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BEVEZETES, A KUTATAS ELOZMENYEI

A kukorica a vilag egyik legjelentdsebb gabonandvénye. Meghatarozo jelentéséggel
bir az emberi élelmezésben és az allatok takarmdnyozasaban, de egyre nagyobb szerepet
kap az ipari felhasznélasban is. Az sszes termés az elmult években mar megkozelitette
a 800 milli6 tonnat (Forras: USDA).

Magyarorszag vetésszerkezetében elsddleges helyet foglal el a kukorica a buza
mellett, vetésteriiletiik 1-1,2 milli6 hektar kozott valtozik. A hozamok és ezzel egyiitt az
Osszes termés azonban évrél-évre erdteljesen ingadozik az iddjaras fiiggvényében.
Hazankban a hozamok relativ szorasa Franciaorszaghoz (7,91%), Németorszaghoz
(11,07%) és Olaszorszaghoz (8,1%) képest 2-4-szer nagyobb, 25,65%.

Atlagos koriilmények kozott Magyarorszagon a hazai sziikségletnél joval nagyobb
mennyiségben allitunk eld kukoricat. A hazai tulkinalat levezetésében dontd szerepet
tolt be az export, az ingadozd termés azonban erdsen befolyasolja a kiilpiaci értékesitési
lehetOségeket. Stabilabb hozamok biztositasaval kiszamithatobba valik a termelés, ami
véd a piaci széls6ségek kialakuldsatol, erdsodésétol.

A mitragya-felhasznalas volumene Magyarorszagon jelentds valtozasokon ment at
az elmult fél évszazadban. A szakma és a technologia fejlédésével egyre tudatosabba
valt a tapanyagellatas. A ’80-as évek kozepére a novekvo és magas szintli mutragyazas
hatdsara a talajok tédpanyagokkal feltoltddtek, és a kukorica orszdgos termésatlaga
egyediilallo {litemben 6 t/ha-ra nétt. A °90-es évek elejétdl azonban, a mitragyak
aremelkedése, valamint az alacsony felvasarlasi arak miatt drasztikusan, 30-40 kg/ha-ra
csokkent a kijuttatott mitragya-hatéanyag mennyisége. Ennek hatdsa mar a termésben,
elsdsorban a termésingadozas mértékének novekedésében, illetve a termés nagysaganak
évjarattol valo fiiggésében mutatkozott meg. A ndvények folyamatos taplalasa
szempontjabol fontos a makro- és mikroelemek rendszeres ¢és harmonikus kijuttatasa,
hiszen ez hozzajarul a termésbiztonsag fokozasahoz, az ellenallo-képesség ndveléséhez.

A vetés idejének pontos megvalasztisa a termésbiztonsag novelésén, a gyorsabb
vizleadds-dinamikan, az alacsonyabb betakaritaskori szemnedvesség-tartalmon
keresztiil biztositja a nagyobb termést és kisebb szaritasi koltséget. Szem elott kell
tartanunk, hogy a globalis felmelegedéssel az idéjarasi sz€lséségek gyakorisadga is nd,
ami kiilonb6zo formakban jut kifejezésre (jégesok, viharok, aszalyos €s sz€élsdségesen
csapadékos iddszakok, évjaratok valtjadk egymast). Koran, de legalabb optimalis id6ben

végzett vetés a kukorica esetében szamos eldénnyel jar. Korabban vetett allomany



hamarabb novekszik, hamarabb erdsodik jobban ellenall a sz&lsdségesen szaraz tavaszi,
nyari idének, igy biztosabb a termés is. A gyorsabb fejlédés elénye a betakaritaskor is
érezhetd, ugyanis az alacsonyabb betakaritaskori szemnedvesség-tartalom miatt kisebb
lehet a szaritasi koltség, gazdasdgosabb a termesztés.

Az éllomanystriiség szintén alapvetden befolyasolja a termés nagysagat illetve a
termesztés biztonsagat. Az utdbbi néhany évtizedes kutatasok sordn mutattak rd arra a
kutatok, hogy a kukorica birja a slirli dllomédnyt, ami rdadédsul a termés nagysagara is
kedvezden hat. A tdszam ndvelése és a termésndvekedés egy hatarig szoros pozitiv
Osszefiiggést mutat. Egy ponton tul azonban a siiritésnek mar terméscsokkentd hatasa
van.

A termésbiztonsdg és a hatékonysag ndvelése érdekében fontos tehat a szakmai
hattér, vagyis az a képesség, hogy eldontsiik, adott 6koldgiai és dkonomiai feltételek
mellett milyen agrotechnika alkalmazéasaval érhet6 el mennyiségileg, mindségileg,

gazdasagilag a legkedvezObb hozam.

A KUTATAS CELKITUZESEI

A kisérletek célja az volt, hogy megfigyeljik és elemezzik a termés ¢és a
termésbiztonsag novelésének, a termdhely- és hibridspecifikus termesztéstechnologia
fejlesztésének lehetdségeit, hogy szdmszerisitsiik az NPK tapanyagellatas, a vetésido, a
tdszdm valamint a termés €és a mindség kozotti dsszefliggéseket. Tovabbi cél volt a LAI-
index ¢és a fotoszintetikus aktivitds termésre gyakorolt hatdsdnak pontositasa eltérd
tapanyagellatas, valtozé vetésido és kiillonbozdé hektaronkénti tdszam mellett, valamint a

termesztés hatékonysaganak novelése.

A KUTATAS MODSZEREI

A kisérleteket 2005-ben, 2006-ban ¢és 2007-ben is a DE AMTC MTK
Novénytudomanyi Intézet Bemutatokertjében allitottuk be mészlepedékes csernozjom
talajon. Harom kiemelkedé jelentdséggel bird agrotechnikai tényezo, a miitragyazas, az
allomanystriiség ¢és a vetésid0 valtozasdnak hatasat vizsgéaltuk hat kiilonb6zo
tenyészidejii és genetikai adottsagu kukorica hibridnél. Ertékeltiik az egyes tényezdket a
levélteriilet, a fotoszintetikus aktivitds (t6szam), a beltartalmi paraméterek
(mutragyazasi, vetésidd), a termés szempontjabol. A kisérletek harom (vetésidod) illetve
négy ismétlésben (mitrdgyazasi, tészam), véletlen blokk elrendezésben keriiltek

beallitasra.



