek a kovetkezok voltak:

» termOképesség
természetes tapanyagfeltaro- és hasznosito képesség
tragyareakcio

vizleadasi dinamika, betakaritaskori szemnedvesség

YV V V V

levélteriileti index (LAI) illetve ennek valtozdsa a tenyészidd sordn, és
Osszefiiggését a terméssel

nyersfehérje-, keményitd-, illetve nyersolajtartalom

makro-, mezo- és mikroelemtartalom

kiilonb6z6 gombas fertdzottség és toxinszennyezettség mértéke

YV V V VYV

fotoszintetikus aktivitas
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A kisérlet mindharom évében a kontroll (mitragyazas nélkiili) kezelés mellett 5
miitragyalépcsdt alkalmaztam, ahol a legkisebb miitragyaadag 40 kg N, 25 kg P,Os, és
30 kg K,O hatoéanyag volt hektaronként. A legnagyobb adag pedig ezen dozis 6tszordse
azaz 200 kg N; 125 kg P,0s; 150 kg K,O, hatdéanyag volt hektaronként.

1999 kedvezd évjarat volt a kukorica szamara. A hibridek legnagyobb termésiiket
12,17-15,26 t/ha, a Nyop+PK kg/ha miitragyakezelésnél érték el.

A vizsgalt hibridek koziil legnagyobb termése a Colomba SC (15,26 t/ha) és a Filia
SC (14,77 t/ha) hibrideknek volt. 2000 ¢év iddjarasa kedvezdtlen volt a kukorica
szamara. A hibridek maximalis termése 1,74-3,14 t/ha-al kevesebb volt mint 1999-ben.
Legnagyobb termése a Filia SC (13,03 t/ha) és az Mv TC 514 (11,61 t/ha) hibrideknek
volt.

2001 atlagos évjarat volt a kukorica szamara. A hibridek maximalis termésiiket 11,2-
13,23 t/ha-t a NjgtPK kg/ha és a NypptPK kg/ha miitragyakezeléseknél érték el. A
vizsgalt hibridek koziil a Colomba SC (13,23 t/ha) Filia SC (13,18 t/ha) érték el a
legnagyobb hektaronkénti termést. A vizsgalatok alapjan a hibrideknek elegendd a N 4.
120; P20s25.75; K2O30-90 kg/ha-os hatéanyag kijuttatasa.

A kukoricahibridek vizleaddsi dinamikéjara és betakaritaskori szemnedvesség
tartalmara a hibrid tenyészidején és genotipusadn kiviil az évjarat (ezen belill a
tenyésziddszak csapadékviszonyai) és a tdpanyagellatas is jelentds hatast gyakorol.

A tapanyagellatds hatdsa a betakaritaskori szemnedvesség tartalomra Osszetett. A
tapanyagok mennyiségének novelésével egy bizonyos szintig (az optimalis
mennyiségig) csokkenthetd a betakaritdskor mért szemnedvesség értéke, a til nagy
mennyiségli tdpanyag viszont nagyobb betakaritdskori szemnedvesség tartalmat
eredményez. Vizsgalataimban az 1-es és a 3-as kezelések (N4otPK kg/ha, Njy+PK
kg/ha) tobb esetben szignifikdnsan is csokkentették a hibridek betakaritaskori
szemnedvesség értékeit a kontrollhoz, valamint a legnagyobb adagu kezeléshez képest
(N200tPK kg/ha). A miitragyazas €s a beltartalom kozott szoros dsszefiiggés allapithato
meg. A N mitragyazas tobb esetben is szignifikdnsan nodvelte a szem nyersfehérje
tartalmat, a keményitdtartalmat pedig csokkentette. A hibridek nyersolajtartalma
évjarattol €s genotipustdl fliggden valtozott. Egyes hibridek nyersolajtartalma stabil volt
(Monessa SC, Evelina SC), mig mésoké eltérden alakult (Veronika SC, Mv TC 514) a
két vizsgalt évben. Miitragyazas hatasara a legtobb esetben az elemtartalom csokkent
(P, K, Mg), kivéve a makroelemek koziil a N-t, a mezoelemek koziil a Ca-ot, amelyek

mennyisége a Njy+PK kg/ha hatdoanyag kezelésig nott. A novekvé NPK-mutragyazas
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hatasara a kukoricaszem Zn-tartalma csokkent. Ez a csokkenés a DK 366 SC, Debreceni
SC 351, Colomba SC és Filia SC hibridek esetében nem volt statisztikailag igazolhato.
A Norma SC és a DK 471 SC hibridek Zn-tartalma a NyootPK kg/ha kezelésnél
szignifikansan kisebb volt, mint a mitragyazas nélkiil.