1. A kisérleti évek idojarasanak értékelése

2005 rendkiviil csapadékos év volt. A kukorica tenyészidejében 152,2 mm-rel esett
tobb es6 a 30 éves atlaghoz viszonyitva (/. tdblazat). A csapadékos augusztusi és
szeptemberi idéjarasnak koszonhetéen elhuzodott a ndvények fejlédése, a tenyészidd
kitolodott. A homérséklet alakuldsa nem mutatott Iényeges eltérést a 30 éves atlaghoz
viszonyitva. 2005-ben mind az daprilisi, mind a mdjusi talajhdmérséklet a novekvd
tendencia mellett kisebb-nagyobb lehiilésekkel volt jellemezhetd. A felmelegedést
aprilis 11-12-én (10-11°C), majd aprilis 21-22-én (8-9°C) bekovetkezett jelentdsebb
hémérsékletcsokkenés akadalyozta. Majus elsé dekadjaban 21°C-ro6l egy hét alatt 14°C
ala siillyedt a talajhémérséklet, ami majus 16-20. k6zott megismétlodott.

1. tablazat: A csapadékmennyiség és az atlaghomeérseklet alakulasa, Debrecen (2005-

2007)
Csapadék (mm) Atlagh(’imérséklet Co)
30 éves atlag 30 éves atlag
2005 | 2006 | 2007 (1968.1997) 2005 | 2006 | 2007 (1968.1997)
1L 5,0 26,5 14,0 37,0 -0,9 -3,4 3,7 -2,6
1I. 40,5 67,7 58,1 30,2 -3,7 -1,4 4,1 0,2
111, 12,0 65,0 14,3 33,5 2,2 32 9,1 5,0
IV. 96,0 92,5 0,0 42.4 10,8 12,1 12,6 10,7
V. 59,2 66,7 52,6 58,8 16,2 15,4 18,4 15,8
VI 52,0 71,6 16,7 79,5 18,4 18,6 22,2 18,7
VII. 89,5 349 70,0 65,7 21,1 23,2 233 20,3
VIIIL. 135,1 75,7 42,4 60,7 19,7 19,0 223 19,6
IX. 65,5 6,0 83,0 38,0 16,5 17,0 14,0 15,8
ésszesen/A'tlag 554,8 506,6 351,1 445,8 11,1 11,5 14,4 11,5
Eltérés a30 éves | 19 | 6o | 047 - 04 | 00 | 29 -
atlagtol
Tenyészido (IV-1X.) | 497,3 3474 264,7 345,1 17,1 17,6 18,8 16,8
Eltérésa30éves | 1505 | 23 | -804 - 03 0,7 2,0 -
atlagtél (IV-1X.)

2006-ban a kukorica tenyészidOszakaban (&prilis-szeptember) 347,4 mm volt a
lehullott csapadék mennyisége, ami alig tobb 2 mm-rel a 30 éves atlagtol. Eloszlasa a
tenyésziddszakban viszonylag kedvezden alakult. Julius 22-én egy heves jégesd volt a
kisérleti teriileten. A dionyi nagysagu jégdarabok nagymértékben karositottak a
novények asszimilalo feliiletét, melynek hatdsa a terméseredményeken is érezhetd. A
kedvez6 szeptemberi id6 megfeleld feltételeket biztositott a vizleadas folyamatdhoz. Az
allomany viszonylag jol viselte a kiilondsen meleg juliusi id6t. 2006-ban aprilis els6
felében 6-12°C kozott ingadozott a talajhdmérséklet, amely a honap masodik felében
folyamatosan emelkedett. Aprilis végén a 20°C-t is elérte, ami megalapozta az aprilisi
vetésti kukorica kedvezd fejlodési esélyeit. Majus végére azonban 14°C ala siillyedt,

ami megviselte a majusi vetési allomanyok kelését, fejlodését.



2007 kedvezoétleniil aszalyos év volt. A csapadék Osszes mennyisége a kukorica
tenyészidejében 265 mm-t ért el, ami 80 mm-rel kevesebb a sokéves atlagnal. A
hémérséklet tekintetében rendkiviili év volt. Az enyhe tél utdn a sokéves atlagtol
lényegesen (2-3°C-kal) magasabb atlaghOmérsékletet mértiink szeptemberig. A
terméskotodés, szemtelitddés idészakaban (julius-augusztus) a tartds hdség (>25°C) a
kukorica szamara jelentds stresszhatast okozott. Mar aprilis elején 12°C koriil alakult a
talajhdmérséklet. Ezutan folyamatos ndvekedés figyelhetd meg aprilis végéig. Majus
masodik felében erdteljesen csokkent a talajhdmérséklet, ami a majusi vetéseket az
el6z6 évhez hasonldan megviselte.

2. A Kkisérletek talajanak jellemzése

A kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom talaj. Jellemzé a humuszanyagok
felhalmozddasa, valamint a konny(i miivelhetdéség. A feltalajban mész nem talalhato,
ezért szaraz periodusokban cserepesedésre hajlamos. A talaj tapanyagtartalma kdzepes
(N: 0,12%; AL-oldhato P,Os: 100 mg/kg; K,O: 165 mg/kg), tdpanyag-dinamikaja jo,
szervesanyag-tartalma 2,7%. Az ,,A” szint humuszvastagsdga 50-70 cm. Az Arany-féle
kotottségi szam 45, a pH 7,0 (H,0).

3. A kisérletekben alkalmazott agrotechnika

A legfontosabb agrotechnikai adatokat a 2-4. tablazatok tartalmazzék. 2005-ben a
harmadik, megkésett vetésidoben jelentds téhiany alakult ki az allomanyban, ezért a
harmadik vetésidd eredményeit ebben az évben nem tudtam megbizhatdan értékelni.

2. tablazat: A miitragyazasi kisérletek agrotechnikai adatai

2005 2006 2007

2004. XI. 17. szantas 2005. X. 26. szantas 2006. X. 20. szantas

Talajelokészités | 2005. IV. 08. 2006. IV. 18. 2007. III. 28.

kombindatorozas kombinatorozas kombinatorozas

Tapanyagellatas

kontroll (miitragyéazas nélkiili) kezelés

1. kezelés: 40 kg/ha N, 25 kg/ha P,0s, 30 kg/ha K,0 hatéanyag

2. kezelés: 80 kg/ha N, 50 kg/ha P,Os, 60 kg/ha K,O hatéanyag

3. kezelés: 120 kg/ha N, 75 kg/ha P,0Os, 90 kg/ha K,O hatdéanyag

4. kezelés: 160 kg/ha N, 100 kg/ha P,Os, 120 kg/ha K,O hatdéanyag
5. kezelés: 200 kg/ha N, 125 kg/ha P,Os, 150 kg/ha K,0O hatéanyag

FAO 200-300: 79 ezer té/ha (Szegedi 269, DK 440, PR37D25)

Toszam FAO 400-500: 71 ezer té/ha (NK Cisko, Mv Maraton, PR34B97/PR36K67)
Vetésido V. 01-03. IV. 26. IV. 19-20.
Kelésidoé V. 14. V. 8-10. V. 05.
talajfertétlenités: IV. 15. | talajfertotlenités: IV.18. | talajfertdtlenités: I'V. 16.
Novényvédelem | vegyszeres gyomirtds: V. | vegyszeres gyomirtas: | vegyszeres gyomirtas:
31. V. 20. VL. 10.
Betakaritas X. 12-13. X. 13. IX. 28.




3. tablazat: A vetésido kisérletek agrotechnikai adatai

2005 2006 2007
2004. XI. 17. szantas 2005. X. 27. szantas 2006. X. 20. szantas
Talajelokészités | 2005. IV. 08. 2006. IV. 09. 2007. 1. 28.
kombindtorozas kombindtorozas kombindtorozas
Tapanyagellatas | 130 kg/ha N, 90 kg/ha P,Os, 110 kg/ha K,O hatéanyag
Tészam FAO 200-300: 79 ezer té/ha (Szegedi 269, DK 440, PR37D25)
FAO 400-500: 71 ezer té/ha (NK Cisko, Mv Maraton, PR34B97/PR36K67)
I. vetésido: IV. 08. I. vetésido: IV. 10. I. vetésido: IV. 10.
Vetésido II. vetésido: V. 25. II. vetésido: IV. 24. II. vetésido: IV. 25.
II1. vetésido: VI. 02. I1. vetésido: V. 15. I11. vetésido: V. 16.
Kelésid6 a IV. 23. IV. 28-29. IV.21.
vetésidok V. 05. V. 04. V. 06.
sorrendjében VI. 14. V. 23-24. V.31.
. vegyszeres gyomirtas: V. | vegyszeres gyomirtds: | vegyszeres gyomirtas:
Novenyvedelem | 5, "yy, o8, V.29, VL. 10.
Betakaritas X. 25. X. 11. IX. 28.
4. tablazat: A toszamstiritési kisérletek agrotechnikai adatai
2005 2006 2007
2004. XI. 17. szantéas 2005. X. 26. szantas 2006. X. 20. szantas
Talajelokészités | 2005. IV. 08. 2006.1V. 18 2007. I11. 28.
kombinétorozas kombindtorozas kombindtorozas
Tapanyagellatas | 130 kg/ha N, 90 kg/ha P,Os, 110 kg/ha K,O hatdéanyag
Tészam 45 000 té/ha, 60 000 té/ha, 75 000 t6/ha, 90 000 t6/ha
Vetésido V. 03. IV. 26. IV. 16.
Kelésido V. 16. V. 08-10. IV. 28.
talajfertOtlenités: IV. 15. | talajfertStlenités: IV.18. | vegyszeres gyomirtas:
Novényvédelem | vegyszeres gyomirtds: V. | vegyszeres gyomirtas: | VI. 10.
31. V. 29.
Betakaritas X. 18. X. 11. IX. 27.

2005-ben a vetésidd, a tészamslritési és a tragyazasi kisérletek teriiletén is jelentds

volt az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera) jelenléte. Kartétele els6sorban a

PR34B97 hibrid eredményein latszott, sok volt a hidnyosan termékenytilt csé. Ezért a

terméseredmények értkelésénél ezt a hibridet nem vettiik figyelembe.
4. A kisérletekben tesztelt hibridek
5. tablazat: A tesztelt hibridek

2005 2006 2007
Szegedi 269 (FAO 304) Szegedi 269 (FAO 304) Szegedi 269 (FAO 304)
DK 440 (FAO 320) DK 440 (FAO 320) DK 440 (FAO 320)
PR37D25 (FAO 330) PR37D25 (FAO 330) PR37D25 (FAO 330)
NK Cisko (FAO 430) NK Cisko (FAO 430) NK Cisko (FAO 430)
Myv Maraton (FAO 450) Myv Maraton (FAO 450) Myv Maraton (FAO 450)
PR34B97 (FAO 590) PR34B97 (FAO 590) PR36K67 (FAO 490)




2005-ben ¢és 2006-ban, mindharom agrotechnikai kisérletben ugyanazt a hat
kiilonb6z6 tenyészidejli és nemesitésti hibridet teszteltiikk. 2007-ben, az el6zd két év
kedvezOtlen tapasztalatai miatt egy hibrid valtdsara kényszeriiltiink. A leghosszabb
tenyészidejii PR34B97 (FAO 590) hibrid helyett ebben az évben a PR36K67 (FAO 490)
szerepelt a kisérletekben.

5. Mérések, vizsgalatok

Mindharom kisérletben, mindharom évben sor keriilt a levélteriilet-mérésre. A kézi
mérésnél a Montgomery-képletet alkalmaztuk a LAl-index megéllapitasahoz, a
miszeres mérést pedig a LAI 2000 elnevezésii levélteriilet-mérével végeztiik.

A fotoszintetikus-aktivitdst mindharom évben a t8szamsiritési kisérletben mértiik a
LICOR 6400 hordozhaté szantofoldi fotoszintézis-mérd miszerrel. A miiszer altal
rogzitett legfontosabb paraméterek: fotoszintézis (umol CO,/m%/sec), sztomanyitottsag
(mol/m*/sec), CO,-kotés hatékonysaga, intercellularis CO,-szint (mmol/mol),
transzspiracié (mmol/m*/sec).

Figyeltik a hibridek vizlead4dsanak iitemét az érés iddszakdban, valamint a
betakaritaskori szemnedvesség-tartalmat is. A vizleadas-dinamika vizsgéalatdhoz heti
rendszerességgel végeztiik a méréseket.