A gombas fertdzottségét tekintve megallapithatd, hogy a hibrideknek a Penicillium
spp. ¢s a Fusarium spp. fertdzottsége volt a legnagyobb. Az Aspergillus spp.
fertdzottség igen alacsony, mig az Alternaria spp. fertdzottség alig volt kimutathatd. A
kiilonboz6 miitragyakezelésekben az egyes hibridek fertézottsége kozott statisztikailag
igazolhato kiilonbségek voltak. A mitragyazas nélkiili kezelésben az Mv TC 514 és az
Evelina SC Fusarium spp. fert6zottsége szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult a
Monessa SC és a Veronika SC hibridekhez képest. A NypotPK kg/ha kezelésnél az
Evelina SC Aspergillus spp. fertdzottsége statisztikailag igazolhatéan meghaladta a
tobbi hibrid fertézottségének mértékét, valamint az Mv TC 514 hibrid Fusarium spp.
fert6zottsége megbizhatdéan nagyobb volt a Veronika SC hibridhez képest.

A vizsgalt toxinok (F-2, T-2, DON, DAS) mennyisége igen alacsony volt, esetenként
nem is lehetett kimutatni a mintakbol. Legnagyobb mennyiségben a DON toxin,
legkisebb mennyiségben pedig a T-2 toxin fordult eld a hibridek szemmintaiban. A
mitragyazas nem befolyasolta szignifikansan a toxintartalmat, és az eltérd genotipusok
kozti kiilonbségek sem haladtdk meg a statisztikai igazolhatosag hatarat.

A LAI-érték alakuldsa kukoricahibridtdl és évjarattol fiiggden valtozott. Kedvezd
évjératban a hibridek maximdlis LAI-értéke 3,86-4,96 m’/m” volt. A LAI-érték és a
termés kozott szoros Osszefliggés allapithaté meg. Adott évjaratban legnagyobb volt a
LAI-értéke az Mv TC 514  hibridnek (a legnagyobb Njyp+PK kg/ha
mitragyakezelésnél), és a termésmaximumat is (13,86 t/ha) ennél a kezelésnél érte el.

Kedvezétlen évjaratban alacsonyabbak voltak a LAI-értékek is. Ekkor a hibridek
legnagyobb LAI-értéke 3,32-3,95 m?*/m” kozott valtozott, ami az idéjarasi viszonyokkal
Osszefliggésben 2-3 t/ha terméscsokkenéssel jart.

A levélfeliilet nagysdga kedvezden befolyasolja a kukorica fotoszintetikus
aktivitasat. Kedvez6 évjaratban a hibridek maximalis fotoszintézis aktivitdsa a Nj,o+PK
kg/ha és a Nj+PK kg/ha, mig kedvezotlen évjaratban a N4p+PK kg/ha és a Njpp+PK
kg/ha miitragyakezeléseknél volt. A kontrollhoz viszonyitva a miitragyazott parcelldkon
mért értékek szignifikdnsan nagyobbak voltak, viszont a miitragyakezelésben részestilt

parcellak kozti kiillonbség nem volt szignifikans.
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. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

. A korszerti kukoricahibridek legfontosabb tulajdonsagait az adott termdhelyre
szabadfoldi kisérletekkel lehet meghatarozni. Az igy kapott eredmények mas
termOhelyre is adaptalhatoak.

. A hatékony ¢és kornyezetkiméld kukoricatermesztés csak hibridspecifikus
technologidkkal valdsithatdo meg.

. Az évjarathatds, a csapadékellatottsdg 3-4 t/ha-al is képes a termést csokkenteni
kedvezétlen évjaratban.

. A kukoricatermesztésben egyre korszeriibb hibridek allnak rendelkezésre,
amelyeknek potencidlis termdOképessége kiemelkedden nagy. A  globalis
felmelegedés kovetkeztében az iddjarasi szélsdségek, az aszalyos évjaratok
gyakorisdga n6, ezért torekedni kell az Okolodgiai, bioldgiai és az agrotechnikai
tényezok kozotti pozitiv interaktiv hatdsok jobb kihasznaldsara, melynek egyik
eleme a jo alkalmazkodoképességli hibridek valasztdsa, a masik pedig a
hibridspecifikus technologia alkalmazasa.

. A j6 természetes tapanyagfeltard- és hasznositdé képességgel rendelkezd hibridek
(Filia SC, Mv TC 514) termeszthetOk eredményesen alacsony raforditasi szinvonal
mellett.

. Az 0jabb kukoricahibrideknek a kedvezd természetes tapanyagfeltaro- és hasznosito
képességiik mellett jelentdsen javult a tragyareakciojuk is. Mig korabban 180 kg/ha,
addig napjainkban 120 kg/ha N hatoéanyag jelenti az agrodkoldgiai optimumot.

. A kukoricahibridek az érés iddszakaban az optimalis mitragyakezelésnél tudjak
leggyorsabban leadni viztartalmukat.

. A kukoricahibridek szdmara az eléveteménytdl, évjarattél a talaj tapanyag-
ellatottsagatol  fiiggden, valamint a hatékonysdgi ¢és  kornyezetvédelmi
szempontokbol is elegendd a Nyo.120 P2Os 25.75 K2O30.99 kg/ha hatdéanyag.

. A mitragyazas ¢és a beltartalom kozott szoros Osszefiiggés allapithaté meg. A N
miitragyazas tobb esetben is szignifikdnsan novelte a szem nyersfehérje tartalmat, a
keményitdtartalmat pedig csokkentette. A hibridek nyersolajtartalma évjarattol és
genotipustol fiiggéen valtozott. Egyes hibridek nyersolajtartalma stabil volt
(Monessa SC, Evelina SC), mig masoké eltéréen alakult (Veronika SC, Mv TC 514)

a két vizsgalt évben.
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Mitragyazas hatdsara a legtobb esetben az elemtartalom csokkent (P, K, Mg),
kivéve a makroelemek koziil a N-t, a mezoelemek koziil a Ca-ot, amelyek
mennyisége a Njy+PK kg/ha hatdanyag kezelésig ndtt. A mikroelemek kozil a
cinktartalom a miitragyaadagok novelésével jelentds mértékben csokkent.

A P,Os-mutragyazas ¢és a kukoricaszem Zn-tartalma kozotti Osszefliggés
hibridspecifikus. A DK 366 SC, Debreceni SC 351, Colomba SC ¢és Filia SC
hibridek Zn-tartalma a miitragyakezelések hatdsara nem valtozott szignifikansan. A
Norma SC és a DK 471 SC hibridek Zn-tartalma a Nyoot+PK kg/ha kezelésnél
szignifikansan kisebb volt, mint a mutragyazas nélkiili kezeléseknél.

A vizsgalt hibridek gombas fert6zottségét az NPK miitragyazas kisebb, mig a
termesztett hibrid tulajdonsaga nagyobb mértékben, tobb esetben statisztikailag
igazolhatdan is befolyasolta. A kiilonb6z6é miitragyakezelésekben az egyes hibridek
fertozottsége kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbségek voltak. A mitragyazas
nélkiili kezelésben az Mv TC 514 ¢és az Evelina SC Fusarium spp. fert6zottsége
szignifikansan nagyobbnak bizonyult a Monessa SC és a Veronika SC hibridekhez
képest. A Njp+PK kg/ha kezelésnél az Evelina SC Aspergillus spp. fertdzottsége
statisztikailag igazolhatoan meghaladta a masik harom vizsgalt hibrid
fertozottségének mértékét, valamint az Mv TC 514 hibrid Fusarium spp.
fertdzottsége megbizhatdéan nagyobb volt a Veronika SC hibridhez képest.

A vizsgalt toxinok (F-2, T-2, DON, DAS) kdéziil legnagyobb mennyiségben a DON
toxin, legkisebb mennyiségben pedig a T-2 toxin fordult el6 a hibridek
szemmintaiban. A mutragyazas nem befolyasolta szignifikansan a toxintartalmat, és
az eltér6 genotipusok kozti kiilonbségek sem haladtdk meg a statisztikai
igazolhatosag hatarat.