A kukoricaszem beltartalmi paraméterei koziil a fehérje-, olaj- ¢és keményito-
tartalmat vizsgéltuk a tapanyagellatasi és vetésidd kisérlet kivalasztott kezeléseibdl vett
mintdkban. A beltartalmi paraméterek meghatarozasa a Magyar Szabvany el6irasai
szerint tortént. A laboratériumi vizsgalatok elvégzésében a DE AMTC
Elelmiszertudoméanyi, Mindségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézet munkatarsai

nyujtottak segitséget.



EREDMENYEK

1. Az vizsgalt agrotechnikai tényezok és a kukorica termése kozotti osszefiiggések

1.1. A miitragyazas és a kukorica termés kozotti osszefiiggés, 2005-2007
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1. abra: A miitragyazas hatasa a termésre, 2005

A tesztelt kukorica hibridek termése 2005-ben a kontroll kezelésben, miitragyazas
nélkiil 3,4-4,44 t/ha kozott valtozott (1. abra). Legjobb a DK 440 ¢s az Mv Maraton
természetes tapanyagfeltaro-képessége volt. Az 1. kezelésben mindegyik hibrid hozama
legalabb kétszeresére ndtt a kontroll parcelldk terméséhez képest. A legnagyobb
termésnovekedést a PR37D25 esetében tapasztaltuk (191%), ami kivalé miitragya-
reakciora utal. A hibridek termése a 3-4. kezelésig nott, majd a legnagyobb kezelésnél
csokkend trend figyelhetd meg. Minden mitragyaszinten a PR37D25 termése volt a
legnagyobb (11,8-15,22 t/ha). Ezt kovette az NK Cisko, majd a DK 440.

2006-ban a kontroll kezelésben a legkisebb termés alig haladta meg a 2 t/ha-t
(Szegedi 269: 2,13 t/ha), a maximalis pedig 4 t/ha alatt maradt (NK Cisko: 3,62 t/ha). A
csapadékos iddjaras hatdsara jol érvényesiilt a novekvd intenzitasi miitragyazas,
azonban a termések alulmultak az el6zd évit (2. abra). A 2005. évhez hasonldan a
legkisebb miitragyaadag novelte legnagyobb mértékben a termést, a kontrollhoz
viszonyitva a Szegedi 269 ¢és a DK 440 esetében tobb mint 100%-kal (149%; 109%), de
a tobbi hibridnél is 50-100%-kal. A hibridek termése a 3. miitragyaszintig novekvo



tendenciat kovetett, ezutan jelent6sen mérséklédott, vagy nem valtozott. A hibridek
kozotti kiillonbségek kevésbé tiinnek fel ebben az évben. A legnagyobb termdéképességii
hibridek 2006-ban az NK Cisko és a DK 440 voltak. A PR34B97 is j6 eredményt ért el.

Legalacsonyabb termése az Mv Maratonnak volt.

20 y=-0,2852x2+ 3,149x - 0,446 y=-0,2462x2 + 3,3181x + 0,1871
18 R2=0,9797 2006 R2=0,9503
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2. abra: A mitragyazas hatasa a termésre, 2006
20 1y="0,5724x2+ 4,3644x - 0,5588 v=-0,5360x2+ 4,5929x - 0,1549
18 R? = 09721 2007 R2=0.9098
y=-0,5146x2 + 4,3309x + 0,2992 y=-0,4281x2 + 3,6362x - 0,1078
16 R?=0.9578 R2=0,9403
y = -0,442x2 + 3,5561x + 0,5494 y = -0,4546x2 + 3,6984x + 0,0895
R?=0,9028 R2= 08226
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3. abra: A mitragyazas hatasa a termésre, 2007



2007-ben miitragyazas nélkiil a hibridek 3,03-4,39 t/ha termést értek el (3. abra). A
legkisebb adagl tapanyagellatds hatdsdra kiilonb6z6 mértékben nodvekedett a
produktum. A Szegedi 269-¢ kétszeresére ndt, a tobbi hibridnél 40-50%-kal kaptunk
nagyobb termést a miitragyazatlan parcellakhoz viszonyitva. Az aszalyos évjarat miatt
mar a legkisebb tragyaadag sem tudott olyan mértékben hasznosulni, mint az el6z6
években. A tragyaadagok emelésével a termés a 3. tragyaszintig szignifikdnsan
novekedett, majd jol lathatéoan csdkkentek a hozamok. A 2007. évi eredmények nagyon
jol alatamasztjadk azt a feltevést, miszerint a ndvekvd tragyaadagok csak bizonyos
szintig jarulnak hozza a termésndvekedéshez, taltragyazas hatasara pedig
terméscsokkenés kovetkezik be. Ez igen szoros Osszefliggésben van az adott év
iddjarasaval, elsdsorban a csapadékellatassal, a csapadék hasznosulasaval, és ezen
keresztiil a tdpanyagok mozgékonysagaval a talajban. A legnagyobb termést a két
Pioneer hibrid érte el minden kezelésben.

6. tablazat: Statisztikai analizis

2005 | 2006 | 2007
SzDsq, tragydzds (t'ha) | 1,14 1,01 0,41
r termés
tragyazas 0,556**
LAI 0,584**-0,770**
csapadék VII. 0,346**
csapadék VIIL. 0,470%**
homérséklet IV. -0,479%*
homérséklet VII. -0,487**

A kapott terméseredmények ¢és SzDso, értékek segitségével meghataroztuk a
hibridek optimdlis miitragyaigényét, miitragyaoptimum-intervallumat (4. dabra). A 2005.
bbséges csapadék-ellatottsagi évben a hat hibrid optimalis miitragyaigényében 1ényeges
kiilonbség nem mutatkozott, 110-150 kg/ha N+PK hatéanyag kijuttatasa elegendd volt
szamukra a maximalis termés eléréséhez. Az ennél nagyobb adagok mar nem
hasznosultak, inkabb a kdrnyezetet terhelték. Kedvezden tag volt a miitrdgya-optimuma
a Szegedi 269, DK 440 és Mv Maraton hibrideknek.