A LAI-érték alakuldsa kukoricahibridtdl és évjarattol fliggden valtozott. Kedvezd
évjaratban a hibridek maximalis LAI-értéke 3,86-4,96 m’/m’” volt. A LAI-érték és a
termés kozott szoros 0sszefliggés allapithaté meg. Adott évjaratban legnagyobb volt
a LAl-ért¢ke az Mv TC 514 hibridnek (a legnagyobb Njp+PK kg/ha
mitragyakezelésnél), és a termésmaximumat is (13,86 t/ha) ennél a kezelésnél érte
el.

Kedvezdtlen évjaratban alacsonyabbak voltak a LAI-értékek is. Ekkor a hibridek
legnagyobb LAlI-értéke 3,32-3,95 m?%m’ kozott valtozott, ami az idSjarasi

viszonyokkal 0sszefliggésben 2-3 t/ha terméscsokkenéssel jart.
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A  kilonb6z6 kukoricahibridek fotoszintetikus aktivitdsa eltérd, amit a
miitragyakezelések is befolyasoltak. Kedvezd évjaratban a hibridek maximalis
fotoszintézis aktivitasa a Nj0+PK kg/ha és a NjootPK kg/ha, mig kedvezdtlen
évjaratban a N4o+PK kg/ha és a Nj+PK kg/ha miitragyakezeléseknél volt.
Legnagyobb mértékii volt a fotoszintetikus aktivitds novekedése a kontrollhoz
képest a N4p+PK kg/ha-os miitragyakezelésnél, az ezt kdvetd miitragyakezelések
kozotti kiilonbségek mar kisebbek voltak.

A fenntarthatd fejlédés érdekében részben biztositani kell a talajok
termékenységének megdrzését, hibridspecifikus technologiat kell alkalmazni, és
maximalisan torekedni kell a termesztési tényezok kozotti interakcidok legjobb

kihasznalasara.
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. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

A kukoricahibridek termdképességére, természetes tapanyagfeltird- és hasznositd
képességére vonatkozd megallapitdisok a  gyakorlatban  kozvetleniil s
hasznosithatoak.

A vizsgélati eredmények alapjan eltérd technologiai valtozatok alakithatoak ki, a
raforditds szinvonalanak ¢és a hibrid intenzitdsdnak megfelelden, amelyek a
hatékonysag mellett a kdrnyezet védelmét is biztositjak.

A kukoricatermesztésben a talaj tapelem ellatottsagahoz és a hibrid igényéhez
igazodd harmonikus tapanyag-visszapotlast kell biztositani, amely a kell
hatékonysadg mellett hosszabb tdvon a talaj termékenységének megdrzését is
biztositja.

A jelenleg termesztett kukoricahibridek szamdra eléveteménytdl és évjarattol
fliggden elegendd a Nag.120 P2Os 2575 K2O30.90 kg/ha hatdéanyag kijuttatasa.

A hibrid megvalasztasanal elényben kell részesiteni a jobb alkalmazkodoképességii
hibrideket az id6jarasi sz¢élséségek fokozodasa miatt. Az agrotechnikai tényezékon
beliil pedig a harmonikus tapanyag visszapodtlas mellett az okszerii vetésvaltasra, €s
az eddigieknél szakszeribb novényvédelemre kell nagyobb hangstlyt helyezni.

A kukoricahibridek betakaritaskori szemnedvesség tartalméanak alakuldsat a hibrid
genetikai tulajdonsadgan kiviil nagymértékben befolyasolja az évjarathatds és a
kijuttatott miitragya mennyisége is. A hibridek érésidejében mutatott vizleadas
iiteme, dinamikaja Osszefiiggést mutat a betakaritaskori szemnedvesség tartalom
alakulaséval.

A gyakorlat szdmara a termésmennyiségen kiviil a mindség is fontos kérdés,
amelyet nagymértékben befolyasol a szakszeri tdpanyagellatas.

A haroméves vizsgalati eredmények a kisérleti teriilethez hasonld ©kologiai

adottsag teriileteken megfelelden adaptalhatoak.
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A kukoricahibridek nyersfehérje tartalma miitragyéazas nélkiil, 2001
A kukoricahibridek nyersfehérje tartalma a N4y P2Os 25 K,O30 kg/ha-os
miitragyakezelésnél, 2001

A kukoricahibridek nyersfehérje tartalma a Njoo P2Os 125 K2Ojs0
kg/ha-os mitragyakezelésnél, 2001
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A kukoricahibridek nyersfehérje tartalmanak valtozasa miitragyazas
hatasara, 2001

A kukoricahibridek nyersolaj tartalmanak valtozasa mitragyazas
hatasara, 2001

A kukoricahibridek keményit6tartalmanak valtozasa miitragyazas
hatasara, 2001

A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékére, 1999

A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékre, 2000

A mutragyazas hatasa a kukoricahibridek LAI-értékre, 2001

A tapanyagellatds hatasa a kukoricahibridek fotoszintetikus
aktivitasara,1999

A tapanyagellatas hatasa a kukoricahibridek fotoszintetikus

aktivitasara, 2001
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A miutragyazas hatdsa a kukoricahibridek termésére t/ha (1999)

Hibrid neve Kezelés Atlagtermés SzDsy;
t/ha
kontroll 4,57
1 kezelés 10,07
Monessa SC 2 kezelés 11,09
FAO 270 3 kezelés 11,66 1,19
4 kezelés 11,78
5 kezelés 12,17
Atlag 10,22
kontroll 4,75
1 kezelés 9,74
DK 366 SC 2 kezelés 11,95 1.36
FAO 310 3 kezelés 12,90 ’
4 kezelés 13,27
5 kezelés 13,98
Atlag 11,10
kontroll 4,52
1 kezelés 10,13
Norma SC 2 kezelés 12,24 1.46
FAO 380 3 kezelés 12,71 ’
4 kezelés 12,74
5 kezelés 12,80
Atlag 10,86
kontroll 5,08
1 kezelés 10,71
Evelina SC 2 kezelés 12,13 1.34
FAO 380 3 kezelés 12,73 ’
4 kezelés 13,05
5 kezelés 13,25
Atlag 11,16
kontroll 4,85
1 kezelés 9,82
Debreceni SC 351 2 kezelés 10,74 1.47
FAO 380 3 kezelés 11,60 ’
4 kezelés 11,61
5 kezelés 12,65
Atlag 10,21

A kezelésekre vonatkozoan a 48. oldal 5. tablazata ad felvilagositast.
A feltiintetett SzDso, értékek az egyes miitragyakezelések terméseredményeire
vonatkoznak.



A mitragyazas hatdsa a kukoricahibridek termésére t/ha (1999)

Hibrid neve Kezelés Atlagtermés SzDsy;
t/ha
kontroll 5,41
1 kezelés 10,24
DK 471SC 2 kezelés 12,20
FA0 410 3 kezelés 14,01 1,28
4 kezelés 14,28
5 kezelés 14,63
Atlag 11,79
kontroll 5,30
1 kezelés 10,46
Veronika SC 2 kezelés 11,35 ’1
FA0 460 3 kezelés 12,27 ’
4 kezelés 12,52
5 kezelés 13,01
Atlag 10,82
kontroll 6,08
1 kezelés 11,93
Colomba SC 2 kezelés 13,55 1.03
FAO 480 3 kezelés 14,16 ’
4 kezelés 14,41
5 kezelés 15,26
Atlag 12,57
kontroll 6,52
1 kezelés 11,18
Filia SC 2 kezelés 12,30 0.93
FAO 500 3 kezelés 13,74 ’
4 kezelés 14,49
5 kezelés 14,77
Atlag 12,17
kontroll 6,15
1 kezelés 9,53
My TC 514 2 kezelés 11,04 1.68
FAO 550 3 kezelés 12,83 ’
4 kezelés 13,79
5 kezelés 13,86
Atlag 11,20

A kezelésekre vonatkozoan a 48. oldal 5. tablazata ad felvilagositast.
A feltiintetett SzDso, értékek az egyes miitragyakezelések terméseredményeire
vonatkoznak.