2006-ban, amikor a tenyésziddszak csapadékmennyisége és eloszlasa is kozel
optimalisan alakult, a hibridek kozotti kiilonbségek 1is megmutatkoztak. A
termésmaximum eléréséhez sziikséges tdpanyagoptimum a konnyl felvehetdség,

mozgékonysag kovetkeztében mindegyik vizsgéalt hibridnél igen tag hatdrok kozott
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mozgott. Kiugré az NK Cikso esetében kapott érték, ami azt jelenti, hogy a hibrid
optimalis kornyezeti feltételek mellett a szokdsosnal nagyobb adagi miitragyat is képes
megfelelden hasznositani. Ez kiilonosen fontos a kornyezet tehermentesitése
szempontjabol. Kedvezden hasznositotta a nagy adagokat a korai érésti Szegedi 269 is.

A 2007. kisérleti év szélsdségesen vizhidnyos volt, amit a miitragyaoptimumok is
tilkroznek. A talaj alacsony viztartalma, az elemek nehéz hozzaférhetsége és csekély
mozgékonysaga kovetkeztében igen sziikk volt az optimalis mitragya-intervallum a
vizsgalt hibrideknél, a nagyobb adagok nem hasznosultak kelléen. Az aszdlyos évben a
hibridekre altalanosan elmondhato, hogy legfeljebb 90-130 kg/ha N+PK hatdanyag
kijuttatasa mellett még tudtak novelni termésiiket.
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4. abra: A hibridek miitragya-optimuma a kisérleti évek eredményei alapjan

1.2 A vetésidé és a kukorica termése kozotti osszefiiggés, 2005-2007

2005-ben a hibridek termése a masodik vetésidoben lényegesen alacsonyabb volt,
mint az elsd vetésidében (3. dbra). Kivételt képez ez alol a PR37D25 hibrid, melynek
fejlodését és produktumat az optimalisnak szamitdé masodik vetésidé kedvezdbben
befolyasolta. A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom tekintetében jelentdsebb
valtozas a Szegedi 269 ¢és az NK Cisko hibrideknél kovetkezett be, ahol a késdbbi
vetésid0 hatdsdra nétt az érték. Minimalis mértékben a DK 440 és Mv Maraton

szemnedvessége is emelkedett.
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5. abra: A vetésido hatasa a hibridek termésére és betakaritaskori szemnedvesség-
tartalmara, 2005

2006-ban az els6 vetésidoben volt a legalacsonyabb a hibridek termése (6. dbra). Az
allomény fejléddését valdszinilileg jobban visszavetette a julius 22-1 jégesd, mivel ez
fejlodésében mar elérébb tartott a késdbbi vetésii allomanyokhoz képest. A Szegedi
269, a DK 440 és a PR37D25 esetében vetésido késésével folyamatosan nott a termés,
addig az NK Cisko-¢ ¢és az Mv Maratoné a harmadik vetésidoben jelentdésen csokkent.
A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom a vizsgalt hibrideknél a korai vetésidoben
volt a legalacsonyabb és nétt a vetésidd késésével.

2007-ben mind a szemnedvesség-tartalom, mind a termés tekintetében érzékelhetd a
késoi vetés kedvezotlen hatdsa (7. dbra). Az aszélyos évjarat miatt csak azok az
alloményok tudtak megfeleléen fejlddni, amelyeket idOben vetettiink, ¢és elegendd
nedvesség volt még a talajban a kezdeti fejlddéshez. Mindegyik vizsgélt hibrid termése
az elsd vetésidoben volt a legnagyobb, és szignifikansan csokkent a vetésidod
kitolodasaval. A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom ezzel ellentétesen valtozott,

vagyis a késdbbi vetésidd magasabb értékeket eredményezett.
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7. abra: A vetésid6 hatasa a hibridek termésére és betakaritaskori szemnedvesség-

tartalmara, 2007
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7. tablazat: Statisztikai analizis

r betak. szemnedv. | termés
hibrid 0,385** -
vetésido 0,666** -0,332%*
csapadék IV. - 0,274**
csapadék VII. - 0,385**
csapadék VIII. - 0,385**
homérséklet V. -0,387** -
homérséklet VII. -0,376%* -
homérséklet VIII. -0,209* -

1.3. A toszamsiirités és a kukorica termése kozotti osszefiiggés, 2005-2007

2005-ben a tenyészidészak boséges csapadékellatottsaganak koszonhetéen a

novények zavartatlanul fejlodhettek még a stirlibb dllomanyban is. A kedvez0 tapanyag-

¢s a megfeleld vizellatds biztositotta szamukra a tipanyagokhoz vald konnyl és

elégséges hozzaférést. Az allomanysiriiség ndvelésével szinte minden esetben

szignifikansan nétt a hibridek termése a legnagyobb tészamig (8. dbra). A legkisebb

hozamot a hibridek tobbségénél a 45 ezres alloméanyban kaptuk, 8,55-11,79 t/ha kozott

valtozott. Minden hibrid maximalis termését a 90 ezres t0szamon érte el 11,68-16,05

t/ha kozotti értékekkel. Kiemelkedd volt a teljesitménye valamennyi tészdmon a

PR37D25-nek. Sorrendben ezt az NK Cisko, a DK 440, az Mv Maraton és a Szegedi

269 kovette.
20 Ty="03297x?+ 2,6741x + 6,2339
18 R?=0,9973 2005
v=0,5765x>- 1,4294x + 10,583
16 R® = 0,9797
y=0,3752x2- 0,4787x+ 11,928
14 R* = 0,9974
£
N
S 10
E
5 8
6 v=0,3023x*- 0,2885x + 9,2352
4 R2= 0,993
y=0,1143x2 + 0,5374x + 10,333
: R? = 0,9879
0 T T T
45 60 75 90

ezer t6/ha
—Szegedi 269 —DK440 —PR37D25 —NK Cisko =—Myv Maraton

8. abra: A tészamsiirités hatasa a termésre, 2005
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2006-ban a hibridek termése alacsonyabb volt, mint az el6z6 évben (9. dbra). A
legjobb eredményt a PR34B97 érte el a 60 ezres allomanystiriségnél (9,81 t/ha). A
Szegedi 269 termése volt a legkisebb minden kezelésben, 5,83-7,61 t/ha kozott
valtozott. A Szegedi, a Dekalb, a PR37D25 hibridek a 75-90 ezer t6/ha allomanyig tobb
esetben szignifikansan novelték a termésiiket, ellenben az NK Cisko ¢és a PR34B97
hibrideknél 60 ezer té/ha, az Mv Maratonnal 75 ezer t6/ha felett szignifikdns

terméscsokkenés kovetkezett be.

20

y=-0,3125x2+ 2,0365x + 3,9964 y=-0,4264x2+ 2,5107x + 5,3003
18 R’ = 0,8694 2006 R = 0,7407
y=-0,0281x2+ 0,83x + 6,4146 y=-0,4329x2 + 1,3264x + 8,6527
16 R2=0,9652 R2=0,971
y=0,0928x2+ 0,2168x + 7,2717 y=-0,3348x2+ 1,9488x + 6,3952
14 R’ =0,9582 e
12

10 — . 3

termés t/ha

e ——— — —
____—--—'"-—-1__
6 | e annl
4
2
0 T T T
45 60 75 90
ezer to/ha

—Szegedi 269 —DK440 —PR37D25 —NK Cisko ——Myv Maraton —PR34B97

9. abra: A tészamsiirités hatasa a termésre, 2006

Az aszalyos évjarat ellenére 2007-ben a vizsgalt hibridek némelyike kiemelkedd
eredményt produkalt, bizonyitva ezzel genetikai stabilitasat és kivalo alkalmazkodo-
képességét a sz€élsdségesen szdaraz iddjarasi korilményekhez (/0. dbra). A maximalis
termést a mindig élvonalban szereplé PR37D25 érte el a 75 ezres dlloményban (12,96
t/ha). A korabbi eredményekhez hasonldan a Szegedi 269 termése volt a legalacsonyabb
minden kezelésben, melyet elsdsorban koraisagabol fakadod kisebb potencialis
termoképessége magyardz. A kapott eredményeken jol nyomon kdvetheté az egyes
hibridek szarazsdgot tolerald képessége is. A vizsgalt hibridek termése a 75 ezer t6/ha
allomanyig tobb esetben szignifikansan nodvekedett, mig a 90 ezres t6szamon mar

trendjellegli csokkenés tapasztalhato.
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10. abra: A tészamsiirités hatasa a termésre, 2007

8. tablazat: Statisztikai analizis

2005 | 2006 | 2007
SzDso, toszam (t/ha) | 0,85 0,62 0,54
r termés
toszam 0,319**
LAI 0,284*-0,515%*
fotoszintézis VII. -0,309*
csapadék VII. 0,563**
csapadék VIII. 0,457**
homeérséklet 1V. -0,485%*
homérséklet VII. -0,556**

A hektaronkénti hozamok és az SzDse-értékek alapjan meghataroztuk a hibridek
toszamoptimum-intervallumat a harom kisérleti évben (/7. dbra). 2005-ben a
kivalasztott hibridek a tészam emelésére termésndvekedéssel reagaltak. Kedvezo
csapadék-ellatas és -eloszlas mellett is inkdbb az optimalis 70-80 ezer té/ha tészamra
toreked;jlink, ami biztosabb eredményt hoz, és igy az allomany is kevésbé érzékeny az
iddjarasi szélsdségekre.

2006-ban a hibridek kozotti kiilonbség megmutatkozott. Kedvezden széles volt az
optimum-intervalluma a  Szegedi 269  hibridnek, ami  Ojra  kivalo

alkalmazkoddképességét bizonyitja. Szintén j6 eredményt kaptunk a PR34B97 ¢és az NK
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Cisko esetében. Sziik volt az intervallum és igen alacsony tdszamon alakult ki az Mv
Maraton hibridnél. Ez azt bizonyitja, hogy éatlagos évjaratban nincs sziikség nagy

t0szam alkalmazasara a maximalis termés eléréséhez.
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11. abra: A hibridek tészamoptimum-intervalluma a Kisérleti évek eredményei
alapjan

2007-ben a hibridek optimalis t6szama 60-75 ezer té/ha kozott alakult. A Szegedi
269 toleralta legnagyobb mértékben a valtoz6 tészamot. A DK 440 és a PR37D25
esetében mar sziikebb volt az intervallum, de a nagyobb tészamra is még kedvezden
reagaltak. Kevésbé viselete jol a vizhianyos feltételeket az NK Cisko és a PR36K67,
igen sziik volt az optimum-intervallum. Az utébbi hibrid hosszl tenyészidejével fligg
Ossze, hogy a szaraz évjaratban a ritkabb allomanyban ad biztosabb termést. Az Mv
Maraton maximalis termésének elérés¢hez 2007-ben a magasabb tészam kedvezett, ami
arra utal, hogy az aszaly kovetkeztében kisebb az egyedi produkcid.
2. A fotoszintetikus aktivitas valtozasa a tészam fiiggvényében, 2005-2007

A tészamsuritési kisérletekben vizsgaltuk a hibridek fotoszintetikus aktivitasat is.
2005-ben a Szegedi 269 esetében a 60 ezres allomany fotoszintézise intenziv volt a
vegetacids idGszakban, a mért értékek 35-40 nmol/CO,/m?/sec kozott alakultak (72.
abra). Ezzel szemben a nagyobb tészamon a tenyészidd eldrehaladtaval folyamatosan
mérseklodott a fotoszintézis, amit a stiriibb allomanyban fellépd vizhiany magyaraz. A

PR34B97 hibridnél szintén a 90 ezres tdszamon volt alacsony a fotoszintetikus aktivitas
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juniusban, ami az igen meleg, csapadékszegény juniusi iddjaras okozta fokozott

vizhidnnyal, a sztdémak zarddasaval fligg dssze.
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12. abra: A tészamsiirités hatasa a hibridek fotoszintetikus aktivitasara, 2005
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13. abra: A tészamsiirités hatasa a hibridek fotoszintetikus aktivitasara, 2006

2006-ban a Szegedi 269 nettd fotoszintézise mindkét denzitdson juniusban volt a

legnagyobb, 55-60 mmol/CO»/m?/sec (13. dbra). A forrd csapadékszegény jiliusi

1ddjaras miatt az allomanyok fotoszintézise csokkent. Az NK Cisko fotoszintetikus
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aktivitasa szintén juniusban volt a legnagyobb ¢€s a 60 ezres tészamon fotoszintetizaltak

intenzivebben a ndvények, a siirlibb allomanyt érzékenyebben érintette a vizhidny.

Meglehetdsen hektikusan alakult a vizsgalt hibridek fotoszintézise 2007-ben, amit

leginkabb a mérés idépontjaban uralkod6 idéjarasi sajatossagok és az aszalyos évjarat

hatésai alakitottak (/4. abra). A jiniusi vizhiany korlatozta a novények fejlodését, ezzel

egylitt a fotoszintézist is.