A miutragyazas hatdsa a kukoricahibridek termésére t/ha (2000)

Hibrid neve Kezelés Atlagtermés SzDsy;
t/ha
kontroll 3,44
1 kezelés 8,22
Monessa SC 2 kezelés 8,75
FAO 270 3 kezelés 9,25 0,62
4 kezelés 9,64
5 kezelés 9,42
Atlag 8,12
kontroll 3,68
1 kezelés 8,25
DK 366 SC 2 kezelés 9,28 1.39
FA0 310 3 kezelés 9,63 ’
4 kezelés 9,49
5 kezelés 9,21
Atlag 8,26
kontroll 3,50
1 kezelés 8,75
Norma SC 2 kezelés 9,11 1.47
FAO 380 3 kezelés 9,98 ’
4 kezelés 9,38
5 kezelés 9,82
Atlag 8,42
kontroll 4,50
1 kezelés 9,38
Evelina SC 2 kezelés 10,20 1.05
FAO 380 3 kezelés 10,52 ’
4 kezelés 10,82
5 kezelés 10,91
Atlag 9,39
kontroll 3,74
1 kezelés 8,90
Debreceni SC 351 2 kezelés 9,55 173
FAO 380 3 kezelés 9,65 ’
4 kezelés 9,75
5 kezelés 9,42
Atlag 8,50

A kezelésekre vonatkozoan a 48. oldal 5. tablazata ad felvilagositast.
A feltiintetett SzDso, értékek az egyes miitragyakezelések terméseredményeire
vonatkoznak.



A miutragyazas hatdsa a kukoricahibridek termésére t/ha (2000)

Hibrid neve Kezelés Atlagtermés SzDsy;
t/ha
Kontroll 4,10
1 kezelés 8,98
DK 471SC 2 kezelés 10,13
FAO 410 3 kezelés 11,14 0.7
4 kezelés 11,29
5 kezelés 11,49
Atlag 9,52
Kontroll 4,53
1 kezelés 8,34
Veronika SC 2 kezelés 9,09 0.6
FA0 460 3 kezelés 10,18 ’
4 kezelés 9,83
5 kezelés 9,92
Atlag 8,65
Kontroll 4,88
1 kezelés 10,21
Colomba SC 2 kezelés 11,58 1.0
FAO 480 3 kezelés 12,17 ’
4 kezelés 12,42
5 kezelés 11,50
Atlag 10,46
Kontroll 5,20
1 kezelés 11,48
Filia SC 2 kezelés 12,73 1.66
FA0 500 3 kezelés 13,03 ’
4 kezelés 12,64
5 kezelés 12,62
Atlag 11,28
Kontroll 5,11
1 kezelés 9,46
My TC 514 2 kezelés 11,23 0.92
FAO 550 3 kezelés 11,61 ’
4 kezelés 11,48
5 kezelés 11,39
Atlag 10,05

A kezelésekre vonatkozoan a 48. oldal 5. tablazata ad felvilagositast.
A feltiintetett SzDso, értékek az egyes miitragyakezelések terméseredményeire
vonatkoznak.



A miutragyazas hatdsa a kukoricahibridek termésére t/ha (2001)

Hibrid neve Kezelés Atlagtermés SzDsy;
t/ha
Kontroll 4,22
1 kezelés 8,24
Monessa SC 2 kezelés 9,98
FAO 270 3 kezelés 10,58 0,06
4 kezelés 11,20
5 kezelés 10,70
Atlag 9,15
kontroll 4,50
1 kezelés 8,93
DK 366 SC 2 kezelés 9,94 0.94
FAO 310 3 kezelés 10,54 ’
4 kezelés 11,16
5 kezelés 11,39
Atlag 9,41
kontroll 4.41
1 kezelés 9,07
Norma SC 2 kezelés 10,36 1.39
FAO 380 3 kezelés 11,14 ’
4 kezelés 11,18
5 kezelés 11,96
Atlag 9,69
kontroll 4,98
1 kezelés 10,02
Evelina SC 2 kezelés 10,91 1.0
FAO 380 3 kezelés 11,60 ’
4 kezelés 11,57
5 kezelés 12,91
Atlag 10,33
kontroll 4,80
1 kezelés 9,10
Debreceni SC 351 2 kezelés 9,67 0.90
FAO 380 3 kezelés 10,06 ’
4 kezelés 10,31
5 kezelés 11,31
Atlag 9,21

A kezelésekre vonatkozoan a 48. oldal 5. tablazata ad felvilagositast.
A feltiintetett SzDso, értékek az egyes miitragyakezelések terméseredményeire
vonatkoznak.