NK Cisko

\/

Szegedi 269
~ 50 ~50
g 40 g 40
S 30 S 30
O &)
| 7
H 20 H 20
510 § 10
E £
o0 S0
s 2007.06.27  2007.07.17  2007.08.08  2007.09.10 S
—60 ezer to/ha —90 ezer té/ha
PR36K67

Y]
S o <

[
S @

fotoszintézis (umol CO,/m?*/sec)
Bow

2007.06.27  2007.07.17

—60 ezer té/ha —90 ezer ti/ha

~_

2007.06.27 2007.07.17

2007.08.08

2007.09.10

—60 ezer té/ha —90 ezer t6/ha

2007.08.08

2007.09.10

14. abra: A toszamsiirités hatasa a hibridek fotoszintetikus aktivitasara, 2007

9. tablazat: Statisztikai analizis

r fotoszintézis VI. fotoszintézis VII.
hibrid - -
csapadék 0,885%* -0,442%*
hémérséklet -0,754** -

r fotoszintézis VIII. | fotoszintézis IX.
hibrid - 0,430%*
csapadék 0,429%* -
hémérséklet -0,799** -

3. A vizsgalt agrotechnikai tényezok és a LAI kozotti osszefiiggések, 2005-2007

A vizsgalt

agrotechnikai

tényezOk

eltéréen befolyasoltdk a

tenyészidobeni alakulasat, amit a Szegedi 269 példajan mutatunk be.
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A novekvo intenzitasti miitragyazas kovetkeztében nott a levélteriilet, a kiilonbozo

adagok hatdsa azonban eltérd (/5. dbra). A 200 kg/ha N+PK hatéanyag mar nem

minden esetben okozott tovabbi levélteriilet ndvekedést, sot, egyes esetekben csokkent a

LAI a legnagyobb dézis hatasara.

Szegedi 269
6
y= -0,0012x%+ 93,673x - 2E+06 y= -0,0007x2 + 52,304x - 1E+06
5 R2=0,9991 R2=0,9955
4
~ et B
By — - I
T = %
r/ ] H‘
1 y =-0,0004x%+ 30,926x - 618823 y= -0,0005x2+ 37,562x - 751751
0 R>=0,3138 R>=0,5982
- ® ? o & wn e & e o«
< < B 2 2 < - - > <
~ ~ ~ ~ ~ ) ) ) ® o
[} (=1 (=} [} [—} (=1 (=} [} [ (=1
—kontroll —1. kezelés —3. kezelés —5. kezelés

15. dbra :A miitragyazas hatasa a levélteriilet-indexre (Szegedi 269, 2005)
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16. abra: A vetésido hatasa a levélteriilet-indexre, (Szegedi 269, 2005)
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Az allomany stritése mindharom kisérleti évben pozitivan befolyéasolta a
terliletegységre vetitett levélteriiletet (/7. dbra). A LAl-novekedés mértéke azonban

évjaratonként eltéro.
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17. abra: A tészamsiirités hatasa a levélteriilet-indexre, (Szegedi 269, 2005)

A korai vetésidében nagyobb a hibridek levélteriilete a tenyésziddszak elején, ami
alapvetéen meghatarozza a novények késobbi fejlodését (/6. abra). A fejlett lombozat
hozzajarul ahhoz, hogy az allomany konnyebben, kisebb karosodassal vészelje at a
széaraz, vizhianyos id6szakokat, ezaltal né az elérhetd termés nagysaga, végso soron a
termésbiztonsag.

4. A vizsgalt agrotechnikai tényezok és a mindség kozotti osszefiiggések

4.1. A tapanyagellatas hatasa a kukorica hibridek minéségére, 2005-2007

A Szegedi 269, NK Cisko és PR34B97 hibrideknél vizsgéltuk a beltartalmi
paraméterek alakuldsat. 2005-ben a tdpanyagadagok ndvelésével emelkedett a hibridek
fehérje- és olajtartalma, a keményito-tartalom ellenben csokkent (/8. abra).

2006-ban a fehérje frakci6 aranya a kisadagi mitragya hatasara jelentds mértékben,
az NK Cikso ¢és a PR34B97 esetében szignifikdnsan ndvekedett a kontrollhoz
viszonyitva (/9. abra). Az NK Cisko és a PR34B97 hibridek keményitd-tartalma

szignifikansan csokkent a nagyobb adagok hatasara, és az optimalis tragyaszinten volt a
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legalacsonyabb. Az olajtartalom — az el6z6 évhez hasonldéan — nétt a tapanyagellatas

kovetkeztében.
Fehérjetartalom % Keményité-tartalom
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18. abra: A miitragyazas hatasa a beltartalomra, 2005
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19. abra: A miitragyazas hatasa a beltartalomra, 2006
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20. abra: A miitragyazas hatasa a beltartalomra, 2007

2007-ben a vizsgalt hibridek fehérjetartalma a ndvekvd adagok hatasara a
keményitd-tartalom rovasara emelkedett (20. dabra), az olajtartalom viszont a korabbi
évek tendenciajaval ellentétben az intenzivebb tapanyagellatas mellett alacsonyabb volt.

10. tablazat: Statisztikai analizis

r fehérje | keményito olaj
betak. szemnedy. -0,588%* 0,591%* -
fehérje - 0,996** | -0,420**
keményito - - 0,395**
csapadék VII. - - -0,923**
csapadék VIII. -0,742%* 0,764** -
csapadék IX. - - -0,901**
homeérséklet VII. - - 0,532%*
homérséklet VIII. 0,983** | -0,980%** -
homérséklet IX. - - 0,518**

2.2. A vetésid6 hatasa a kukorica hibridek minéségére, 2005-2007

A késobbi vetésidé magasabb fehérjetartalom kialakulasat idézte elé a Szegedi 269
¢s a PR34B97 hibrideknél 2005-ben, mig az NK Cisko esetében csokkent (21. dbra),
tovabba a szem keményitod- €s olajtartalma is a méasodik vetésidében volt kisebb.

A hibridek fehérjetartalma eltéré volt a vetésidotol fliggden 2006-ban (22. dabra).