A miutragyazas hatdsa a kukoricahibridek termésére (2001)

Hibrid neve Kezelés Atlagtermés SzDsy;
t/ha
kontroll 5,27
1 kezelés 9,49
DK 471SC 2 kezelés 11,04
FAO 410 3 kezelés 12,08 1,23
4 kezelés 12,17
5 kezelés 12,32
Atlag 10,40
kontroll 5,26
1 kezelés 9,38
Veronika SC 2 kezelés 10,20 0.96
FA0 460 3 kezelés 11,06 ’
4 kezelés 11,31
5 kezelés 11,85
Atlag 9,84
kontroll 5,65
1 kezelés 11,47
Colomba SC 2 kezelés 11,99 1.08
FAO 480 3 kezelés 12,06 ’
4 kezelés 12,58
5 kezelés 13,23
Atlag 11,16
kontroll 6,20
1 kezelés 11,80
Filia SC 2 kezelés 11,97 0.55
FAO 500 3 kezelés 13,17 ’
4 kezelés 13,18
5 kezelés 13,01
Atlag 11,55
kontroll 6,06
1 kezelés 10,34
My TC 514 2 kezelés 10,68 1.19
FAO 550 3 kezelés 11,01 ’
4 kezelés 11,58
5 kezelés 11,80
Atlag 10,24

A kezelésekre vonatkozoan a 48. oldal 5. tablazata ad felvilagositast.
A feltiintetett SzDso, értékek az egyes miitragyakezelések terméseredményeire
vonatkoznak.
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A kukoricahibridek N-tartalméanak valtozasa mitragyazas hatasara, 1999

Debreceni 351 SC

N g/100g

3 kezelés 5 kezelés SzD 5%

kontroll 1 kezelés

DK 471 SC

N g/100g

3 kezelés 5 kezelés SzD 5%

kontroll 1 kezelés

DK 366 SC

N g/100g

3 kezelés 5 kezelés SzD 5%

1 kezelés

kontroll




A kukoricahibridek P-tartalmanak valtozasa miitrdgyazas hatasara, 1999

DK 471 SC

P mg/kg

4000 —

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

kontroll

1 kezelés 3 kezelés 5 kezelés SzD5%

DK 366 SC

P mg/kg

4000
3500
3000
2500 +
2000
1500
1000

500

o,

kontroll

1 kezelés 3 kezelés 5 kezelés

Filia SC

P mg/kg

4000 +
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

kontroll

1 kezelés 3 kezelés 5 kezelés
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A kukoricahibridek K-tartalméanak valtozadsa miitragyazas hatasara, 1999

DK 471 SC

4000

3500

3000

2500

2000

K mg/kg

1500

1000

500

kontroll 1 kezelés 3 kezelés 5 kezelés SzD5%

Colomba SC

4000 —

3500

3000

2500

2000

K mg/kg

1500

1000

500

kontroll 1 kezelés 3 kezelés 5 kezelés SzD 5%

Filia SC

4000 +

3500
3000
2500
2000

K mgl/kg

1500
1000

500

kontroll 1 kezelés 3 kezelés 5 kezelés
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A kukoricahibridek Ca-tartalméanak valtozasa miitragyazas hatasara, 1999

Norma SC

120

100

80

60

Ca mg/kg

40

20

kontroll

1 kezelés

3 kezelés

5 kezelés

SzD5%

Colomba SC

120

100

80

60

Ca mg/kg

40

20

kontroll

1 kezelés

3 kezelés

5 kezelés

Filia SC

120

100

80

60

Ca mg/kg

40

20

kontroll

1 kezelés

3 kezelés

5 kezelés
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A kukoricahibridek Mg-tartalmanak valtozasa miitragyazas hatasara, 1999

DK 471 SC
1200 —
1000
800
2
g 600
(=2}
=
400
200
0
kontroll 1 kezelés 3 kezelés 5 kezelés SzD 5%
Debreceni 351 SC
1200
1000 1
o
=
)
£
o
=
kontroll 1 kezelés 3 kezelés 5 kezelés
DK 366 SC
1200
1000
800
o
=
g 600
=)
=
400
200
o,

kontroll 1 kezelés 3 kezelés 5 kezelés
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A kukoricahibridek Zn-tartalmanak valtozasa miitragyazas hatasara, 1999

DK 471 SC

Zn mg/kg

5 kezelés SzD 5%

kontroll 1 kezelés 3 kezelés

Colomba SC

12 4

3 kezelés 5 kezelés

kontroll 1 kezelés

Norma SC

Zn mg/kg

5 kezelés SzD5%

3 kezelés

kontroll 1 kezelés
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