Mig a Szegedi 269 esetén a masodikban volt a legmagasabb a koncentracio, addig az
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NK Cisko-nal a korai és késdi vetés hatasa volt pozitiv. Statisztikailag igazolhat6

mértékben nétt a PR34B97 fehérjetartalma a masodik vetésiddben. A Szegedi és az NK

Cisko keményit6-taralma jelentésen csokkent a harmadik vetésidoben. Az olajtartalom

az NK Cikso esetében valtozott szamottevoen.
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21. abra: A vetésido hatasa a beltartalomra, 2005
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22. abra: A vetésido hatasa a beltartalomra, 2006
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23. abra: A vetésido hatasa a beltartalomra, 2007

2007-ben a vetésidd kitolodasaval emelkedett a hibridek fehérje- és olajtartalma,

csokkent ellenben a keményitd aranya (23. abra).

11. tablazat: Statisztikai analizis

r fehérje |keményito olaj

hibrid - - -0,279%*
vetésido 0,339%* -0,379%* 0,289*
betak. szemnedy. - -0,266%* -
csapadék VII. - 0,345** -
csapadék VIIIL. -0,618%* - -0,264*
csapadék IX. - 0,432** -
homérséklet VII. 0,504 ** - -
homérséklet VIII. 0,552%* - -
hémérséklet IX. -0,564** | -0,386%* -
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UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Csapadékos évjaratban (2005) a DK 440 ¢s az Mv Maraton hibridek, atlagos
évjaratban (2006) az NK Cisko és a PR34B97, aszalyos évjaratban (2007) pedig a
PR37D25 és a PR6K67 termése miitragyazas nélkiil is kiemelkedd volt a tobbi
hibridhez viszonyitva. A legkisebb, 40 kg N+PK miitragyaadag hatasara évjarattol
fliggden 41-191%-o0s termésndvekedés érhetd el. Kivaldo miitragya-reakcio jellemzi a
PR37D25 és a Szegedi 269 hibrideket.

A mitragya agrodkologiai optimumat jelentdsen befolyasolja az évjarat is.
Csapadékos évben a hibridek optimalis miitragyaigényében kisérleti koriilmények
kozott 1ényeges kiilonbség nem tapasztalhato, kb. 110-150 kg/ha N+PK hatéanyag
kijuttatisa elegendd volt a maximalis termés eléréséhez. Atlagos évjaratban a
genetikai variabilitds a miitragya-optimumban jobban érvényre jutott. A nagyobb
agrookoldgiai miitragyaoptimum (NK Cisko: 168-228 kg/ha N+PK) azt jelenti, hogy
a hibrid optimalis kornyezeti feltételek mellett a szokasosnal nagyobb adagu
miitragyat is képes megfeleléen hasznositani. Ez a kornyezet tehermentesitése, a
tdpanyagok megfeleld hasznosuldsa szempontjabol igen fontos tulajdonsag. Aszalyos
évben sziikiilt az optimalis mitragya-intervallum, és alacsonyabb szintli tdpanyag-
ellatast igényeltek a hibridek.

A javuld tdpanyagellatds kovetkeztében nd a hibridek fehérjetartalma és csokken a
keményité-tartalom. A fehérje beépiilését hatraltatja a csapadékos junius és
augusztus. Az olaj koncentralodasat segiti a meleg juniusi, a csapadékszegény juliusi
€s szeptemberi iddjaras. A nagyobb szemnedvesség alacsonyabb fehérje- ¢és
magasabb keményitd-tartalommal parosul.

Csapadékos évben a kukorica hibridek a tdszam novelésére folyamatos
termésnovekedéssel  reagaltak.  Atlagos  évjaratban a  hibridek  kozotti
reakciokiilonbség jobban megmutatkozott. Széles a Szegedi 269, PR34B97 ¢s NK
Cisko hibridek optimum-intervalluma, szlik €s igen alacsony t6szadm jellemzi az Mv
Maraton hibridet. Aszalyos évben az optimalis tdszam 60-75 ezer t6/ha. A Szegedi
269 jol toleralja a valtozo tészamot, a vizhidnyt kevésbé birja az NK Cisko és a
PR36K67.

Az optimalisnal késObbi vetés szignifikans mértékben csokkenti a keményitd-
tartalmat, noveli a fehérje- és az olajfrakcié ardnyat. Az olajtartalom a hosszabb

tenyészidejli hibridekben jellemzden kisebb. A csapadékos aprilis-juniusi iddszak
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kedvezdtlen a szem keményitd-tartalma szempontjabol, pozitiv hatdsu a csapadékos
julius és szeptember. A fehérje és az olaj koncentralodasat a meleg, napos nyari
iddjaras segiti.

A LAl-index alakuldsat a hibridek genetikai tulajdonsagain kiviil az 6kologiai és
agrotechnikai tényezOk is meghatarozzak. A ndévekvd mitragyaadag és denzités
szignifikansan ndveli a kukorica hibridek maximalis levélteriiletét. A koradbban vetett
alloményok LAl-indexe a tenyésziddszak elején Iényegesen nagyobb, mint a késoi
vetések esetében. A LAl-index és a termés kozotti dsszefliggés kedvezd évjaratban

jut jobban érvényre.
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GYAKORLATNAK ATADHATO EREDMENYEK

. A vizsgalati eredmények Ilehetdvé teszik a termdhely ¢és hibridspecifikus
technologidk mellett a hatékonysag novelését.

. A kukorica hibridek vizleaddsa az érés idészakaban az optimalis NPK kezelésnél a
tészamoptimum-intervallum also értékénél és a korabbi vetésnél kedvezdbb.

. Az optimalistol eltér6 tészam, mitragyaadag ¢és vetésidd alkalmazisa a
termésbiztonsag csokkenésén tul ndveli a betakaritaskori szemnedvesség-tartalmat, a
szemtermés biologiai és fizikai vizleadasanak akadéalyozasan keresztiil.

. A vizsgalt hibridek fontosabb agronémiai tulajdonsaganak meghatarozasa az
eredmények adaptalasa eldsegiti a hibridspecifikus termesztéstechnologiak
alkalmazasat, a hatékonysag novelését, tovabba a fenntarthatdo fejlodést a
kukoricatermesztésben.

. A kukorica termésbiztonsagat csak az Okoldgiai-, biologiai- és agrotechnikai
tényezok kozotti kapcsolatrendszer optimalizaldsaval tudjuk biztositani.

. A termdhely és hibridspecifikus termesztéstechnologia alkalmazasa eléfeltétele a

hatékonysagnak és a kornyezetvédelemnek egyarant.
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